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Wprowadzenie

Jedna transakcja moze zawierac wiele wsadow,
jeden wsad moze zawierac wiele transakgji
Transakcje spetniajg wtasnosc ACID:

Niepodzielnosc (Atomicity)

Spojnosc (Consistency)

Odseparowanie (Isolation)

Wytrzymatosc (Durability)
W ramach transakcji zwykle umieszcza sie
instrukcje modyfikujace dane



Rodzaje transaki

Explicit (na zadanie)
Domyslny sposob zarzadzania transakcjami

Transakcje rozpoczynamy poleceniem
BEGIN TRANSACTION [WITH MARK ...]

Transakcje konczymy poleceniami
COMMIT lub ROLLBACK



Rodzaje transaki

Implicit (domniemane)

Dowolna instrukcja rozpoczyna transakcje
Po zakonczeniu transakgcji kolejna instrukcja tworzy nowa tran.

Nie sg dozwolone transakcje zagniezdzone

Transakcja musi byc jawnie zakonczona poleceniem
COMMIT lub ROLLBACK

Domyslnie opcja ta jest wytaczona. Sktadnia:

SET IMPLICIT_TRANSACTIONS {ON | OFF}
Polecenia, ktore przy wtgczeniu opcji implicit transactions
rozpoczng transakgje:

ALTERTABLE, INSERT, CREATE, OPEN, DELETE, REVOKE, DROP,
SELECT, FETCH, TRUNCATE TABLE, GRANT, UPDATE



Rodzaje transaki

Autocommit
Domysliny tryb
Kazda instrukcja jest osobng transakcja

Dopoki nie zostanie uruchomiona transakcja Explicit lub
Implicit



Rodzaje transaki

Distributed transactions
Transakcja obejmujaca np. kilka serwerow
Jest realizowana poprzez proces 2-phase commit

Faza przygotowania

Koordynator odpytuje wszystkie wezty, czy operacji transakgji
udato sie przeprowadzic (ale jeszcze nie ma ostatecznego
zatwierdzenia)

Faza zatwierdzenia lub wycofania
Jesli wszyscy potwierdza = zatwierdzenie
Jesli choc jeden nie potwierdzi = wycofanie



Punkty zapisu

S3 po to, zeby mozna byto wycofac fragment
transakcji, a nie wszystko
Tworzenie punktu zapisu odbywa sie poprzez

polecenie
SAVE TRANSACTION nazwa

Wycofanie do podane punktu odbywa sie poprzez
polecenie
ROLLBACK TRANSACTION nazwa_punktu_zapisu



Btedy w transakcjach

Btedy umozliwiajgce wykonanie operacji
powodujg automatyczne wycofanie transakgji
Opcja XACT_ABORT

SET XACT_ABORT { ON | OFF }
ON -2 kazdy runtime error wycofuje transakcje

OFF - niektore btedy nie wycofujg catej transakgji,
tylko pojedynczg instrukcje
Zalecanych mechanizmem zarzadzania
btedami/wyjatkami jest instrukcja THROW i blok

TRY .. CATCH



Zagniezdzanie transakci

SQLServer pozwala na zagniezdzanie instrukgji
BEGIN TRANSACTION/COMMIT(ROLLBACK)
Stopien zagniezdzenia jest okreslony przez
zmienng @ @trancount (jesli brak aktywne;
transakcji — zmienna ma wartosc o)
Uwagi:
Jesli stopien zagniezdzenia jest rowny 1, wtedy
zatwierdzane sg transakcji ze wszystkich poziomow

Operacje wycofania mozemy wykonac na dowolnym
poziomie zagniezdzenia, jednak wycofywane s3
wszystkie transakcje



Zagniezdzanie transakci

Inaczej mowigc:
BEGIN TRAN - zwieksza @ @trancounto1
COMMIT —zmniejsza @@trancount o1
ROLLBACK — ustawia @ @trancountnao
Jeszcze jedna uwaga

Wywotanie COMMIT lub ROLLBACK w
przypadku, gdy nie ma aktywnej transakgji,
skonczy sie btedem



Zagniezdzanie transakci

Nazewnictwo transakg;ji

Warto nazywac transakcje, poniewaz mozemy lepiej
panowac nad kodem, jednak nalezy uwazac:

jesli wykonujemy ROLLBACK, to podana nazwa musi byc
nazwa transakcji z poziomu 1

wykonujgc COMMIT, podana nazwa nie ma znaczenia,
poniewaz wykonywany tak naprawde jest i tak COMMIT na
poziomie 1

UWAGA:
zagniezdzonych transakcji nalezy w miare mozliwosci
unikac (moga sie pojawic ktopoty z blokadami)



Zabronione instrukcje

Ponizszych instrukcji nie mozna umieszczac w
transakcjach:

ALTER DATABASE
BACKUP LOG
CREATE DATABASE
DROP DATABASE
RECONFIGURE
RESTORE DATABASE
RESTORE LOG
UPDATE STATISTICS



Uzywanie transakcji

Czas wykonania powinien byc jak najkrotszy
nalezy przemyslec uzycie np. petli while
czas blokad jest krotszy

Nie nalezy w ramach transakcji czekac na

dane od uzytkownika

Wszystkie niezbedne analizy danych nalezy
wykonac przed rozpoczeciem transakg;ji
Transakcja powinna uzyskiwac dostep do
minimalnego zbioru wierszy



Przyktad

o1-podstawowe-uzycie



Problemy z rownolegtym dostepem

Dirty reads (uncommitted dependency)
Pierwsza osoba edytuje dane
W miedzyczasie druga pobiera te czesciowo zmienione
Nastepnie pierwsza osoba decyduje o wycofaniu zmian

Transaction 1 Transaction 2

SELECT age FROM users WHERE id = 1;

https://en.wikipedia.org/wiki/lsolation %28database systems%29#Non-repeatable reads
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Problemy z rownolegtym dostepem

Niepowtarzalnosc odczytu (nonrepeatable read)
Aka. Inconsistent analysis. Podobne do ,brudne dane”
Czytamy dane, ktos je modyfikuje, czytamy dane
powtornie
Wyniki obliczen wykonane za pierwszym i drugim
razem moga byc inne co prowadzi do niespojnosci

aaaaaaa tion 1 Transaction 2

SELECT * FROM wusers WHERE id = 1;

UPDATE users SET age = 21 WHERE id = 1;
CO"-‘.'-‘.ITJ ’_'-e in multiversion concurrency

SELECT * FROM wusers WHERE id = 1;
COMMLT; /* lock-based REPEATABLE READ */

https://en.wikipedia.org/wiki/lsolation %28database systems%29#Non-repeatable reads
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Problemy z rownolegtym dostepem

Odczyty fantomow (phantom reads)

Dwa kolejne wykonania zapytania dajg rozne
zbiory wierszy:

Transac tion 1 Transaction 2

F* Query 1 ¥
SELECT * FROM users
WHERE age BETWEEN 1@ AND 3@;

/¥ Query 2 ¥/
INSERT INTO users(id, name, age) VALUES (3, 'Bob’, 27);
COMMIT ;

. ag
COMMIT;

Grozniejsze zapytanie: select avg(age) from users;



Kontrola dostepu rownolegtego

Pesymistyczna
Polega na blokowaniu zasobow (tabel, wierszy, itd.)
Czesty w srodowiskach duzej walki o zasoby

Stosowany, gdy koszt blokad jest nizszy od wycofania
transakgji, gdy pojawi sie konflikt
Optymistyczna
Polega na weryfikacji, czy podczas przetwarzania
danych ktos ich w miedzyczasie nie zmienit
Zwykle realizowane przez wersjonowanie wierszy

Czesty w srodowiskach matej walki o zasoby

Stosowany, gdy koszt (okazjonalny) wycofania transakg;ji
jest nizszy niz koszt blokowania zasobow przy czytaniu



Kontrola dostepu rownolegtego

SQL Server wspiera rozne sposoby
Decyduje o tym

poziom izolacji transakgcji lub

opcje wspotbieznosci dla kursorow
Ustawic to mozemy

Na poziomie T-5QL-a

Atrybuty lub opcje API (ODBC, ADO.NET, itp.)



Poziomy odseparowania

OPARTE O BLOKADY

READ UNCOMMITED
nie s naktadane zadne blokady
moga sie pojawic ,,brudne"
odczyty

READ COMMITED

naktadane sg dzielone blokady przy

czytaniu

,,brudne" odczyty juz nie pojawig
REPEATABLE READ

gwarantowany jest brak

,,brudnych" odczytow i
niepowtarzalnych odczytow

SERIALIZABLE

nie pojawig fantomy

OPARTE O WERSJE WIERSZY

READ COMMITED SNAPSHOT
To samo co READ COMMITED

Realizowany, jesli wiagczona opcja

bazy danych
READ_COMMITTED_SNAPSHOT

SNAPSHOT

Realizuje poziom analogiczny do
SERIALIZABLE

Dostepna, gdy wiaczona opcja
ALLOW_SNAPSHOT_ISOLATION



Poziomy odseparowania

Do ustawienia pozi
polecenie

SETTRANSACTION
{ READ COMMITTE

omu odseparowania stuzy

ISOLATION LEVEL
D | READ UNCOMMITTED |

REPEATABLE REA

D | SERIALIZABLE }

Poziom odseparowania mozna sprawdzic
przez polecenie DBCCUSEROPTIONS



Poziomy odseparowania

Podsumowanie

Isolation level Dirty read Monrepeatable read Phantom
Read uncommitted Yes Yes Yes
Read committed Mo Yes Yes
Repeatable read Mo Mo Yes
Snapshot Mo Mo Mo

Serializable Mo Mo Mo



Blokady

Blokuja dostep do danych, aby
zsynchronizowac dostep wielu transakgji

W przypadku konfliktu transakcja jest
wstrzymywana i oczekuje na zwolnienie
blokady innej transakgji

Blokady sg zwalniane po commit lub rollback
Blokady sg zarzgdzane przez lock managera
automatycznie w oparciu o poziom izolacji

Czyli zwykle nie naktada sie blokad ,recznie”, ale...
Mozna tym sterowac poprzez tzw. ,wskazowki”




Blokady

Blokady moga byc naktadane na roznym
poziomie granulacji
Wieksza granulacja =2

Bardziej efektywny dostep rownolegty, ale
... wiekszy koszty utrzymania blokad

Nizsza granulacja =2

Niski koszt utrzymania blokad, ale

... mniej efektywny dostep rownolegty
SQL Server stara sie dobierac blokady odpowiednio
na roznych poziomach

Tworzona jest tzw. lock hierarchy (np. na wierszu i tabeli)



Zakleszczenia

Pojawiajg sie, gdy dwie transakcje wzajemnie
czekajg na blokowane przez siebie zasoby
SQL Server konczy zakleszczenie poprzez
wyznaczenie ,,ofiary zakleszczenia", czyli
proces, ktory po prostu ubija; zwykle jest to
ten mtodszy proces

pojawia sie wtedy komunikat o numerze 1205



Zakleszczenia

Porady na zmniejszenie ryzyka powstania
zakleszczenia

uzywac zasobow w transakcjach w tej samej
kolejnosci
transakcje powinny byc jak najkrotsze
CZaSOWO
pod wzgledem ilosci krokow



Zasoby do blokowania

Resource Description

RID A row identifier used to lock a single row within a heap.

KEY A row lock within an index used to protect key ranges in serializable transactions.

PAGE An 8-kilobyte (KB) page in a database, such as data or index pages.

EXTENT A contiguous group of eight pages, such as data or index pages.

HoBT A heap or B-tree. A lock protecting a B-tree (index) or the heap data pages in a table that does not have a clustered index.
TABLE The entire table, including all data and indexes.

FILE A database file.

APPLICATION An application-specified resource.

METADATA Metadata locks.

ALLOCATION_UNIT | An allocation unit.

DATABASE The entire database.



Tryby blokad

Shared (S)

Blokada naktadana przy odczycie
Uniemozliwia modyfikacje przez inne transakcje

Czas trwania zalezy od poziomu izolac;ji

Niskie poziomy =2
zwalniana od razu po odczycie wiersza

Wysokie poziomy (od repeatable read) =2
zwalniana po zakonczeniu transakgji



Tryby blokad

Exclusive (X)

Daja wytgcznosc dostepu do zasobu
Niezbedne dla operacji INSERT, UPDATE, DELETE

Tylko jedna transakcja moze natozyc taka blokade

Problem: tatwo doprowadzic do zakleszczenia w
repeatable read i serializable
T1: odczyt danych d, blokada S
T2: odczyt danych d, blokada S
T1: chec modyfikacji d i proba natozenia X
ale trzeba czekac, az zwolni sie T2.S
T2: chec modyfikacji d i proba natozenia X
ale trzeba czekac, az zwolni sie T12.S
... No i mamy dealock

Dlatego wprowadzony jest jeszcze jeden rodzaj blokady: U



Tryby blokad

Update (U)
Wyraza chec modyfikacji danych
Tylko jedna transakcja moze natozyc taka blokade

Jesli w poprzednim scenariuszu zostanie
zastosowana U zamiast S:
Od razu jest wyrazona intencja czytania danych

W zaleznosci od poziomu izolacji, druga transakcja
bedzie wstrzymana w odpowiednim momencie

Stosowana np. przy operacji UPDATE, gdzie
czescig tej operacji jest SELECT



Tryby blokad

Intent locks
Blokady zaktadane na poziomie PAGE lub TABLE

Lock Manager moze dzieki nim lepiej zarzadzac
blokadami

Wykorzystywane w eskalacji blokad

Mamy rozne warianty

IS —transakcja zamierza czytac czesc zasobow przez
natozenie na nie blokady S

IX — transakcja zamierza modyfikowac czesc¢ zasobow
poprzez natozenie na nie blokady X

SIX —transakcja zamierza czytac wszystkie wiersze i niektore

z nich modyfikowac (poprzez naktadanie odpowiednich
blokad)



Tryby blokad

Schema locks
Schema stability (Sch-S)

Uzywany podczas kompilacji zapytan
Uniemozliwia wykonanie polecen, ktore wymagajg Sch-M
Schema modification (Sch-M)
Uzywany podczas table DDL
Blokuje dostep na czas modyfikacji tabel
Bulk update locks

Uzywany podczas operacji masowych



Hierarchia blokad

Database 1S lock on the database
Table ] 1 IX lock on the table

l

Page 1.000 IX locks on the pages

20.0000 X locks on the rows

http://www.sqlpassion.at/archive/2014/02/25/lock-escalations/



Eskalacja blokad

Chcemy usunac 1000 wierszy
Dwa podejscia
Blokada na kazdym z 1000 wierszy
Blokada na tabeli (po eskalacji)
Wady i zalety obu podejsc?
SQL Server stosuje oba podejscia [ e | ixonneuase

Granica to 5ooo wierszy

Mozna to zmienic w ramach ses;ji
SET LOCK_ESCALATION 1000;
Sterowanie eskalacja

ALTERTABLE table SET (LOCK_ESCALATION
={AUTO | TABLE | DISABLE}

Database 1 1S lock on the database




Wskazowki dla blokowania

Nadpisuje zachowanie zdefiniowane przez
biezacy poziom izolacji
Kilka wybranych
NOLOCK — nie blokuje przy operacjie SELECT
SELECT Title FROM Employee WITH (NOLOCK);

TABLOCK - blokuje cata tabele

UPDATE Product WITH (TABLOCK) SET ListPrice =
ListPrice * 1.120 WHERE ProductNumber LIKE 'BK-%';

UPDLOCK — naktada blokade UPDATE



Kompatybilnosc blokad

Jesli na zasob jest natozona blokada, ponizsza
tabelka okresla, ktora inna blokada moze byc
zatozona dodatkowo:

Existing granted mode

Requested mode IS S U IX SIX X

Intent shared (IS) Yes Yes Yes Yes Yes No
Shared (S) Yes Yes Yes No No No
Update (U) Yes Yes No No No No
Intent exclusive (IX) Yes No No Yes No No
Shared with intent exclusive (SIX) |Yes No No No No No

Exclusive (X) No No No No No No



Czas oczekiwania na zasob

Opcja lock timeout

okresla ile milisekund transakcja bedzie czekata na
dostep do zasobu, zanim zostanie zwrocony btad
locking error

powyzszy btad nie powoduje przerwania transakgji

domyslna wartosc to -1, czyli transakcja bedzie czekac
w nieskonczonosc

ustawienie opcji
SET LOCK_TIMEOUT milisekundy

ustalenie aktualnej wartosci
SELECT @ @lock_timeout



Informacje o blokadach

Liste blokad mozemy zobaczyc
sp_lock (SQL Server)
SELECT * FROM sys.dm_tran_locks (SQL Azure)
przydatne tez sp_who2
Znaczenie niektorych pol wyniku
Type — okresla rodzaj blokowanego zasobu
DB — baza danych, EXT — obszar (extent)
TAB —tabela (table),
KEY - klucz w indeksie (key),
PAG —strone (page),
RID — wiersz (row identifier).



Informacje o blokadach

Znaczenie niektorych pol wyniku
Resource — adres blokowanego zasobu
Przyktadowo: 1:528:0 — wiersz o, na stronie 528 i pliku 1
Mode —tryb blokowania, ktory sktada sie z
shared (S), exclusive (X), intent (1),
update (U), or schema (Sch).
Status
GRANT —blokada uzyskana

WAIT — oczekiwana
CNVRT, CONVERT — w trakcie zmiany



Przyktad

02-poziomy-izolacji-blokady
03-zakleszczenie
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