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Wykorzystaj petnie mozliwosci baz danych
* Na czym polega model relacyjny?
e W jaki sposob pobiera¢ dane z bazy?
* Jak projektowac bazy danych i tabele?

Systemy zarzadzania bazami danych to aplikacje, ktore spotka¢ mozna praktycznie

w kazdej firmie.

Na rynku dostepnych jest wiele takich narzedzi, roznigcych sig od siebie wydajnoscia,

wymaganiami sprzetowymi, potencjalnymi zastosowaniami i - przede wszystkim
- cena. Uzytkownicy moga wybieraé zarowno wsrdd rozwiazan komercyjnych,

jak i nieustepujacych im rozwiazan bezptatnych. Cecha taczaca wszystkie systemy

zarzadzania bazami danych jest jezyk, na ktérym opiera sie praca z nimi - SQL.
To ustandaryzowany zbior polecen pozwalajacych na niemal dowolne manipulacje
danymi zgromadzonymi w bazach, tworzenie nowych baz oraz administrowanie
serwerami baz danych. Bez jego znajomosci wykorzystanie petni mozliwosci bazy
danych jest praktycznie niemozliwe.

~Praktyczny kurs SQL” to ksiazka, dzieki ktdrej poznasz ten jezyk. Czytajac ja,

dowiesz sie, czym jest relacyjno$¢ w bazach danych, jak skonstruowane sa takie bazy
i czym sg postaci normalne. Nauczysz sie pobiera¢ dane w oparciu o rézne kryteria,
przetwarzac uzyskane wyniki i wySwietlac je na ekranie w odpowiedni sposdb. Poznasz

funkcje pozwalajace na modyfikacje istniejacych i dodawanie nowych danych,
zastosujesz zapytania ztozone i podzapytania oraz wykorzystasz mechanizmy
transakcji. Przeczytasz takze o projektowaniu baz danych oraz definiowaniu

i nadawaniu uprawnien do korzystania z nich.

e Modele baz danych
* Postaci normalne w modelu relacyjnym
* Historia jezyka SQL
* Pobieranie danych za pomoca instrukcji SELECT
* Dobor kryteriow wybierania
* Przetwarzanie wynikéw zapytarn
e Zapytania ztozone i podzapytania
* Transakcje
* Modyfikowanie i dodawanie danych
* Projektowanie baz danych
e Uprawnienia
Poznaj w praktyce jezyk bedacy podstawa
wszystkich nowoczesnych systemow zarzadzania bazami danych
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Rozdziat 9.
Transakcje

i wspotbieznosé

® & & o

® & & o o

Czym sa transakcje?
Co oznacza skrét ACID?
Jakie sq zalety transakcyjnego przetwarzania danych?

Na czym polega roznica pomigdzy transakcjami zagniezdzonymi
a zagniezdzaniem transakcji?

Co oznacza termin ,,wspotbiezno$¢™?

Po co serwery bazodanowe zaktadaja blokady?

Kiedy dochodzi do zakleszczen?

Czy warto zmienia¢ domyslny poziom izolowania transakcji?

W jakich sytuacjach optymistyczny model wspoétbieznosci jest lepszy
niz pesymistyczny?

Wiasciwosci transakcji

Transakcje gwarantuja spéjnos¢ modyfikowanych informacji. Typowym przykta-
dem transakcyjnego przetwarzania danych jest przeniesienie pieniedzy z jednego konta
na drugie. Taka operacja przebiega w dwoch etapach:

1.
2.

zmniejszenie o pewng sumg stanu konta X,

dodanie tej sumy do stanu konta Y.
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Gdyby po wykonaniu pierwszej operacji wystapit blad uniemozliwiajacy wykonanie
drugiej, z systemu zniknetaby pewna suma pienigdzy. Réwnie nieprzyjemnym zasko-
czeniem dla wlasciciela bytoby sprawdzenie przez niego stanu obu jego kont juz po
odjeciu danej sumy z pierwszego konta, ale przed jej dodaniem do drugiego konta.

Zeby temu zapobiec, transakcje musza by¢:

1. Niepodzielne (ang. Atomicity). Niepodzielno$¢ oznacza, ze zatwierdzane sg
wszystkie wchodzace w sktad transakcji instrukcje albo nie jest zatwierdzana
zadna z nich. Innymi stowy, wszystkie wchodzace w sktad transakcji instrukcje
musza by¢ wykonane poprawnie — jezeli cho¢ jedna z nich zgtosi blad,
wszystkie przeprowadzone w ramach transakcji zmiany zostang wycofane.

2. Spdjne (ang. Consistency). Ta cecha transakcji gwarantuje, ze ich wykonanie
nie doprowadzi, nawet w przypadku awarii serwera, do utraty spdjnosci danych.
Poniewaz wszystkie zmiany danych wykonywane sa w ramach transakcji,
przechowywane w bazach informacje zawsze beda spojne’.

3. Izolowane (ang. Isolation). 1zolowanie transakcji wymaga albo zablokowania
modyfikowanych w ramach jednej z nich danych, albo utworzenia ich dodatkowej
wersji. W zaleznosci od obowiazujacego w ramach serwera lub sesji klienckiej
poziomu izolowania transakcji, moze dojs¢ do nastepujacych sytuacji:

a) Utrata aktualizacji (ang. lost update) ma miejsce, gdy dwa procesy
modyfikuja jednoczesnie te same dane. Przyktadowo jeden uzytkownik
zmienia ceng towaru na 100 zt, a drugi — na 200. W takim przypadku
jedna ze zmian zostanie utracona (zastapiona druga modyfikacja).
DomysSlnie skonfigurowane serwery bazodanowe nie dopuszczaja
do utraty aktualizacji.

b) Brudne odczyty (ang. dirty read) — do takiej sytuacji dochodzi, gdy mozliwe
jest odczytanie zmian niezatwierdzonych jeszcze przez inny proces.
Jezeli proces odczytujacy nie zazada zatozenia blokady na odczytywanych
danych, uzyska do nich dost¢gp nawet wtedy, kiedy wlasnie beda
modyfikowane. Gdyby proces modyfikujacy wycofat wprowadzone zmiany,
odczytane dane okazatyby si¢ niespdjne. DomysSlnie skonfigurowane
serwery bazodanowe nie dopuszczaja brudnych odczytow.

c) Niepowtarzalne odczyty (ang. non-repeatable reads) maja miejsce, gdy
powtdrzenie w ramach transakcji tego samego odczytu daje inny wynik.
Réznice w wynikach sa spowodowane tym, ze natychmiast po zakonczeniu
odczytu (a nie po zakonczeniu calej transakcji) proces odczytujacy zdejmuje
blokady zatozone na odczytywane dane. Niezablokowane dane mogg by¢
zmienione przez inny proces, a wigc ich powtdrne odczytanie da inny
(niespdjny) wynik. Domys$lnie skonfigurowane serwery bazodanowe
dopuszczaja niepowtarzalne odczyty.

! Przynajmniej w teorii. W praktyce bazy danych ulegaja uszkodzeniu, cho¢ bardzo rzadko z winy
serweréw bazodanowych.
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d) Odczyty widma (ang. phantom reads) — sytuacja taka ma miejsce, jezeli
pomie¢dzy dwoma wykonanymi w ramach transakcji odczytami zmieni si¢
liczba odczytywanych wierszy. Jezeli np. podczas pierwszego odczytu
w tabeli Produkty znajdowato si¢ 100 produktow o cenach nizszych niz 10 zt,
instrukcja SELECT * FROM Produkty WHERE Cena <10 zwrdcitaby 100 wierszy.
W trakcie trwania transakcji mozliwa jest jednak zmiana pozostatych
wierszy tabeli, w tym obnizenie ceny jakiegos produktu ponizej 10 zt.
Mozliwe jest rowniez wstawienie do tej tabeli nowego produktu o cenie
np. 7 zk. Z tego powodu drugie wykonanie tego samego zapytania zwrdcitoby
juz 102 wiersze. DomySInie skonfigurowane serwery bazodanowe
dopuszczaja odczyty widma.

4. Trwale (ang. Durability). Trwato$¢ transakcji gwarantuje, ze efekty
zatwierdzonych transakcji beda zapisane w bazie, nawet w przypadku awarii
serwera SQL 2005. Do przywrdcenia spdjnosci danych serwery bazodanowe
z reguly uzywaja jakiejs formy dziennika transakcyjnego.

Q\ Pierwsze litery cech transakcji (A — Atomicity, C — Consistency, | — Isolation,

Uwaga D — Durability) tworza skrét ACID, powszechnie uzywany do opisywania regut
przetwarzania danych, ktérych musza przestrzega¢ serwery bazodanowe, zeby mogty
zostac¢ nazwane transakcyjnymi lub relacyjnymi.

Transakcyjne przetwarzanie danych

Serwery bazodanowe mogg dziata¢ w trybie niejawnego zatwierdzania transakcji (w ser-
werze SQL 2008 taki tryb jest trybem domyslnym). Oznacza to, ze uzytkownicy nie
musza samodzielnie rozpoczynac transakcji, bo serwer robi to za nich.

W trybie niejawnego zatwierdzania transakcji wykonanie kazdej instrukcji jezyka SQL
sktada si¢ z trzech etapow:

1. Serwer bazodanowy automatycznie rozpoczyna nowa transakcje.
2. Wykonywana jest pojedyncza instrukcja SQL.

3. Jezeli instrukcja zostata wykonana z powodzeniem, transakcja jest zatwierdzana,
w przeciwnym przypadku jest wycofywana.

Q\ Taki sposdb dziatania oznacza, ze uzytkownicy nie mogg samodzielnie zatwierdzaé
Uwaga lub wycofywaé automatycznie rozpoczetych transakcji. Dlatego nazywa sie on trybem
niejawnego zatwierdzania transakcji.

Ponizszy przyklad ilustruje dziatanie trybu niejawnego zatwierdzania transakcji za po-
moca funkcji systemowej @A@TRANCOUNT zwracajacej liczbg otwartych, aktywnych w danym
momencie transakcji:
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Tryb

Uwaga

SELECT @@TRANCOUNT ;
UPDATE Production.Product
SET Color="Red"

WHERE ProductID=1;

SELECT @@TRANCOUNT ;

Przed rozpoczgciem i po zakonczeniu wykonywania instrukcji UPDATE nie bylo Zzadnych
otwartych transakcji.

jawnego zatwierdzania transakcji

W niektorych serwerach bazodanowych (np. w serwerze Oracle) domyslnym trybem
transakcyjnego przetwarzania danych jest tryb ich jawnego zatwierdzania. W tym trybie
wykonanie kazdej instrukcji jezyka SQL przebiega nastgpujaco:

1. Serwer bazodanowy automatycznie rozpoczyna nowg transakcje.
2. Wykonywana jest pojedyncza instrukcja SQL.

3. Uzytkownik samodzielnie musi zatwierdzi¢ lub wycofa¢ otwarta przez serwer
transakcje.

Dziatanie tego trybu mozna zasymulowac w serwerze SQL 2008, ustawiajac opcje sesji
IMPLICIT TRANSACTIONS:

SET IMPLICIT TRANSACTIONS ON;
SELECT @@TRANCOUNT;

UPDATE Production.Product
SET Color="Red"

WHERE ProductID=1;

SELECT @@TRANCOUNT;

Tym razem przed rozpoczg¢ciem instrukcji UPDATE réwniez nie bylo otwartych trans-
akcji, ale niejawnie rozpoczeta transakcja nie zostata po jej wykonaniu automatycznie
zamknigta. Musi to zrobi¢ sam uzytkownik — albo zatwierdzajac wprowadzone zmiany,
albo je wycofujac.

Przed przejsciem do dalszych ¢wiczen zakoncz transakcj¢ i wylacz omawiany tryb:

COMMIT TRAN;
SET IMPLICIT_TRANSACTIONS OFF;

Tryb jawnego zatwierdzania transakcji pozwala wycofywaé przypadkowe lub btedne
modyfikacje, ale zatwierdzanie transakcji, ktérej samemu sie nie rozpoczeto, jest
mato intuicyjne.
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Rozpoczynanie transakgcji

Mechanizm transakcyjnego przetwarzania danych pokazemy, jawnie rozpoczynajac
i konczac transakcje. Pozwoli nam to wykona¢ w ramach poszczegdlnych transakcji
dowolna liczbg instrukcji oraz samodzielnie sterowac czasem rozpoczgcia i zakonczenia
poszczegolnych transakcji.

Zeby rozpoczaé transakcje, nalezy wykona¢ instrukcje BEGIN TRAN:

BEGIN TRAN;
SELECT @@TRANCOUNT;

Jezeli teraz w ramach tej samej sesji (czyli w tym samym oknie edytora SQL) zaktu-
alizujemy ceny wybranych towarow i sprawdzimy liczbg aktywnych transakcji, dowie-
my sig, ze rozpoczgta przez nas transakcja nadal jest otwarta:

UPDATE Production.Product
SET ListPrice=1

WHERE ProductSubcategoryID=1;
SELECT @@TRANCOUNT;

Dopdki transakcja, w ramach ktorej przeprowadzilismy dowolne zmiany, jest otwarta,
mozemy je albo wycofaé, albo zatwierdzi¢. Poniewaz serwer bazodanowy nie jest w sta-
nie przewidzie¢ naszej decyzji, a jedna z cech transakcji jest jej odizolowanie, proba
odczytania danych z tabeli Production.Product w ramach tej samej sesji skonczy si¢
zupehie inaczej niz ta sama proba wykonana przez innego uzytkownika.

Zeby si¢ o tym przekonaé:
1. W tym samym oknie kodu SQL wykonaj zapytanie:

SELECT Name, ListPrice,ProductSubcategoryID
FROM Production.Product

WHERE ProductSubcategoryID<3

ORDER BY ProductSubcategorylID;

Mountain-100 Silver, 38 1,0000 1
Mountain-100 Silver, 42 1,0000 1
Mountain-100 Silver, 44 1,0000 1
Mountain-100 Silver, 48 1,0000 1

2. Zostato ono natychmiast wykonane, a cena kazdego produktu z podkategorii
1 wynosi 1.

3. Zeby wykonaé to samo zapytanie jako inny uzytkownik, otworz nowe okno
edytora SQL” i skopiuj do niego powyzsza instrukcje SELECT (rysunek 9.1).

T w niektorych serwerach bazodanowych transakcje rozpoczyna si¢ instrukcjami BEGIN TRANSACTION
Tub BEGIN WORK.

* Mozna to zrobié, naciskajac kombinacj¢ klawiszy Ctr1+N lub klikajac przycisk New Query.
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Rysunek 9.1. Zapytanie wykonuje sie juz prawie dwie minuty, ale wciqz nie zwrdcilo zadnych danych

Q\ Transakcyjne przetwarzanie danych polega na takim realizowaniu zadan klientéw
Uwaga przez serwery bazodanowe, zeby kazdy z nich miat wrazenie, ze jest jedynym uzyt-

kownikiem serwera. Wymaga to opisanego w dalszej czeSci rozdziatu blokowania

obiektéw, do ktérych w danym momencie odwotujg sie inni uzytkownicy serwera.

Wycofywanie transakcji

Wycofanie transakcji oznacza przywrécenie danych do stanu sprzed jej rozpo-
czecia i zdjecie wszystkich zalozonych na potrzeby transakeji blokad. Jezeli wrocimy
do pierwszego okna edytora SQL (tego, w ktérym zapytanie zwrdcito wyniki) i wyko-
namy w nim instrukcje ROLLBACK TRAN*, a nastepnie przetaczymy sie¢ do drugiego okna
edytora SQL, przekonamy si¢, ze zapytanie wreszcie zostalo wykonane i w dodatku
ceny produktéw z pierwszej podkategorii wcale nie wynosza 1. Spowodowane jest to
wycofaniem transakcji, w ramach ktdrej ceny byty zmienione, i zdjeciem zalozonych
na jej potrzeby blokad:

4w niektorych serwerach bazodanowych transakcje wycofuje si¢ instrukcjami ROLLBACK TRANSACTION
Tub ROLLBACK WORK.
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SELECT Name,ListPrice,ProductSubcategoryID
FROM Production.Product

WHERE ProductSubcategoryID<3

ORDER BY ProductSubcategorylD;

Mountain-100 Silver, 38 3399,9900 1
Mountain-100 Silver, 42 3399,9900 1
Mountain-100 Silver, 44 3399,9900 1
Mountain-100 Silver, 48 3399,9900 1
Mountain-100 Black, 38 3374,9900 1

Zatwierdzanie transakgcji

Zatwierdzenie transakcji oznacza utrwalenie wprowadzonych w jej trakcie zmian
i zdjecie wszystkich zalozonych na potrzeby transakcji blokad. Wspomniany na
poczatku rozdziatu przyktad przelania pienigdzy z jednego konta na drugie mogliby
by¢ zaimplementowany w ponizszy sposob:
BEGIN TRAN;
EXEC uspDodajDoKonta '123-456-78-90", 500;
EXEC uspOdejmijOdKonta '231-645-87-09", 500;
IF @Q@ERROR=0
COMMIT TRAN;
ELSE
ROLLBACK TRAN;

Po jawnym rozpoczgciu transakcji nastgpuje wywolanie dwoch (nieistniejacych w bazie
AdventurelWorks) procedur. Jezeli zadna z nich nie zgtosi btedu, cata transakcja bedzie
zatwierdzona (zatwierdzi¢ transakcje mozemy, wykonujac instrukcje COMMIT TRANY),
w przeciwnym przypadku zostanie ona wycofana.

Zagniezdzanie transakcji

Wigkszo$¢ serweréw bazodanowych pozwala zagniezdzaé transakcje, czyli wykonaé
instrukcje BEGIN TRAN w ramach wczesniej rozpoczetej transakceji. Wynikiem takiej ope-
racji jest zwigkszenie licznika otwartych transakcji, a nie rozpoczgcie nowej (atomowe;j,
niepodzielnej, trwatej i spdjnej) transakcji.

Dziatanie mechanizmu zagniezdzania transakcji ilustruje ponizszy przyktad: wykona-
nie instrukcji BEGIN TRAN powoduje zwigkszenie o jeden licznika otwartych transakcji,
wykonie instrukcji COMMIT TRAN zmniejsza wartos¢ tego licznika o jeden, ale wykonanie
instrukcji ROLLBACK zamyka transakcje i zeruje licznik otwartych transakcji:

S w niektdrych serwerach bazodanowych transakcje zatwierdza si¢ instrukcjami COMMIT TRANSACTION
lub COMMIT WORK.
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BEGIN TRAN;

SELECT @@TRANCOUNT;
BEGIN TRAN;

SELECT @@TRANCOUNT;
BEGIN TRAN;

SELECT @@TRANCOUNT;
COMMIT TRAN;

SELECT @@TRANCOUNT;
ROLLBACK TRAN;
SELECT @@TRANCOUNT;

Punkty przywracania

Wigkszo$¢ serwerow bazodanowych pozwala wycofaé nie tylko calg transakcje, ale
tez jej cze$é. W tym celu nalezy w trakcie transakcji wykonaé instrukcje SAVE TRANC,
a nastepnie przywroécic ja do danego punktu:

BEGIN TRAN;

INSERT INTO HumanResources.Department (Name, GroupName)

VALUES ('TEST1', 'G1'):

SAVE TRAN PP1;

INSERT INTO HumanResources.Department (Name, GroupName)

VALUES ('TEST2', 'G1');

SELECT @@TRANCOUNT;

ROLLBACK TRAN PP1;

SELECT @@TRANCOUNT;

Poniewaz przywrdcenie stanu transakcji do okreslonego punktu nie powoduje jej za-
konczenia (liczba otwartych transakcji nadal wynosi 1), musimy ja zatwierdzi¢ lub
wycofaé:

COMMIT TRAN;

SELECT *

FROM HumanResources.Department
WHERE Name LIKE 'TEST ';

26 TEST1 Gl 2008-01-27 10:02:34.690

Poniewaz druga instrukcja INSERT zostata wykonana po zdefiniowaniu punktu przy-
wracania PP1, instrukcja ROLLBACK TRAN PP1 przywrdcita stan danych do momentu sprzed
jej wykonania, i w rezultacie tyko pierwszy wiersz zostal na trwale wstawiony do tabeli.

o w niektorych serwerach bazodanowych punkty przywracania tworzy si¢ instrukcjami SAVE TRANSACTION
Tub SAVE WORK.
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Wspotbieznosé

Uwaga

Wspdtbieznos¢ to zdolnos¢ systemu do jednoczesnego realizowania wielu operacji,
z reguly uzyskiwana poprzez uruchomienie osobnych proceséw (robotnikow) na po-
trzeby obshugi poszczegdlnych zadan.

Wspéthieznosé ma ogromny wptyw na skalowalnos¢é serweréw bazodanowych, czyli
ich zdolno$¢ do coraz szybszego wykonywania transakcji dzieki rozbudowywaniu
komputerdéw, na przyktad zwiekszaniu ich mocy obliczeniowej czy przepustowosci
dyskéw twardych.

Zeby kazdy z kilkuset czy nawet kilku tysigcy jednoczesnych uzytkownikéw serwera
bazodanowego mogl pracowac tak, jakby byt jego jedynym uzytkownikiem, konieczne
jest odizolowanie od siebie poszczegdlnych transakcji. Umozliwiaja to automatycznie
zaktadane blokady.

Blokady

Pomijajac analizy wewngtrznych mechanizméw dziatania réznych serweréw bazoda-
nowych, blokady mozna podzieli¢ ze wzglgdu na ich tryb (sposob blokowania) i zakres
(typ blokowanych zasobow).

Tryby blokad

Tryb blokady decyduje o tym, czy mozliwe bedzie jej zalozenie na zasobie wczesniej
zablokowanym przez inny proces:

1. Blokady wspoldzielone S (ang. Shared) sa domysInie zaktadane na odczytywanych
obiektach, takich jak tabele czy wiersze. Na obiekt zablokowany w trybie S
inne procesy tez moga zatozy¢ blokadg S, czyli odczytujacy nie blokuja
innych odczytujacych. Blokady S domyslnie zaktadane sa tylko na czas
wykonywania zapytania, a nie calej transakcji.

2. Blokady wylaczne X (ang. eXclusive) sa zaktadane na modyfikowanych
obiektach. Blokady X sg nieckompatybilne z innymi blokadami, czyli modyfikujacy
blokujg innych uzytkownikéw. W przeciwienstwie do blokad wspoétdzielonych,
blokady wytaczne domyslnie utrzymywane sg do zakonczenia catej transakcji,
a nie pojedynczej operacji.

Zakresy blokad

Blokady moga by¢ zaktadane na poziomie poszczegolnych wierszy, kluczy indeksow,
stron, zakresow lub catych tabel. Te obiekty tworza naturalng hierarchie: tabela sktada
si¢ z wielu stron, na kazdej stronie zapisanych jest wicle wierszy itd. Z tego powodu
serwery bazodanowe musza analizowa¢ wszystkie istniejace blokady, zanim zatoza nowa
— jezeli cho¢ jeden wiersz tabeli jest zablokowany w trybie X, nie mozna na calej tabeli
zatozy¢ innej blokady.
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Q\ Im wieksze obiekty sg blokowane, tym mniejsza wsp6thieznosé (bo uzytkownicy
Uwaga muszg dtuzej czekaé na dostep do zablokowanych zasobdw), ale réwniez tym mniej-
sza liczba blokad, ktérymi musi zarzadza¢ serwer bazodanowy (zatozy jedng blokade
na catej tabeli zamiast miliona blokad na poszczegdlnych wierszach).
Zakleszczenia

Zakleszczenie (ang. DeadLock) ma miejsce, gdy rozne procesy blokuja si¢ nawzajem
w taki sposob, ze zaden z nich nie jest w stanie zatozy¢ wymaganych do ukonczenia
juz rozpoczetych operacji blokad.

Najczesciej wystepuja dwa typy zakleszczen:

1. Zakleszczenia cykliczne, wynikajace z tego, ze dwa procesy w roznych
kolejnosciach probuja uzyskac dostep do tych samych zasobow.

2. Zakleszczenia konwersji blokad, zwiazane ze zmiang wczesniej zatozonej
blokady wspdtdzielonej (wiele procesdw moze jednoczesnie zablokowaé ten
sam zasob w trybie S) na blokadg¢ wytaczna (tylko jeden proces moze zatozy¢
na tym samym obiekcie blokade X).

Serwery bazodanowe automatycznie wykrywaja zakleszczenia i przerywaja dziatanie
jednego procesu. Na ofiar¢ zakleszczenia wybierany jest proces o nizszym prioryte-
cie, a jezeli oba procesy maja ten sam priorytet, ofiara zakleszczenia zostaje ten, ktoérego
wycofanie jest mniej kosztowne.

Mechanizm wykrywania i usuwania zakleszczen pokazuje ponizszy przyktad:

Pierwszy uzytkownik w ramach jawnie rozpoczgtej transakcji modyfikuje kilka danych
w tabeli HumanResources.Department:

BEGIN TRAN;

UPDATE HumanResources.Department
SET Name = UPPER(Name)

WHERE DepartmentID>5;

(18 row(s) affected)

Nastepnie inny uzytkownik w ramach jawnie rozpoczgtej przez siebie transakcji mo-
dyfikuje znacznie wigcej danych w tabeli Production. Product’:

BEGIN TRAN:

UPDATE Production.Product
SET Name = UPPER(Name)
WHERE ProductID >300;

(500 row(s) affected)

7 Zasymulowa¢ jednoczesna pracg dwdch uzytkownikow mozemy, otwierajac nowe okno edytora SQL
— kazde z okien nawiazuje wlasna sesj¢ z baza danych.
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Nastepnie pierwszy uzytkownik probuje odczyta¢ zawarto$¢ tabeli zablokowanej juz
przez 2. sesj¢ (okno wynikéw moze pokazaé pierwszych kilkadziesiat wierszy, ale i tak
uzytkownik bedzie musiat czekaé na mozliwosé zablokowania w trybie S pozostalych
wierszy tabeli Production.Product):

SELECT *
FROM Production.Product;

W tym momencie nie wystapilo jeszcze zakleszczenie — wystarczytoby, zeby drugi
uzytkownik zakonczyt swoja transakcje. Ale jezeli w ramach 2. sesji uzytkownik spro-
buje odczyta¢ zawarto$¢ tabeli zmodyfikowanej przez pierwszego uzytkownika, oba
procesy si¢ zakleszcza:

SELECT *

FROM HumanResources.Department;

1 Engineering Research and Development 1998-06-01 00:00:00.000
2 Tool Design Research and Development 1998-06-01 00:00:00.000
3 Sales Sales and Marketing 1998-06-01 00:00:00.000

Po chwili drugie zapytanie zostalo jednak wykonane, co wigcej, nazwy departamentow
nie zostaly przekonwertowane na duze litery. Zeby przekonaé sie, dlaczego tak sie
stato, wystarczy przetaczy¢ si¢ do okienka 1. sesji. Znajdziemy w nim ponizszy ko-
munikat bledu:

Msg 1205, Level 13, State 51, Line 2
Transaction (Process ID 57) was deadlocked on lock resources with another process
>and has been chosen as the deadlock victim. Rerun the transaction.

Jezeli sprawdzimy liczbe otwartych w ramach 1. sesji transakcji, okaze si¢, ze jawnie
rozpoczgta przez pierwszego uzytkownika transakcja zostata — zgodnie z komunikatem
btedu — wycofana:

SELECT @@TRANCOUNT;

Poniewaz wycofanie transakcji wiaze si¢ ze zdjgciem zatozonych na jej potrzeby blokad,
druga sesja mogta z powodzeniem zakonczy¢ operacje i odczytac tabelg HumanResources .
>Department. Liczba transakcji otwartych w ramach 2. sesji nadal wynosi 1 — Zeby
zakonczy¢ ¢wiczenie i wycofa¢ zmiany, nalezy wykona¢ w tym oknie edytora SQL
instrukcje ROLLBACK TRAN.

Poziomy izolowania transakcji

Mozemy wplywac na sposob zaktadania blokad przez serwery bazodanowe, zmieniajac
poziom izolowania transakcji. Wigkszos¢ serwerdw pozwala ustawi¢ (na poziomie
serwera, bazy danych lub poszczegolnych sesji) jeden z czterech poziomdéw izolo-
wania transakcji, przedstawionych przez nas od najmniej restrykcyjnego, w ktérym



208 Czesc Il ¢ Modyfikowanie danych, czyli instrukcje INSERT, UPDATE, DELETE oraz MERGE

maksymalna wspdtbieznos¢ okupiona jest wystepowaniem najwickszej liczby typow nie-
spojnosci danych, do najbardziej restrykcyjnego, ktory kosztem ograniczenia wspotbiez-
nosci gwarantuje najwyzszy poziom spdjnosci danych.

Read Uncommitted

W trybie niezatwierdzonego odczytu (ang. Read Uncommitted) odczyt danych nie po-
woduje zalozenia blokady wspoldzielonej. Na tym poziomie wystepuja brudne od-
czyty, niepowtarzalne odczyty i odczyty widma (jedynym niekorzystnym zjawi-
skiem niewyst¢pujacym na tym poziomie jest utrata aktualizacji).

Zeby sie o tym przekonac:

1. W jednej sesji (oknie edytora SQL) rozpoczniemy transakcje i zaktualizujemy
nazwg¢ dziatu:

BEGIN TRAN;

UPDATE HumanResources.Department
SET Name = "ZmianalWToku'

WHERE DepartmentID=5;

(1 row(s) affected)

2. W drugiej sesji zmienimy poziom izolowania transakcji na Read Uncommitted
i sprobujemy odczyta¢ modyfikowane przez innego uzytkownika dane:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITTED;
SELECT Name

FROM HumanResources.Department

WHERE DepartmentID = 5;

/mianaWToku

Udato nam si¢ odczyta¢ dane, pomimo Ze osoba, ktdra je zmieniala, nie zatwierdzita
jeszcze transakcji, a wige w kazdej chwili moze jg wycofac. W tym trybie (czgsto
wymuszanym na poziomie poszczeg6élnych instrukcji za pomoca specyficznych dla
danego serwera bazodanowego dyrektyw optymalizatora) mozna odczytywaé dane,
o ktérych wiemy, Ze nie beda w tym samym czasie modyfikowane.

Konczac ¢wiczenie, zamknij bez zatwierdzania otwartej transakcji i na nowo otworz
oba okna edytora SQL — w ten sposob kolejne ¢wiczenie rozpoczniemy, pracujac
w domyslnym trybie izolowania transakcji.

Read Committed

Tryb odczytu zatwierdzonego (ang. Read Committed) jest domy$lnym poziomem
izolowania transakcji. Na tym poziomie odczyt danych wymaga zatozenia na nich
blokady wspotdzielonej. Poniewaz zaktadana na czas zmiany blokada X jest nickom-
patybilna z innymi blokadami, w tym z blokada S, eliminuje to brudne odczyty. Jednak
na tym poziomie nadal wystepuja niepowtarzalne odczyty i odczyty widma.
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Zjawisko niepowtarzalnego odczytu pokazuje ponizszy przyktad:

1. W pierwszym oknie edytora SQL ustawiamy tryb odczytow zatwierdzonych®,
jawnie rozpoczynamy transakcj¢ 1 odczytujemy nazwe wybranego departamentu:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED;
BEGIN TRAN;

SELECT Name

FROM HumanResources.Department

WHERE DepartmentID = 5;

Purchasing

2. W tym momencie transakcja jest nadal otwarta, a my w drugim oknie
edytora SQL zmienimy nazwe tego departamentu:

UPDATE HumanResources.Department
SET Name = 'OdczytWToku'
WHERE DepartmentID=5;

(1 row(s) affected)

3. Jezeli pierwszy uzytkownik w ramach tej samej transakcji ponownie odczyta
nazwe¢ departamentu, uzyska inny wynik:

SELECT Name

FROM HumanResources .Department
WHERE DepartmentID = 5;

COMMIT TRAN;

OdczytWToku

Repeatable Read

W trybie powtarzalnego odczytu (ang. Repeatable Read) blokady wspdtdzielone S
utrzymywane sg do czasu zakonczenia calej transakcji. Dzigki temu inny proces nie
moze zmodyfikowac odczytywanych w jej ramach danych, co eliminuje niepowtarzalne
odczyty. Na tym poziomie wystepuja tylko odczyty widma.

Zjawisko odczytu widma pokazuje ponizszy przyktad:

1. W ramach pierwszej sesji zmienimy poziom izolowania transakcji na Repeatable
Read i w ramach jawnie rozpoczetej transakcji odczytamy nazwy towardw
o cenach pomigdzy 10 a 15 dolardw:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL REPEATABLE READ;
BEGIN TRAN;

SELECT Name

FROM Production.Product

WHERE ListPrice BETWEEN 10 AND 15;

Taillights - Battery-Powered

¥ Poniewaz ten tryb jest trybem domyslnym, instrukcja SET dodana jest tylko w celach demonstracyjnych.
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2. Podczas gdy pierwsza transakcja jest wcigz otwarta, w drugim oknie
edytora SQL zmienimy ceng jednego towaru na 12 dolaréw:

UPDATE Production.Product
SET ListPrice = 12
WHERE ProductID =2;

(1 row(s) affected)

3. Jezeli pierwszy uzytkownik raz jeszcze wykona, w ramach tej samej transakcji,
to samo zapytanie, tym razem jego wynik bedzie liczyl dwa wiersze
— pojawi si¢ w nim wiersz widmo:
SELECT Name

FROM Production.Product
WHERE ListPrice BETWEEN 10 AND 15;

Bearing Ball
Taillights - Battery-Powered

4. Jezeli jednak w ramach drugiej sesji sprobujemy zmieni¢ dane odczytywane
w ramach nadal otwartej pierwszej transakcji (czyli doprowadzic¢
do niepowtarzalnego odczytu), instrukcja bedzie oczekiwac, az pierwsza
transakcja zostanie zakonczona, a zalozone dla niej blokady zdjete:

UPDATE Production.Product
SET ListPrice = 8
WHERE Name = 'Taillights - Battery-Powered';

5. Zeby powyzsza aktualizacja zostala wykonana, w pierwszym oknie edytora SQL
wykonaj instrukcje COMMIT TRAN.

W trybie Repeatable Read nalezy odczytywaé te dane, ktére w ramach transakcji
odczytywane sg kilkukrotnie i moga by¢ zmieniane w tym samym czasie przez
innych uzytkownikow. Sytuacja taka ma miejsce np. w réznego rodzaju zestawieniach
i raportach zbiorczych, w ktérych odczytujac te same dane, za kazdym razem musimy
otrzymac te same wyniki, inaczej zestawienie lub raport beda niespdjne.

Serializable

W trybie szeregowania transakcje odwotujace si¢ do tych samych tabel wykonywane
s jedna po drugiej. Blokowanie catych obiektéw, a nie tylko odczytywanych danych,
na czas trwania transakcji pozwala wyeliminowaé odczyty widma, ale powoduje, ze
odczytujac nawet jeden wiersz tabeli, mozemy uniemozliwi¢ pozostatym uzytkownikom
zmodyfikowanie przechowywanych w niej danych.

Zeby si¢ o tym przekonaé:

1. W pierwszym oknie edytora SQL przetaczymy si¢ do trybu szeregowania,
jawnie rozpoczniemy transakcje¢ i odczytamy informacje o wybranym towarze:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;
BEGIN TRAN:

SELECT ProductID, Name

FROM Production.Product
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WHERE ListPrice BETWEEN 10 AND 15;

2 Bearing Ball

2. Jezeli teraz w drugim oknie edytora SQL sprébujemy zmieni¢ cen¢ innego
towaru, okaze sig, ze aktualizacja zostala zablokowana i bgdzie wykonana
dopiero po zakonczeniu pierwszej transakcji:

UPDATE Production.Product

SET ListPrice = 120
WHERE ProductID =3:

3. Konczace ¢wiczenie, zamknij oba okna edytora SQL bez zatwierdzania
rozpoczgtej w jednym z nich transakcji.

W trybie Serializable mamy gwarancjg¢, ze odczytywane w ramach transakcji dane
zawsze beda takie same — serwer bazodanowy nie dopusci nie tylko do ich zmiany,
ale rdwniez do pojawienia si¢ nowych danych. Jednak przez ten czas pozostali uzyt-
kownicy nie beda mogli modyfikowa¢ zablokowanych tabel. W wigkszo$ci przypad-
kéw powoduje to tak znaczne wydtuzenie czasu reakcji serwera, ze lepiej jest skopio-
waé odczytywane dane’, a jezeli zmian nie jest zbyt duzo, przetaczyé si¢ do modelu
optymistycznego.

Model optymistyczny

W modelu optymistycznym tylko modyfikujacy blokuja innych modyfikujacych,
czyli rézni uzytkownicy moga jednoczesnie modyfikowac i odczytywac te same dane.

Serwery bazodanowe zapewniaja spdjnos¢ modyfikowanych w tym modelu danych
poprzez ich wersjonowanie. Zaktadajac (optymistycznie), ze w czasie gdy jeden uzyt-
kownik odczytuje dane, inni raczej nie bedg ich modyfikowaé, s one w stanie na biezaco
zarzadza¢ dodatkowymi wersjami danych.

Jezeli to zalozenie jest prawdziwe, czyli jezeli jednoczesne modyfikacje i odczyty
tych samych danych nie zachodza zbyt czesto, moZzemy znacznie skrocié¢ czas reak-
cji serwera'’, przelaczajac baze do optymistycznego modelu wspélbieznosci. Zeby
si¢ o tym przekonac:

1. W pierwszym oknie edytora SQL wykonamy ponizsze instrukcje, przetaczajac
baze¢ Adventurelorks do modelu optymistycznego:

USE master:

ALTER DATABASE AdventureWorks
SET READ_COMMITTED SNAPSHOT ON
WITH ROLLBACK IMMEDIATE:

Command(s) completed successfully.

? Niektére serwery bazodanowe pozwalaja utworzy¢ migawke (ang. Snapshot) danych.

1" Niektére serwery bazodanowe, np. serwer Oracle, domyslnie dziataja w optymistycznym modelu
wspotbieznosci.
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2. W tym samym oknie edytora SQL potaczymy si¢ z baza Adventurelorks
i w ramach jawnie rozpoczetej transakcji zmienimy dane dwoch pracownikow:

USE AdventurelWorks;

BEGIN TRAN;
UPDATE HumanResources.Employee
SET Title = 'X'

WHERE EmpTloyeelD <3;

(2 row(s) affected)
3. W nowym oknie edytora SQL odczytamy dane o kilku pracownikach:

SELECT EmployeelD, Title
FROM HumanResources.Employee
WHERE EmpTloyeelD <5;

1 Production Technician - WC60
2 Marketing Assistant

3 Engineering Manager

4 Senior Tool Designer

4. Okazuje si¢, ze tym razem zapytanie zostalo wykonane natychmiast,
ale z zachowaniem wymogow domyslnego trybu izolowania transakcji,
czyli trybu Read Committed — pozostali uzytkownicy serwera odczytaja
ostatnig zatwierdzong wersj¢ danych. Gdyby rozpoczgta w ramach pierwszej
sesji transakcja zostata zatwierdzona, to ponowne wykonanie tego samego
zapytania zwrocitoby najnowsza, zatwierdzong wersje, ze zmienionymi
tytutami dwodch pierwszych pracownikow.

Model pesymistyczny

W modelu pesymistycznym odczytujacy sa blokowani przez modyfikujacych
(serwer bedzie czekal z zatozeniem blokady S, az zdjeta zostanie blokada X), a mody-
fikujacy przez odczytujacych (zalozenie blokady X wymaga zdjecia blokady S).

Poniewaz koszt zarzadzania wieloma wersjami tych samych danych rosnie wraz ze wzro-
stem wersjonowanych danych, w tym modelu zaklada si¢ (pesymistycznie), ze odczy-
tywane dane beda w tym samym czasie regularnie modyfikowane.

Zeby przywrdcié pesymistyczny (domysiny) model wspotbieznosci bazy AdventureWorks,
nalezy wykona¢ ponizsze instrukcje:

USE master;

ALTER DATABASE AdventureWorks
SET READ _COMMITTED SNAPSHOT OFF
WITH ROLLBACK IMMEDIATE:

Nonqualified transactions are being rolled back. Estimated rollback completion: 100%.
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Podsumowanie

4 Serwery bazodanowe przeprowadzaja wszystkie zmiany danych w ramach
jawnie lub niejawnie rozpoczgtych transakcji.

4 Transakcje powinny by¢ otwierane jak najpozniej i zamykane jak najwczesnie;.
4 Transakcje powinny zawierac tylko powigzane ze soba instrukcje.

¢ Przerwane, czy to z powodu awarii klienta, czy tez serwera, transakcje beda
wycofane.

4 Na czas trwania transakcji pewne obiekty bazy danych sa automatycznie
blokowane.

¢ Serwery bazodanowe automatycznie wykrywaja zakleszczenia i usuwaja je
poprzez wycofanie jednej z zakleszczonych transakc;ji.

4 Odizolowanie, jedna z czterech cech ACID transakcji, uzyskuje si¢ za pomoca
automatycznie zaktadanych i zwalnianych blokad.

4 Mozna sterowaé sposobem zakladania i czasem trwania blokad, zmieniajac
poziom izolowania transakcji.

¢ W modelu optymistycznym serwery bazodanowe wersjonuja dane, co poprawia
wspoltbieznosé kosztem wigkszego obciazenia serwera.

Zadania

1. Twoim zadaniem jest przygotowanie raportu podsumowujacego roczng sprzedaz.
Wyliczajac sumy i Srednie wartosci sprzedazy produktow, kilkukrotnie musisz
odczytac tabele Production.Product. Jak zagwarantujesz poprawnosé
wynikéw raportu?

2. Po przerwie na lunch uzytkownicy zglaszaja, ze proby dalszej pracy z baza
danych koncza si¢ chwilowym ,,zawieszeniem” programu i wreszcie
komunikatem btedu méwiacym, ze serwer bazodanowy jest niedostepny.

Po sprawdzeniu okazuje sig, ze serwer i sie¢ dzialaja normalnie, a baza nie
zostala uszkodzona. Co jest najbardziej prawdopodobnag przyczyna problemu?

3. W ramach tworzonej procedury modyfikujesz duze ilosci danych zapisanych
w kilkunastu tabelach oraz wstawiasz jeden wiersz, informujacy o wykonaniu
wszystkich operacji, do tabeli znajdujacej si¢ w bazie danych na zdalnym
serwerze. Polaczenie pomigdzy serwerami jest mocno obciazone i zdarza sig,
7e czas nawigzywania sesji 1 przesylania danych migdzy serwerami wielokrotnie
si¢ wydhuza. Co zrobi¢, zeby w przypadku zgloszenia przez procedure btedu
braku potaczenia ze zdalnym serwerem nie trzeba byto ponownie wykonywacé
kosztownych modyfikacji danych?





