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1. Tranzactii

6nzactie (transaction): o unitate logica de prelucrare indiviz@

(atomica) a datelor unei BD.

O tranzactie trebuie sa asigure consistenta BD in diferite situatii:
O tranzactia se executa individual sau concurent cu alte tranzactii
O apar defecte ale sistemului Tn cursul executiei tranzactiei

Tranzactie : operatie indivizibila de acces la BD care fie :

O executd cu succes toate actiunile si se termina cu o validare a
modificarilor efectuate asupra BD (commit)

U nu poate executa (din diferite motive) toate actiunile si este
\abandonatﬁ si anulata (abort, rollback) /
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1. Tranzactii

DEFINITII

&ces concurent la BD: un sistem SGBD deserveste mai m@
utilizatori, care acceseaza concurent datele din tabele.

Executia concurenti a mai multor procese poate avea loc in :

QO sistem uniprocesor: prin partajarea timpului de executie al
procesorului Tntre mai multe procese (multiprogramare)

U sistem multiprocesor: mai multe procese pot fi executate in mod
real simultan, pe mai multe procesoare ale sistemului (multiprocesary
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2. Anomallii de acces concurent la BD

Operatiile de acces la un articol X al bazei de date pot fi:
Q read(X): citeste articolul X din BD intr-o variabild a programului;
U write(X): scrie variabila de program in articolul X al BD.

'\ Tranzactiile lansate de diferiti utilizatori se pot executa concurent si este
) posibil sa actualizeze aceleasi articole ale BD

Dacd executia concurentd a tranzactiilor este necontrolata, este posibil ca
BD sd ajunga intr-o stare inconsistentd (incorecta), chiar daca:

U fiecare tranzactie Tn partea fost executatd corect
U nu au apéarut defecte de functionare ale sistemului /
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2. Anomallii de acces concurent la BD

Motive care pot cauza anomalii:

U Actualizare pierduta (lost update): o tranzactie foloseste valoarea
initiala a unui articol care intre timp a fost modificata de o alta tranzactie

4 Citire improprie (dirty read): una din tranzactii este abandonata, iar alta
tranzactie concurentd a utilizat articolele modificate, Tnainte de
readucerea acestora la valoarea initiala.

U Citire irepetabila (nonrepetable read): o tranzactie citeste un articol de 2
ori, iar intre cele 2 citiri, o alta tranzactie a modificat chiar acel articol

QO Citire fantoma (phantom read): o tranzactie prelucreaza un set de linii

rezultat al unei interogari si in timpul acestei prelucrari 0 alta tranzactie
vnsereaza sau sterge o linie /
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3. Proprietatile tranzactiilor

@micitatea (atomicity): proprietatea unei tranzactii de a reprezenta o un%
de executie indivizibili (adica de a executa “totul sau nimic”)

Consistenta (consistency): proprietatea unei tranzactii de a efectua modificari
corecte ale BD:

O o tranzactie transforma BD dintr-o stare consistenta Tn alta stare consistenta
O starea unei BD este consistentd dacd respectd toate constrangerile de
integritate implicite sau explicite
Izolarea (isolation): proprietatea unei tranzactii de a face vizibile modificarile
efectuate numai dupa ce a fost validata (committed)
Durabilitarea (durability): dupa validarea unei tranzactii, modificarile

efectuate Tn BD nu vor mai fi pierdute datorita unor defectdri ulterioare a
@mului /
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4. Operatiile efectuate de tranzactii

START TRANSACTION ——— | Pornesc 0 noua tranzactie \
[transaction_characteristic:-]
BEGIN [WORK] Ruleaza

COMMIT [WORK] [AND [NO] CHAIN] [[NOJ RELEASE] —__ IS GG

si face
ROLLBACK [WORK] [AND [NO] CHAIN] [[NO] RELEASE] schimbarile
SET autocommit = {0 | 1} permanente
- )
\ Activeaza Anuleaza
autocommit ptr. tranzactia si
Sesiunea curenta modificarile
facute
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4. Operatiile efectuate de tranzactii

@raﬁile efectuate de o tranzactie (inregistrate de administratorul de refacerem

U begin: inceputul executiei unei tranzactii
U read sau write: operatii de citire sau scriere a articolelor din BD

U end: marcheaza terminarea operatiilor de scriere/citire din BD; uneori sunt
necesare operatii de verificare inainte de validarea (commit) tranzactiei.

U commit: terminarea cu succes a tranzactiei, validarea tuturor modificarilor
efectuate in BD si vizibilitatea modificarilor efectuate pentru alte tranzactii;

U rollback (abort): tranzactia a fost abandonata si orice efect pe care tranzactia l-a
avut asupra BD trebuie sa fie anulat (printr-o “rulare inapoi”a operatiilor).

U undo: operatie similard operatiei rollback, dar se aplica unei singure operatii, nu
unei intregi tranzactii.

U redo: specifica faptul ca unele operatii ale unei tranzactii trebuie sa fie executate
din nou pentru a se putea valida intreaga tranzactie.
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5. Starile tranzactiilor

DIAGRAMA DE STARE A UNEI TRANZACTII

read,
write

begin PARTIAL

ACTIVA VALIDATA VALIDATA

ABANDONATA TERMINATA

Cap. 5. Gestiunea tranzactiilor 5.5. Starile tranzactiilor 9

i“i Curs: BAZE DE DATE iN INGINERIE ELECTRICA

EXEMPLE TRANZACTII IN MYSQL

//Ex. Baza de date test cu tabela useri Care este rezultatul tranzactiei?
mysql> use test;

Database changed

mysql> Select * from useri;
Empty set (0.00 sec)
mysql> Start transaction;

user_name

user_id

| |
| 1 | utilizatorl
| |
| |

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) ? ut@lizator?
mysql> Insert into useri(user_name) values ('utilizatorl'); 3 | utilizator3
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)
mysql> Insert into useri(user_name) values ('utilizator2');
Query OK, 1 row affected (0.00 sec) -

! Gresit !

mysql> Insert into useri(user_name) values ('utilizator3');
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> rollback;

Query OK, O rows affected (0.01 sec) // Empty set (0.00 sec)

> ; i . L. .
mysql> Select * from useri /ltabela useri nu va contine inregis-

trarile deoarece s-a renuntat la
acestea, prin rollback.
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EXEMPLE TRANZACTII IN MYSQL

//Ex. Baza de date test cu tabela useri

mysql> Start transaction;

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> Insert into useri(user_name) values ('utilizator4');
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> Insert into useri(user_name) values ('utilizator5');
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> commit;

Query OK, O rows affected (0.03 sec)

mysql> Select * from useri;

Care este rezultatul tranzactiei?

2 rows in set (0.00 sec)

user_id | user_name

|
| 4 | utilizator4
|

5 | utilizatorb
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REFACEREA UNEI BD

Fisier jurnal (log file): in care SGBD memoreaza operatiile efect@

de fiecare tranzactie, identificata printr-un identificator unic generat
de sistem

Mod de utilizare:

4 fisierul jurnal este memorat pe disc si nu este afectat de erori de
executie, CU exceptia unei defectari catastrofice a discului,

Qeste salvat periodic pe un suport auxiliar (banda magnetica). J
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6. Planificarea tranzactiilor

ﬁanificare (schedule) sau istorie (history)= ordonarea tranzactiilor ; \

Operatii conflictuale (conflicting operations) : 2 operatii dintr-o planificare sunt
conflictuale daca apartin unor tranzactii diferite, acceseaza acelasi articol si cel
putin una dintre operatii este operatie de scriere

Planificari seriale (serial schedules): o planificare este seriald daca pentru orice
tranzactie participanta Tn planificare, toate operatiile se executa consecutiv ; altfel,
planificarea se numeste neseriala

Planificiri serializabile: se utilizeaza Tn cazul SBD cu utilizatori multipli, care admit
concurenta, asigurand n aceelasi timp consistenta BD; O planificare a n tranzactii

tranzactii

\86 numeste serializabild, daca este echivalentd cu o planificare seriala a Cel(v
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7. Tehnici de control al concurentei

Kontrolul concurentei Se realizeaza prin tehnici bazate pe blocarea accesului la
date prin:

U zavoare (locks)

U mareci de timp (timestamps)

Protocoalele de control al concurentei sunt implementate de SGBD-uri, a.i.
programatorii de aplicatii :

U nu opereaza explicit cu zavoare sau marci de timp

Qstabilesc optiunile prin care sistemul SGBD adopta tehnici de control /

13
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BLOCAREA ACCESULUI LA DATE PRIN ZAVOARE

évor (lock): variabila asociata unui articol al BD care descrie starea acelui articm
raport cu operatiile care i se pot aplica
Tipuri de zavoare utilizate in SGBD-uri:

U zavoare binare
U zavoare cu stari multiple

Zavor binar (binary lock): poate avea doua stari:

QO liber (neblocat = free, unlocked) si ocupat (blocat = busy, locked) sau
a 1si0

Operatii asupra unui zavor binar :

O operatia de blocare, lock(X)

Qperaﬁa de eliberare, unlock(X) /

Cap. 5. Gestiunea tranzactiilor. 5.7. Tehnici de control al concurentei 15

illi Curs: BAZE DE DATE iN INGINERIE ELECTRICA

BLOCAREA ACCESULUI LA DATE PRIN ZAVOARE

évor cu stari multiple (multiple-mode lock):poate fi Tntr-una din urmatoarele s%

QO liber (neblocat, unlocked): zavorul nu este detinut de nici 0 tranzactie si prima

tranzactie care lanseaza 0 operatie de blocare 7l poate obtine

QO blocat pentru citire (read-locked):oricéte tranzactii pot detine zdvorul respectiv
si pot efectua operatii de citire a articolului protejat de acesta, dar nici o tranzactie
nu poate scrie n acel articol

Q blocat pentru scriere (write-locked): o singura tranzactie poate detine zavorul si

poate citi sau scrie n articolul protejat de acesta, nici 0 alta tranzactie neputand

accesa articolul respectiv, nici pentru scriere nici pentru citire
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CONTROLUL CONCURENTEI PRIN MARCI DE TIMP

ﬁarci de timp (timestamp): identificator unic al unei tranzactii, creat de SG%
bazat pe timpul de start al tranzactiei

Moduri de creeare a unei marci de timp , utilizand:
U valoarea curenta a ceasului sistemului de operare

O numaéritor incrementat la fiecare asignare a unei noi marci, Tn ordinea de lansare
a tranzactiilor

Serializabilitatea planificirilor: prin impunerea unor conditii ordinii de accesare a

\articolelor de mai multe tranzactii concurente, in functie de marcile de timp ale
acestora /
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8. Tehnici de refacere a BD

éfacerea unei BD dupa producerea unui defect (database recovery): adu@

BD intr-o stare precedentd corectd, din care, eventual, se poate reconstrui 0 noua

stare corecta si cat mai apropiatd de momentul aparitiei defectului

Tehnicile de refacere a BD: sunt in general integrate cu tehnicile de control al
concurentei Si depind de SGBD. Pentru operatiile de refacere se foloseste fisierul
jurnal (log file), si (sau) o copie de rezervid a BD (database backup) stocatd in

general pe banda magnetica sau alte dispozitive externe.

\_ /
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8. Tehnici de refacere a BD

@nente ale fisierului jurnal : \

O Punct de validare (commit point): punctul atins de o tranzactie care a executat

Cu succes toate operatiile si le-a Tnregistrat n fisierul jurnal
0 Punct de control (checkpoint): este Tnscris in fisierul jurnal atunci cand se scriu

in fisierele BD toate rezultatele operatiilor de scriere ale tranzactiilor validate

Administratorul de refacere al SGBD (recovery manager): decide la ce interval de

timp (sau dupa céte tranzactii) introduce un nou punct de control

\_ /

Cap. 5. Gestiunea tranzactiilor

i“i Curs: BAZE DE DATE iN INGINERIE ELECTRICA

REFACEREA DATELOR DUPA DEFECTE NECATASTROFICE

ﬁfecte necatastrofice: BD nu este distrusa fizic, dar a devenit inconsistenta datorm
unui defect.

Strategie de refacere dupa defect necatastrofic:

U anularea modificirilor care au produs inconsistenta (prin operatii undo):
U executarea din nou a modificirilor care s-au pierdut (prin operatii redo)

Nu este necesara copia de rezerva, se foloseste starea actuald a BD si fisierul jurnal

Tehnici de refacere a datelor dupa defecte necatastrofice:

O refacerea cu actualizare améinata (deferred update)

Qrefacerea cu actualizare imediata (immediate update) /
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REFACEREA DATELOR DUPA DEFECTE NECATASTROFICE

Refacerea cu actualizare amanata \

O se parcurge fisierul jurnal Tn sens invers, incepand de la ultima Tnregistrare,
pana se intalneste primul punct de control

U se construieste o listd a tranzactiilor validate si a tranzactiilor nevalidate, din
acest punct de control

O se executd reluarea (REDO) tuturor operatiilor de scriere ale tranzactiilor
validate, in ordinea Tn care apar in figierul jurnal, iar tranzactiile nevalidate sunt

\relansate J
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REFACEREA DATELOR DUPA DEFECTE NECATASTROFICE

@aeerea cu actualizare imediata \

O atunci cand o tranzactie lanseazid 0 comanda de actualizare a BD, actualizarea
este efectuatid imediat, fara si se mai astepte ajungerea la un punct de
validare

O in majoritatea acestor tehnici se impune regula ca modificarea sa fie mai Tntai
memorati n fisierul jurnal (pe disc), Thainte de a fi aplicata BD (“protocol de
scriere Tn avans a fisierului jurnal”(write-ahead log protocol))

U dacd se admite actualizarea imediatd, atunci la refacere trebuie si se poata anula
(prin undo) modificirile efectuate de o tranzactie, daca aceasta esueaza

ulterior si astfel se efectueaza rularea inapoi (rollback) a tranzactiei
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REFACEREA DATELOR DUPA DEFECTE CATASTROFICE

ﬁfecte catastrofice: BD a fost puternic distrusa datorita unei defectari serioa&
SBD (ex.: hard disc deteriorat).

Strategie de refacere dupa defect catastrofic :
U se restaureaza starea BD din copia de rezervi a BD (database backup)

U tranzactiile efectuate de la ultima operatie de salvare pana in momentul
aparitiei defectului sunt considerate pierdute

U se foloseste fisierul jurnal pentru a reface toate tranzactiile validate existente

\Tn copia salvati a fisierului jurnal /
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