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Transacao

= Execucao concorrente de programas €
essencial para a boa performance do SGBD

o Acesso a disco é frequente mas lento -
concorréncia melhora aproveitamento da CPU

= Perspectivas sobre os dados:

o Programa do usuario — pode realizar varios
operacao com os dados

o SGBD - se preocupa apenas com leituras e
gravacoes

(Ramakrishnan, 2003b)




Transacao e Concorréncia

= Transacao: visao abstrata do SGBD sobre um
programa do usuario:

= Uma sequéncia de leituras e gravacoes
= Perspectivas sobre a transacao:

o Usuario — sua transacao sendo executada
individualmente

o SGBD - concorréncia intercalando
leituras/gravacoes de varias transacoes




Modelo Simplificado do BD

= BD: colecao de itens nomeados
= Conceitos sao independentes de granularidade
= Operacoes:

o ler(X): lé item X do BD e armazena na variavel X do
programa

o gravar(X): grava variavel X do programa no item X
do BD

(Elmasri, 2010)




Operacao de Leitura
Como Acontece

. ler(X)

o encontra bloco X no

Memoria Principal

disco

o copia bloco para buffer

da memoria principal (se

ainda nao estiver la)

o copia o item X do buffer
para a variavel X da

memoria principal

(Elmasri, 2010)

Banco de Dados




Operacao de Leitura
Como Abstraimos

Memoria Principal Banco de Dados




Operacao de Gravacao
Como Aconpemér(;agincipal

Banco de Dados

= gravar(X)

o encontra bloco X no disco

o copia bloco para buffer
da memoria principal (se
ainda nao estiver la)

o copia variavel X da
memoria principal para o
buffer

o atualiza o buffer no disco

(Elmasri, 2010)




Operacao de Gravacao
Como Abstraimos

Memoria Principal Banco de Dados

= gravar(X)




Transacao
Estados de Execucao

= BEGIN_TRANSACTION « COMMIT_TRANSACTION
= READ ou WRITE = ROLLBACK (ou ABORT)
» END_TRANSACTION

Transicoes de uma Transacao
read, write

|/

Antesda | beai : \ /
Transagao egin_transaction ‘} —end_transaction —y, Parcialmente \ — commit —( Efetivada
\ Efetivada
\

N

abort
abort
()

)




Exemplo
Transacao 1: Transferéncia

T

transferéncia
ler (X)

X = X = N
gravar (X)
ler (Y)
=Y + N
gravar (Y)

Prateleira X Prateleira Y




Exemplo
Transacao 2: Aquisicao

T2 aquisicao

gravar

ler (X) l l | ‘!\,\U
— e &, s WM

Prateleira X




Transacoes Concorrentes
Plano de Execucao

1

= Necessidade de um Plano de Execucao

T2

ler (X)
X =X — N
gravar (X)
ler (Y)

= Y + N
gravar (Y)

ler (X)
X =X + M
gravar (X)




Plano de Execucao Serial

1

T2

ler (X)

X =X — N
gravar (X)
ler (Y)

Y =Y +

N
gravar (Y)

ler (X)
= X + M
gravar (X)




Plano de Execucao Serial

S

ler (X)

X = X — N
gravar (X)
ler (Y)

Y =Y +

N
gravar (Y)

ler (X)
= X + M
gravar (X)




Plano de Execucao Intercalado

gravar (X)
ler (Y)

gravar (X)

Y = Y +
gravar (Y

N
)




Plano de Execucao Intercalado

ler (X)
X = X + M

gravar (X)
ler (Y)

gravar (X)

Y = Y +
gravar (

N
Y)




Plano de Execucao (Schedule)

= Aplicavel a varias transacoes simultaneas
= Lista de acoes de conjunto de transacoes

o |eitura, gravacao, abort, commit
= Na schedule:

= S para transacoes T . Tz, MR

n
= ordem de acoes no plano T. = ordem das acoes em
S




Ordem Total e Parcial




Exemplo
Transacoes Concorrentes

= Problemas?

T1 T2

ler (X) ler (X)
= X — N X =X + M
gravar (X) gravar (X)

ler (Y)
= Y + N
gravar (Y)




Problema?

gravar (X)
ler (Y)

gravar (X)

Y =Y +
gravar (Y

N
)




Problema
T2

= Atualizacao
Perdida

(Elmasri, 2010)

gravar (X)
ler (Y)

gravar (X)

Y =Y +
gravar (Y

N
)




Problema

T2 = Sobrescrita de

dados alterados
sem commit

o conflito WW
(write/write)

(Ramakrishnan, 2003)

gravar (X)
ler (Y)

gravar (X)

Y =Y +
gravar (Y

N
)




Problema?

T1
ler (X)
X =X — N
gravar (X)

ler (X)
X =X + M
gravar (X)

ler (Y)
***crash***




T

Problema
Dlrtv Read

ler (X)
= X — N
gravar (X)

ler (Y)
***crash***

ler (X)
X = X

+ M
gravar (X)

= | eitura de dados
alterados sem
commit

o conflito WR
(write/read)

(Ramakrishnan, 2003)

= Atualizacao
Temporaria

(Elmasri, 2010)




Exemplo
Transacao 3: Sumario

i
e

WA,

T”f/f




Intercalacao com Transferéncia
Problema?

T T3
0

soma =
ler (A)

soma soma + A

ler (X)
X = X — N

gravar (X)

ler (Y)
=Y + N
gravar (Y)




Problema

= Resumo
Incorreto

(Elmasri, 2010)

ler (Y)
=Y + N
gravar (Y)




Problema

» Leitura de
dados
alterados sem
commit

o conflito WR

® gravar (X)

ler (Y)
=Y + N
gravar (Y)




Exemplo
Transacao 4: Reserva de Livro

T4

ler (B)
verifica (B)
ler (B)
reserva (B)
gravar (B)




Intercalacao da Reserva
Problema?

T4

T4’

ler (B)
verifica (B)

ler (B)
reserva (B)
gravar (B)

ler (B)
verifica (B)

ler (B)
reserva (B)
gravar (B)




Intercalacao da Reserva

Problema?

' = | eitura de dados
T4 T4 alterados sem

ler (B) commit
verifica (B)

ler (B) o conflito WR
verifica (B) (write/read)

(Ramakrishnan, 2003)

ler (B)
reserva (B)

gravar (B) . i
ler (B) = Atualizacao

reserva (B) Temporaria

gravar (B)

(Elmasri, 2010)




Problema
Leitura Nao Repetitiva

T4 T4 = Leitura Nao

ler (B) Repetitiva
verifica (B)

ler (B) o conflito RW
verifica (B) (read/write)

ler (B) (Ramakrishnan, 2003)
reserva (B)

gravar (B) . r
ler (B) = Lettura Nao

reserva (B) Repetitiva
gravar (B) :
(Elmasri, 2010)




Problemas com Transacoes
Concorrentes

= Atualizacao Perdida

= Atualizacao Temporaria

= Resumo Incorreto
= | eitura nao repetitiva
(Elmasri, 2010)




Problemas com Transacoes
Concorrentes

= Conflito WR

o Leitura de dados alterados sem commit
= Conflito RW

o Leitura nao repetivel
= Conflito WW

o Sobrescrita de dados alterados sem commit

(Ramakrishnan, 2003)




Propriedades ACID

= Atomicidade: todas as operacoes da transacao
acontecem ou nenhuma acontece

= Preservacao de Consisténcia: a execucao
completa de uma transacao faz o BD passar de
um estado consistente para outro

» [solamento: uma transacao deve ser
executada como se estivesse isolada das
demais

» Durabilidade ou permanéncia: se uma
transacao € efetivada, seu efeito persiste




Plano de Execucao Restauravel

» Plano Restauravel

o T realiza commit somente depois que todas as
transacoes cujos valores T leu realizam commit

= Plano Livre de Cascata (cascadeless)

o T so lé valores que foram alterados por transacoes
que ja realizaram commit

= Plano Estrito

o T sO lé e/ou grava valores que foram alterados por
transacoes que ja realizaram commit




Plano Serial e Serializavel

= Plano Serial

= Transacoes completas sao executadas em série

o Nao ha intercalacao de operacoes entre transacoes
= Plano Serializavel

o equivalente a algum plano serial




Plano Serial 1

1

T2

ler (X)
X =X — N
gravar (X)
ler (Y)
Y =Y + N
gravar (Y)

ler (X)
= X + M
gravar (X)




Plano Serial 2

1

T2

ler (X)

X =X - N

gravar (X)

ler (Y)
=Y + N

gravar (Y)

ler (X)
X =X + M
gravar (X)




Plano Serializavel?

gravar (X)
ler (Y)

gravar (X)

Y =Y +
gravar (Y

N
)




Nao Serializavel

gravar (X)
ler (Y)

gravar (X)

Y =Y +
gravar (Y

N
)




Plano Serializavel?

1

T2

ler (X)
X =X — N
gravar (X)

ler (Y)
= Y + N
gravar (Y)

ler (X)
X =X + M
gravar (X)




Serializavel

1

T2

ler (X)
X =X - N
gravar (X)

ler (Y)
= Y + N
gravar (Y)

ler (X)
X =X + M
gravar (X)




Plano Serializavel

Grafo de Precedéncia




Grafo de Precedéncia

Algoritmo
» Para cada transacao crie um no no grafo

» Para cada casoem S
o Tj — ler(x) depois de Ti - gravar(x)
o aresta(Ti - Tj)
o Tj — gravar(x) depois de Ti — ler(x)
o aresta(Ti - Tj)
o Tj — gravar(x) depois de Ti —» gravar(x)
o aresta(Ti - Tj)
= Serializavel - sem ciclos

(Elmasri, 2010)




1

Plano Serial 1
T2

ler (X)

= X — N
gravar (X)
ler (Y)

= Y +

N
gravar (Y)

ler (X)
= X + M
gravar (X)

X
Plano Serial 1




Plano Serial 2
T2

ler (X)
X =X + M
gravar (X)

ler (X)

= X — N
gravar (X)
ler (Y)

= Y + N
gravar (Y)

Plano Serial 2




Nao Serializavel

gravar (X)
ler(Y) X

Plano Nao Serializavel
gravar (X)

Y =Y +
gravar (

N
Y)




Serializavel

T1 T2

ler (X)
= X — N
gravar (X)

ler (X)
X = X +

M X
gravar (X)

Plano Serializavel

ler (Y)
=Y + N
gravar (Y)




Equivaléncia

= Planos Conflito Equivalentes
» Equivaléncia de Visao




Plano Conflito Serializavel

= Planos Conflito Equivalentes

o Ordem de operacoes conflitantes for a mesma em
ambos

o Operacoes conflitantes

o pertencem a diferentes transacoes
o acessam 0 mesmo item
o pelo menos uma for gravar

= Plano Conflito Serializavel

o Conflito equivalente a um plano serial




Grafo de Precedéncia

Algoritmo
» Para cada transacao crie um no no grafo

» Para cada caso em S

o Ti precede e conflita com Tj
o aresta(Ti - Tj)
» Serializavel — sem ciclos

(Ramakrishnan, 2003)




Equivaléncia de Visao

» Dois planos S e S’ possuem equivaléncia se:

o Possuem as mesmas transacoes e operacoes

= No plano S, se ha um read(X) em T. que seja valor
original (antes de S) ou gravado por um write(X)
em TJ,, O mesmo acontece em S

= No plano S, se write(Y) € a ultima operacaoem Y a
gravar em T , 0 mesmo acontece em 5




Falha

= Tipos de Falha:

o= Sem dano fisico ao BD:

o O computador falhar (crash ou queda de sistema)
o Um erro de transacao ou sistema

o Erros locais ou condicoes de excecao detectadas pela
transacao

o Imposicao do controle de concorréncia
= Com dano fisico ao BD:

o Falha de disco

o Problemas fisicos e catastrofes




Transacao e Atomicidade

= A transacao € uma unidade de trabalho

atomica:

o ou € executada completamente ou € nao €
executada por inteiro

o transacoes podem reverter (rollback)

= Exemplos:

o T1, T2 & T3
completas

o T4 & T5 devem
ser revertidas

T1
T2
13
T4
T5

I—
I

Ramakrishnan, 2003




Transacao e Durabilidade

= O que fazer se o SGBD parar?

= Exemplos: T1

= T1, T2& T3 tem | 2

13
ue permanecer
que p —_—

T5 ' |
Ramakrishnan, 2003
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View Serializable

Conflict Serializable |
S3

All Schedules |

S6

R

pcoverable

-,

S9 Avoid C3

iIscading Abort |

S
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