Conceptos sobre procesamiento de
transacciones

Tema 3: Bases de Datos I
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Introduccion

La ejecucion concurrente de programas de diversaarios
es esencial para un uso eficiente de una BD muéns

Los (programas de) usuarios realizan diversas oleies
sobre la BD y el SGBD se encarga de controlar qixsdse
leen o escriben en la BD

Una transaccion es una abstraccion desde el pentisich
del usuario:

es una secuencia de operaciones de lectura yueaate
datos originadas por un (programa de) usuario lguari
una base de datos de un estado consistente sstadme

también consistente.
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Introduccion

Modelo simplificado de BD
Coleccion de elementos de datos con nombre (granulo

Tamano de cada elemento se le llama granularidad.
> (podria ser campo, registro, bloque o tabla)

Unaacciones una operacion de procesamiento primitivo e
indivisible ejecutado por un Unico usuario sobreganulo.

Unatransacciones una secuencia de acciones ejecutadas
por usuario determinado que respeta la consisteleckZD.
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Introduccion

Definiciones implicadas:

Restricciones o reglas de integridad aato-
consistentessi no contienen contradicciones.

Una BD esconsistentesi sus reglas son auto-
consistentes y si los datos no violan dichas reglas
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Introduccion

Acciones basicas que se consideran para el moddt®d
especificado:
lee(x):lee un granulo de la BD y lo guarda en una varidblgorograma.
escribe(x)escribe el valor de la variable de programa emeehento de la
BD llamado x.
Una transaccion estara formada por operacionesdsage
lectura y escritura.

T1
leer(x) Ieer-l(_f)
X:=X-N
escribir(x) X:=x+M
leer(y) escribir(x)
y:=y+N;
esc(y)
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Introduccion

Caracteristica fundamental de una transaccionaarrpasa
de un estado consistente de la BD a otro tambiégsistente

(aungue puede ser temporalmente inconsistente tdéueamisma)
B0t | [Bo2_

Nota:es tarea del usuario disenar correctamente las
transacciones y del mdédulo encargado de consexvar |
Integridad detectar las transgresiones.

Esto asegura la consistencia de la BD si el procesdo de
las transacciones fuera siempre secuencial, sicuc@mcia
de transacciones.
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Introduccion

Las circunstancias que debe contemplar el SGBeots@ las
transacciones son:

efectos déransacciones concurrenteginterleaving)

> el mejor aprovechamiento de los recursos computal@e
y la reduccion de los tiempos de respuesta exige la
concurrencia de transacciones en BD multiusuario

> se profundiza en el control de concurrencia ereehd 4
efectos déallos en el sistema

> el sistema o las propias transacciones pueden palia
diversas causas

> se profundiza en las técnicas de recuperacion €arne 5
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Propiedades deseables de las transacciones

Las transacciones y su procesamiento deben poseer
varias propiedade#\CID ) y su cumplimiento debe
asegurarlo el SGBD:

Atomicidad: una transaccion o se ejecuta
completamente o no tiene efecto alguno
(responsab. del SGBD - subsistema de recuperacion).

Conservacion de la consistencidoda transaccion que
parte de un estado consistente deja la BD en adest
consistente

(responsabilidad de los programadores y/o

del modulo del SGBD que asegura el cumplimiento de
las reglas de integridad).
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Propiedades deseables de las transacciones

Las transacciones y su procesamiento deben poseer

varias propiedade#\CID ) y su cumplimiento debe
asegurarlo el SGBD:

Aislamiento (I solation): los efectos de una transacc. no
se ven influenciados por otras transacciones COEITti®s

(responsabilidad del SGBD - subsistema de control de
concurrencia)

Durabilidad o permanencia:los efectos de una
transaccion una vez confirmada son permanentes
(responsabilidad del SGBD - subsistema de
recuperacion).
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Propiedades deseables de las transacciones

11
leer(x)
X:=x-60
escribir(x)
leer(y)
y:=y+60;
esc(y) —-— . .,
Consistencia: suma de x e y no Atom|IC|dad: fa'Ilq de alimentacion
sea alterada al ejecutarse T1. despues de escribir(x).
i La transaccion podria crear o iSe puede perder los 60 euros a
destruir dinero! causa del fallo!
Durabilidad: Cuando se completa Aislamiento: Se puede llegar a
con éxito la ejecuciéon de T1 debe estados no deseados si T1 se eje-
permanecer en el sistema a pesar cuta concurrentemente.

de posibles fallos.
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Conceptos de transacciones y sistemas.
Concurrencia.
¢, Qué puede pasar cuando las transacciones seanjecut

concurrentew
T1 (N=5) T2 (M=3)
. x=10
lee(x) «—1 | ({
x'=X-N El elemento x tiene un valor
incorrecto porque la
lee(x) actualizacion realizada por T1
=X+ M se ha perdido

escribe(x)— > X

) 7/
75 A

lee(yy———Jy=75 | ctualizacion
@> «— lescribe(x) perdida

AR y = 80

escribe(y)
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Conceptos de transacciones y sistemas.
Concurrencia.

~

T1 (N=5 _
, ee(X
La transaccion T1 falla y debe )
restaurar el valor antiguo, pero| X:=x-N
T2 ha leido el valor incorrecto b
de X. escribe(x)__l | x = 95
X= 9T lee(x)
X:=X+M
lee(y)
escribe(x)

Lectura sucia N\
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Conceptos de transacciones y sistemas.

Vi Concurrencia.
N
Tl Restriccion: A=B [+
lee(a)«— a =100
a:=a+l b =100
escribe(aj—
\‘a = 101~\ eo(@)
b =100 Sobreescritura
=2 de datos no
a = 202+ escribe(a) confirmados
b= lOO‘\Iee(b)
b:=2*h Restriccion: A=B
o = 200 — deja de cumplirse
b = 200t—T EScribe(b) por la ejecucion
lee(b)* concurrente.
b:=b+1 /'<€:_z?z>//
escribe(by] &20/1
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Conceptos de transacciones y sistemas.
Concurrencia.

~"

T1 a =100 T2
lee(@)«—

muestra(a)

a= 106§\v>lee(a)

a.=a+1

/ escribe(a)

lee(a)* a =101

muestra(a)

La transaccion T1 lee dos \/\/

valores diferentes para

el dato a, en una Lecturas_ no
misma transaccion. reproducibles
iExtrano!
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Conceptos de transacciones y sistemas.
Concurrencia.

El SGBD debe asegurarse del aislamiento y la
conservacion de la consistencia

los efectos de una transaccion no deben verse
Influenciados por otras transacciones concurrentes

la ejecucion completa (y confirmada) de una
transaccion, aun en concurrencia con otras, debe
asegurar el mantenimiento de la consistencia B®la

una transaccion debe ejecutarse como si fuerada un
transaccion que estuviera ejecutandose en la B&3en
preciso momento
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Conceptos de transacciones y sistemas.
Recuperacion.
El SGBD debe asegurar la atomicidad y durabilidad

O: Todas las operaciones se superen con éxitaefesto queda
registrado en la BD.

O: La transaccion no tenga efecto alguno sobristelnsa y el resto
de transacciones.

Diversos fallos pueden poner en peligro dichas icoomks:
Fallo del ordenador (caida del sistema).
Error en una transaccion (errores logicos de progc#on).
Imposicion del control de concurrencia.
Problemas fisicos y catastrofes.

El sistema debe mantener suficiente informaciona fuagrar
recuperarse del fall@on técnica WAL write-ahead-log)

Con objeto de garantizar la recuperacion, elmsigteecesita
mantenerse al tanto del estado de la transaccion.
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Conceptos de transacciones y sistemas.

Estados de las transacciones.

Operaciones registrables de las transacciones:

Inicio_t

leer (granulo y valor leido)

escribir (granulo, valor escrito y valor anterior)

fin_t

confirmar

abortar

Estados por los que puede pasar una transaccion:

leer

inicio_t fin_t confirmar

Parcialmente Confirmada
confirmada
Activa
abortar
escribir abortar Abortada
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Planificaciones y concurrencia

Unaplanificacion p de n transacciones T1,..,Tn es un ordenamiento
global de las operaciones de cada una de las tdasas que respete
el orden interno de las operaciones dentro de ttadsaccion.

T1={al,a2,a3}
T2={b1,b2}

No se respeta

el orden

interno de

cada transaccion

Universitat de Valencia - 2006/07

Ejemplos de planificaciones
P1={al,a2,a3,bl,b2}
P2={al,bl,a2,a3,b2}
P3={bl,al,b2,a2,a3}

No son planificaciones
P1={a2,al,a3,b2,b1}
P2={al,b2,a3,a2,b1}
P3={b1,b2,a3,a2,al}
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Planificaciones y concurrencia

Las planificaciones se clasifican en:

Planificacion en serie (serializada):
Si para cada transaccion T que participa en lafgaaion, las
operaciones de T se ejecutan consecutivamente.
Planificacion no en serie (no serializada)

> Planificacion serializable si es equivalente a adgun
planificacion en serie del mismo conjunto de transmes.

> Planificacion no serializable si no es equivalentenguna
planificacion en serie.

Pero, ¢qué significa equivalente? Dos posiblesidaines

Equivalencia Equivalencia
por conflictos por vistas
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Planificaciones y concurrencia

Planificaciones equivalentes por conflictos:
aquellas en que el orden de dos operaciones cuaes@n conflicto es el
mismo en ambos planes.

¢, Cuando dos operaciones de un plan estan en to®flic

Dos acciones fy A;NO estan en conflicto si toda ejecucion deeguida

de Aconduce al mismo resultado que si ejecutérarrjleeghido de A
Dos acciones ESTAN EN CONFLICTO si: ,
. : Acciones sobre granulos
pertenecen a diferentes transacciones gy
tienen acceso al mismo elemento X PETOTEs 02 IZELIE ¢ Sautile

al menos una de ellas escribe en X (sobre el mismo granulo) son
conflictivas

Acciones de escritura (sobre el
mismo granulo) son conflictivas.
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P1
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Planificaciones y concurrencia

Unaplanificacion es serializable por conflictos

si es equivalente por conflictos a alguna plantiicga serializada.

Es decir, si se puede transformar en una planiboaen serie

mediante la permutacion de acciones no conflictjpasmutables)

entre si.

Permutables por

T3

T4

afectar a granulos

lee(a)
a:=a+l
esc(a)

distintos

lee(b) / esc(a)
b:=b+1
Esc(b)

lee(a)
a:=a*2

r 4

Lee(b)
b:=b*2
Esc(b)

P1 es serializable
en conflictos

BD2 - Tema 3 (EstteNes, Vicente Cerverdon)

T3

T4

@

lee(a)
a:=a+l
esc(a)

Lee(b)
b:=b+1
Esc(b)

Lee(a)
a:=a*2
Esc(a)

Lee(b)
b:=b*2
Esc(b)
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Planificaciones y concurrencia

Interés: determinar un método que permita detetaaes
serializables por conflictos.

Relacion de precedencia:

Se dice gue una transaccion Ti precede a otra linan
planificacion P, si existen dos acciones ai y aj lcinfas (no
permutables) de forma que ai se ejecuta por Ti a@l®teg por T|.

Grafo de precedencias un grafo orientado cuyo conjunto
de vértices es el conjunto de transacciones yeeNisarco
entre Tiy Tjsi Ti precede a Tj.
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Planificaciones y concurrencia

Ejemplo de grafo de precedencia

T1 T4 T6
Grafo de
T3 precedencia
T7
T2 T5
T8
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Planificaciones y concurrencia

Ejemplo planificacion P1
El plan en serie

= T“ Equivalente es
— P2={T3,T4}
esc(a) T3
Lee(a)
a:=a*2
Esc(a)
Lee(b)
b:=b+1
Esc(b) T4
Lee(b)
b:=b*2
Esc(b)
T3 precede a T4
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Planificaciones y concurrencia

Ejemplo 2:
@ T1 T2
. Hay un
et Tl ciclo
X:=x-N
lee(x)
X:=x+M
escribe(x)
lee(y)
escribe(x) TZ
p——— ¢Quién precede
escribe(y) a C|Ulen7

Universitat de Valencia - 2006/07
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Planificaciones y concurrencia

Proposicionia condicion para que una planificacion sea
serializable (por conflictos) es que el grafo deepdencias
asociadaono tenga ciclos.

Ejemplo sobre tres transacciones:

T1 T2 T3
leer(x) lee(z) lee(y)
esc(x) lee(y) lee(z)
s ot ot
escy) esc(x)
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Planificaciones y concurrencia

Ejemplo planificacion P4

@ T1 T2 T3
Lee(z)
Lee(y)
Esc(y)
Lee(y)
Lee(2)
Lee(x)
Esc(x)
Esc(y)
Esc(z)
Lee(x) iCiclo! T3
Lee(y)
Esc(y)
Esc(x)

INo existe plan en

serie equivalente!
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Planificaciones y concurrencia

Ejemplo planificacion P5:

n

T2

T3

Lee(x)
Esc(x)

Lee(y)
Lee(z)

T1 12

Lee(z)

Esc(y)
Esc(z)

Lee(y)
Esc(y)

Lee(y)
Esc(y)
Lee(x)
Esc(x)

No hay ciclo T3

Universitat de Valencia - 2006/07

Es serializable, existe un plan en serie
equivalente {T3,T1,T2}
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Planificaciones y concurrencia

Dos planificaciones también pueden ser
equivalentes por vistas

Dos planificaciones P1 y P2 son equivalentes por
vistas si cumplen las tres condiciones siguientes:
si contienen el mismo conjunto de transacciones.

si en P1 Ti lee un granulo cuyo valor fue escrao
(o si es el valor original del granulo antes de enap €l
plan), en P2 ocurre lo mismo.

si en P1, Tk es la ultima operacion que escribe un
determinado granulo, en P2 pasa lo mismo.

Unaplanificacion es serializable por vistasi es

equivalente por vistas a una planificacion en serie
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Planificaciones y concurrencia

Equivalencia y seriabilidad por vistagr el orden de:
escrituras que preceden a lecturas del mismo granul

primeras lecturas / ultimas escrituras

Universitat de Valencia - 2006/07

| T3 T4 T3 T4
P1 ’ lee(a) P2 lee(a)
a:=a+1 a=a+l
esc(a) esc(a)
lee(a) lee(b)
a:=a*2 b:=b+1
esc(a) esc(b)
lee(b) lee(a)
b:=b+1 a:=a*2
esc(b) Pl y P2 son esc(a)
lee(b) equivalentes lee(b)
b:=b*2 P b:=b*2
== por vistas b
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Equivalencia y seriabilidad por vistas.

Planificaciones y concurrencia

@

@

P3 y P7 NO son
equivalentes

T1 T2
lee(x)
X:=x-N
lee(x)
X:=xX+M
escribe(x)
lee(y)
escribe(x)
y:=y+N
escribe(y)

por vistas

Universitat de Valencia - 2006/07

T1 T2

lee(x)

X:=x-N

escribe(x)

lee(y)

y:=y+N

escribe(y)
lee(x)
X:=xX+M
escribe(x)

BD2 - Tema 3 (EstteNes, Vicente Cerverdon)
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Planificaciones y concurrencia

Equivalencia y seriabilidad por vistagr el orden de:
escrituras que preceden a lecturas del mismo granul
primeras lecturas / ultimas escrituras

T1 T2 T3 T1 T2 T3
Lee(y) Lee(y)
Lee(2) Lee(2)
Lee(x) Esc(y)
Esc(x) Esc(2)
Esc(y) Lee(x)
Esc(z) Esc(x)
Lee(2) Lee(y)
Esc(y)
Lee(y) P5y P6 ¢éson
S I equivalentes s
Esc(y) por vistas? Esc(y)
Lee(x) Lee(x)
Esc(x) Esc(x)
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Planificaciones y concurrencia

La seriabilidad por conflictos y por vistas es sansi se
cumple lasuposicion de escritura restringida

si cualquier operacion de escriturgXy en T. va precedida
de una operacion de lecturg) en T,

y si el valor escrito por \X) en T, depende (de la manera
que sea) del valor leido pofX) en T,

Las definiciones de seriabilidad por conflictos y pistas son
equivalentes si no se efectla ningermaritura ciega

ninguna escritura gue no dependa de una lectuea@nt

Condicién mas débil que
equivalencia por conflictos Escritura
ciega
P:T1l:lee(x),T2:esc(x),T1l.esc(x),T3:esc(x)
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Planificaciones y concurrencia

Diagrama del conjunto de planificaciones

Conjunto de planificaciones

serializables por vistas

serializables por conflictos

Planificaciones
en serie
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T1

Planificaciones y recuperabilidad

Clasificacion de planificaciones:

Recuperables:una vez que una T ha confirmado nunca sera
necesario deshacerla.

No recuperables:no satisfacen la condicion anterior ( no se deben

permitir).

Una planificacion P es recuperable si ninguna &ecion T

de P se confirma antes de que se hayan confirnoads tas
transacciones T’ que han escrito un elemento dee T
posteriormente

lee(x)
I

esc(x)

lee(y)
] |

esc(y) commit

T2
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lee(x)

| |
esc(x) @

Planificacion recuperable

no lee ningun
granulo escrito ante

por T1
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S

36



Planificaciones y recuperabilidad

11 lee(®) | esc(x) lee(y) esc(y) faﬁ%mmlt

T2 lee(x) esc(x) commit

Planificacion no recuperable

La anterior es no recuperable porqgue T2 se confamtes de
gue lo haga Talsi T1 fallara se dificultaria la recuperacion

Se transformaria en una planificacion recuperable s

posponemos la confirmacion de T2 hasta despuesd=T1

lee(x) = esc(x) lee(y) esc(y) ~ commit

T2 lee(x) esc(x) commit

T1

Planificacion recuperable
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T1

Planificaciones y recuperabilidad

Puede ocurrir el fendmeno destauracion en cascada

(aborto en cascada

una transaccion no confirmada debe deshacersegorqu
leyo un elemento de una transaccion fallida.

lee(x)
|

esc(x)
I

lee(y) esc(y) aborta
[ | |

T2

Universitat de Valencia - 2006/07

lee(x)

I I |
esc(x) aborto
en cascada
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Planificaciones y recuperabilidad

El aborto en cascada puede consumir mucho tiempio po
gue se intenta evitar:

Planificacion sin abortos en cascadasi toda
transaccion de la planificacion solo lee elementos
escritos por transacciones confirmadas.

11 | lee(X) esc(x) lee(y) esc(y) commit

| | | I | |
T2 lee(x) esc(x) // commit
\ \

Planificaciones estrictaslas transacciones no pueden
leer ni escribir de un granulo x hasta que se ooefia
ultima transaccion que escribio x (faciles de recap.
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Planificaciones y recuperabilidad

Diagrama del conjunto de planificaciones

Conjunto de

planificaciones serializables por
conflictos

recuperables

sin cascada

Planificaciones
Estrictas
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Soporte de transacciones en SQL

Definicion de transacciones SQL
Inicio de transaccion: es implicito en SQL

Final de transaccion: en SQL
COMMIT

ROLLBACK
Caracteristicas de una transaccion SQL
mediante SET TRANSACTION

se puede fijar
> Modo de acceso
> Tamano del area de diagndstico
> Nivel de aislamiento
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Soporte de transacciones en SQL

Caracteristicas de una transaccion especificabl&€¢n

Modo de acceso:
READ ONLY

READ WRITE

Tamano del area de diagndstico:
DIAGNOSTICS SIZE <n>

Nivel de aislamiento:
ISOLATION LEVEL <isol>

<isol>::=READ UNCOMMITTED |READ COMMITTED|
REPEATABLE READ|SERIALIZABLE
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Soporte de transacciones en SQL

Violaciones posibles con aislamiento < SERIALIZABLE

Lectura suciauna transaccion T1 puede leer la actualizacion de
T2 que todavia no ha confirmado. Si T2 aborta, ddria leido
un dato incorrecto.

Lectura no reproducibléSi una transaccion lee dos veces un
mismo dato y en medio una transaccion lo modifreaa valores
diferentes para el dato.

Fantasmaauna transaccion T1 puede leer un conjunto de filas
(que cumplan una condicion). Si una transacciomserta una
fila que tambien cumple la condicion y T1 se repéea un
fantasma, una fila que previamente no existia.
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Soporte de transacciones en SQL

Violaciones posibles segun el nivel de aislamiento

Lectura sucia| Lectura no Fantasmas
reproducible
Lectura no Si Si Si
Confirmadas
Lectura No Si Si
Confirmadas
Lectura No No Si
repetible
Serializable No No No
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Soporte de transacciones en SQL

Ejemplo de transaccion en SQL:

EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO UNDGO;
EXEC SQL SET TRANSACTION

READ WRITE

ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

EXEC SQL INSERT INTO EMPLEADO (ENOMBRE,DNO,SALARIO)
VALUES (‘Miguel Lopez’,’2’,35000);

EXEC SQL UPDATE EMPLEDO SET SALARIO=SALARIO*1,1 WHERE
DNO=2;

EXEC SQL COMMIT;

FINAL:

UNDO:
EXEC SQL ROLLBACK

Universitat de Valencia - 2006/07 BD2 - Tema 3 (EstteNes, Vicente Cerverdon) 45



Bibliografia utilizada

Ramez A. Elmasri, Shamkant B. Navathe, “Fundamentos
de Sistemas de Bases de datos”. Addison Weslegreer
edicion (cap.19)

G. Weikum, G. Vossen, “Transactional information
systems”, Morgan Kaufmann, 2002.

G. Gardarin, P. Valduriez, “Relational Databaseas$ an
Knowledge Bases”. Addison Wesley, 19809.

Universitat de Valencia - 2006/07 BD2 - Tema 3 (Estteies, Vicente Cerverdn) 46



Ejercicios propuestos

Pon un ejemplo de transaccion y justifica que censpdda una de las
caracteristicas deseables. Utiliza otra transacom@azcla las acciones
de las dos transacciones en el tiempo Yy miradoaquirre con su
ejecucion. ¢Se manifiesta alguno de los problestasi@dos?

¢, Qué es una planificacion? Indique las difererasads en que
diferentes planificaciones pueden ser equivalentes.

¢, Qué es una planificacion en serie? ¢ Por qué saleoa correcta una
planificacion en serie? ¢ Por qué se consideractaruma
planificacion serializable?

Discute las diferencias entre serializable por actofs y por vistas.
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Ejercicios propuestos

¢, Que diferencia hay entre la suposicion de esaritur
restringida y no restringida? ¢ Cual es mas realista

Responder a las siguientes preguntas:

¢, Cuantas planificaciones pueden generarse a gaiir
transacciones con 3 acciones cada una de ellas?

¢,Cuantas de ellas son en serie?

¢, Cuantas son serializables en caso de que ninguasa de
transacciones actue sobre un granulo usado p@ér otra

¢, Cuantas planificaciones son serializables si nimgun
transaccion realiza escrituras?
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Ejercicios propuestos

Considera las siguientes planificaciones y de guoéde
planificacion es desde el punto de vista del coaio
concurrencia y de la recuperacion:
{T1l:lee(x), T2:lee(x), T1l:esc(x),T2:esc(x)}
{T1l.esc(x), T2:lee(y), Tl:lee(y),T2:lee(x)}
{Tl:lee(x),T2:lee(y),T3:esc(x),T2:lee(x),T1l:lee(y)}
{T1l:lee(x),T2:esc(x),T1l:esc(x),T2:aborta, T1:confa}
{T1l.esc(x),T2:lee(x),T1l:esc(x),T2:confirma, T1.conia}
Dada la siguiente planificacion indica si es sexddile y
de que tipo.
{T1:lee(x),T2:esc(x),T1l.esc(x),T3:esc(x)}
Dado el diagrama de inclusion de tipos de plartfmaes
da un ejemplo para cada subconjunto de planificasio
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Ejercicios propuestos

¢, Cuales de los siguientes planes son serializabifes p
conflictos? Dibuja los grafos de precedencia y pada
plan serializable indica el plan en serie equivaent

{ T1l:lee(x), T3:lee(x), Tl:esc(x), T2:lee(x), T3cus) }

{ T1l:lee(x), T3:lee(x), T3:esc(x), Tl.esc(x), TZ(e) }

{ T3:lee(x), T2:lee(x), T3:esc(x), T1l:lee(x), T1ags) }

{ T3:lee(x), T2:lee(x), T1l:lee(x), T3:esc(x), T1ogx) }

Pon un ejemplo de transaccion en SQL seleccionaindo
nivel de aislamiento e indicando los problemas gue
pueden surgir con el nivel seleccionado.
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