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Transacoes

0 Unidade logica de processamento em um
BD que inclui uma ou mais operacoes de
acesso:
= |leitura - recuperacao
= escrita - insercao, atualizacao, remocao



Motivacao

O Origem
= aplicacoes comerciais e financeiras
o0 Caracteristicas das aplicacoes-alvo
= curta duracao
= tipos de dados restritos
= tipos de operacoes restritos
o Problemas

= compartilhamento de dados
= ocorréncia de falhas




Exemplo de aplicacao

o Transferéncia de fundos

1. obter n. contas origem e destino, quantidade
2. obter saldo conta origem

3. se saldo >= quantidade entao
atualizar saldo das contas origem e destino



Objetivos

0 Transparéncia
= Compartilhamento de dados
= Recuperacao de falhas

o Simplificacao da programacao



Operacoes de transacoes

o0 Operacoes basicas:

m read_item(X): Lé um item do banco de
dados chamado X colocando o valor em
uma variavel de programa

m write_item(X): Escreve o valor de uma
variavel de programa X em um item de
banco de dados chamado X

o Operacoes delimitadoras:
= Begin transaction
m End transaction



Execucao de transacoes

(a) transagao R
Estado Estado
consistente 1 Estados §consistente 2
intermediarios
(b) inconsistentes
transacao
Estado Mecanismo » Estado
consistente 1 f de recuperacdo

FALHA

(c)

5 2

Mecanismo de
controle de concorréncia

>

consistente 1

Estado

consistente 2

Transacao 1
Transacgao 2
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Propriedades de transacoes - ACID

oAtomicidade: uma transacao € uma
unidade atomica de processamento;
ou todas suas operacoes Ssao
executadas ou nenhuma e
executada.

oConsisténcia: a execucao de uma
transacao deve levar o BD de um
estado consistente para outro.



Propriedades de transacoes - ACID

olIsolamento: as atualizacoes de uma
transacao em execugcao nao Sao
visiveis para outras transacoes.

o Durabilidade: atualizacoes de
transacoes efetivadas nunca devem
ser perdidas em caso de falha.
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Estados de uma transacao

READ,
WRITE

END
TRANSACTION

BEGIN

TRANSACTION
—(_ACTIVE

COMMIT

PARTIALLY
COMMITTED
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Recuperacao de talhas

o Tipos de falha

= falhas de transacao
sem perda de informacao

= falhas de sistema
com perda de informacao da memoria volatil

= falhas de memodria secundaria
com perda de informagcao da memoria secundaria

= falhas de comunicacao
perda de mensagem, corrupgao, duplicacao,
mensagens fora de ordem
particionamento de rede



Recuperacao de falhas de transacao e de
sistema

0 manutencao de dois estados
m estado do sistema antes de a transacao iniciar

= estado contendo as atualizacoes da transacao
em execugao

O Mecanismos para recuperacao
= versoes
= logs



Versoes

o0 Historico de versoes
O Versao shadow



Log

O mantém registro de todas as operacgoes de
transacoes que afetam os valores de itens
do BD.

o Estas informacdes podem ser necessarias
para recuperacao

o E mantido no disco; ndo é afetado por
falhas



Log

1. [start_transaction,T]: registra que a transacao T
comecgou a executar

2. [write_item,T,6X,old_value,new_value]: registra
que a transacao T mudou o valor do item do BD
X de old_value para new_value

3. [read_item,T,X]: registra que a transacao T leu
o valor do item X do BD

4. [commit,T]: registra que a transacao T
completou com sucesso e ‘“efeitos” foram
registrados no BD

5. [abort, T]: registro que a transacao T foi
abortada



Ponto de Efetivacao (commit point)

oUma transagao alcanga seu ponto de
efetivagao quando todas as operagoes
desta transacao foram registradas no log

o Alem deste ponto, a transacao e dita
efetivada (commltted) e seu efeito foi
registrado permanentemente no BD.

o A transacao escreve, entao, uma entrada
do tipo [commit,T] no log.

o Cancelamento de transacgdes: necessario

ara transagoes que tenham uma entrada

Ftart transaction,T] no log mas nenhuma
entrada [commit, T]



Sumario

o Nocoes basicas
o0 Propriedades
o Estados

o Mecanismos no processamento de
transacoes

= Recuperacao de falhas
m Controle de concorréncia



Controle de concorréencia

O transacoes sequenciais
= garantia de consisténcia
= compromete desempenho

O transa gc’Ses concorrentes

= entrelacamento de operacoes provoca
interferéncia

= melhora desempenho



Controle de concorréencia

o Tipos de interferéncia
= Atualizacao perdida (lost update)
= Atualizacao temporaria (dirty read)
= Sumario incorreto
o Objetivos
= evitar interferéncia
= produzir historicos corretos



Exemplos de interferéncia

() Ty (b) T
read_item (X); read_item (X);
X=X-N; X=X+M,
write_item (X); write_item (X);
read_item (Y);

Yi=Y+N,

write_item (Y');



Atualizacao perdida

X=80, N=5, M=4

@) T T

read_item(X);

X:=X-N;
read_item(X);
X=X+M,

Time write_item(X);
read_item(Y');
) L _ ltem X has an incorrect value because
Y write_tem(X); its update by T, is "lost" (overwritten)
Y:=Y+N;,
write_item(Y);

X=84



Atualizacao temporaria (dirty read)

(b) T, T
read_item(X);
X=X-N;
write_item(X);
Time
read_item(X);
X=X+M;
Y write_item(X);
read_item(Y);
Transaction 74 fails and must change the value »

of Xback to its old value; meanwhile T,
has read the "temporary" incorrect value of X.



Sumario incorreto

()

T T3
sum:=0;
read_item(A);
SUM:=Sum+A;

read_item(X);

X:=X-N;

write_item(X);
read_item(X);
sum:=sum+X;
read_item(Y);
sum:=sum+Y,

read_item(Y);

Y=Y+ N,

write_item(Y);

B, J

T sreads Xafter Vis subtracted and reads
Y before Nis added; a wrong summary
is the result (off by ).



Historicos (Schedules)

o Ordem de execucao de operacoes de varias
transacoes

o0 Dado um historico S de n transacgoes T1, T2, ...,
Tn:

= a ordem das operacoes de uma transacao Ti em S deve
ser a mesma em que ocorrem em Ti

= As operacdoes de uma transacao podem ser intercaladas
com outras transacgoes de S

O Tipos de historicos:
= seriais - consisténcia
= serializaveis - consisténcia e concorréncia




Historicos - conflitos

o Duas operagdoes em um historico conflitam
SeE.
= elas pertencem a duas transacoes diferentes,
= acessam o mesmo item de dado e
= uma das operacoes € de escrita

0 Exemplo:

ri(X); r2(X); wil(X); ri(Y); w2(X); c2; wi(Y); c1l
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Historicos - conflitos

o Duas operagdoes em um historico conflitam
SeE.
= elas pertencem a duas transacoes diferentes,
= acessam o mesmo item de dado e
= uma das operacoes € de escrita

0 Exemplo:

ri(X); r2(X); wil(X); r1i(Y); w2(X); c2; wil(Y); c1l



Classificacao de historicos quanto a
restaurabilidade

o Historico recuperavel: Um histérico S é
recuperavel se nenhuma transagao T em S
e efetivada até que todas as transacoes T’
que tenham escrito um item que T tenha
lido tenham efetivado

m S1:r1(X); wil(X); r2(X); ri(Y); w2(X); c2; al;
m S2: r1(X); wil(X); r2(X); r1(Y); w2(X); wl(y); cl1; c2;
= S1 nao e recuperavel



Classificacao de historicos quanto a
restaurabilidade

O

Historicos que requerem cancelamento em cascata: um
historico no qual transacoes nao efetivadas leem um item
de uma transacao que falhou

m S1:r1(X); wil(X); r2(X); ri(y); w2(X); wi(Y); al;
= T2 deve ser cancelada

Historicos sem cascata: transagoes sO |éem itens que
tenham sido escritos por transacoes efetivadas

= r2(X) deveria ser atrasado ate que T1 efetive

Historicos restritos: historico no qual uma transacao nao
pode ler nem escrever um item X até que a ultima
transacao que escreveu X tenha efetivado ou abortado

= Recuperavel e evita cancelamento em cascata



Historico serial

oUm histérico S € serial se, para cada
transacao T no historico S, todas as
operacoes de T sao  executadas
consecutivamente nesse historico
= Todo historico serial mantém consisténcia
= Limita concorréncia



Historico serial

T1 T2

r(X)

X:=X-N

w(X)

r(y)

Y:=Y+N

w(Y)
r(X)
X:=X+M
w(X)




Historico Serializavel

o Um historico S é serializavel se ele € equivalente
a algum historico serial das mesmas n transacoes

o Dizer c||ue um histoérico nao serial é serializavel €
equivalente a dlzer c,jue € correto, porque e
equivalente a istérico  serial (que €
considerado correto)

o Historico serializavel € um historico correto:
= Deixa o BD em um estado consistente

= A intercalagdo é apropriada e o resultado € o mesmo se
caso as transacbes tivessem sendo executadas
serialmente

= Porém mais eficiente dada a execugao concorrente



Equivaléncia de historicos

O

Equivaléncia quanto ao resultado: dois historicos sao
equivalentes quanto ao resultado se eles produzem o
mesmo estado final no BD

= S1:r(X); X:=X+10; w(X)

m S2: r(X); X:=X*1,1; w(X)

= Com valor de X inicial igual a 100

Equivaléncia quanto ao conflito: dois historicos sao
equivalentes quanto ao conflito se a ordem de qualquer
duas operacoes conflitantes ¢ a mesma em ambos os
historicos

Serialidade quanto ao conflito: um historico S e serializavel
quanto ao conflito se ele é equivalente quanto ao conflito a
algum historico serial S’



Equivaléncia quanto ao contlito

Algoritmo para testar se um historico ¢é
serializavel quanto ao conflito:

Identifiqgue somente as operacdoes read_Item (X) e
write_Item (X)

Construa um grafo de precedéncia (grafo de
serializacao) — um grafo com arestas direcionadas

Uma aresta € criada de T, para T, se uma das
operacoes em T. aparece antes de uma operagao
conflitante em T,

Um historico é serializével se, e somente se, o grafo de
precedéncia nao tem ciclos



(@)

' Time

(c)

T, IE:
read_itemi(X);
X=X
write_item(X);
read _item(Y');
Yo=Y+N:
write_item(¥');
read_item{X);
K=X+M
write_item(X);
Sschedule A
T T2
read_tem({X);
X=X
read mem{X);
Ko=XHA
Time write _item(X);
read_tem(Y');
wiite_termn(X);
Y=Y+,
write_temn(Y');

Schedule C

(b) T T2
read item{X);
Ko=X+EM
write_item(X);
read_item(X);
Time x::x_N;
write_item{X);
read item(Y');
Y=Y+
write item(Y');
Schedule B
Ty T=
read_tem(X);
X=X-N;
write_tem(X);
read rtem{X);
X=X+
write _item(X);
read_tem(Y');
Y=Y+
write_item(Y');
Schedule D



Exemplos

O

(b)

(©




Exemplos

(@)

transaction 7,

transaction 7,

transaction 7

read_item (X);
write_item (X);
read_item (Y);
write_item (Y);

read_item (Z);
read_item (Y);
write_item (Y);
read_item (X);

write_item (X);

read_item (Y);
read_item (Z);
write_item (Y);
write_item (2);




Exemplos

(b)

Time

transaction T, transaction T, transaction 75
read_item (2);
read_item (Y);
write_item (Y);
read_item (Y);
read_item (2);
read_item (X);
write_item (X); write_item (Y);
write_item (2);

read_item (Y);
write_item (Y);

read_item (X);

write_item (X);

Schedule E




Exemplos

©

Time

transaction 7 transaction 7, transaction 75
read_item (Y);
read_item (2);
read_item (X);
write_itemn (X); write_item (Y);
write_item (Z2);
read_item (Z);
read_item (Y);
write_item (Y); read_item (Y);
write_item (Y);
read_item (X);
write_item (X);

Schedule F




(d)

(e)

Equivalent sernial schedules

Mone

Feaason

cycle X (T, =T, YT —T,)
cycle X {Ty —=Ta), YZ (T2 =T3), Y(T3—+T4)

Eguivalent seral schedules

Ty —a= Ty —= Ta

Equivalent serial schedules

TE—II-- T-l—l-- T2

Tz.—h-- TE—h-— T1



Serializacao — como garantir

O Serializacao ¢ dificil de ser verificada

o Protocolos que garantem a serializacao
= 2PL - Two-Phase Locking



Serializacao quanto a visao

Dois historicos sao equivalentes quanto a visao se:

1.

O mesmo conjunto de transacoes participam em
SeS’, SeS’ incluem as mesmas operagoes
destas transacoes

Para qualquer operagcao ri(X) de T, em S, se o
valor de X lido foi escrito por uma operagao
w;(X) de T;, a mesma condigao deve valer para
0 vaSIor de” X lido por uma operacao r,(X) de T,
em S’

Se a operagao w,(Y) de T, € a ultima operagao
que escreveu um item Y em S, entao w,(Y) de

T, deve ser a ultima operacao a escrever Y em
S



Serializacao quanto a visao

O Serializagao quanto a visao:
= Um historico e serializavel quanto a visao se ele é equivalente
quanto a visao a um historico serial

= as operacdes de leitura tém a mesma visdo em ambos os
historicos

O Premissa:

= Na medida em que a operagao de leitura de uma transagao |€é
o resultado da mesma operagao de escrita em ambos os
historicos, as operacdes de escrita devem produzir os mesmos
resultados

o Equivaléncia quanto a visdo € menos restritiva que
equivaléncia quanto a conflito

= Qualquer histérico serializavel quanto ao conflito é também
serializavel quanto a visao, mas nao vice-versa



Serializacao quanto a visao

T1: r1(X), wil(X);
T2: w2(X);
T3: w3(X):

Sa: r1(X); w2(X); wil(X); w3(X); cl; c2; c3;

o Em Sa, as operagoes w2(X) e w3(X) sao escritas cegas,
ja que T1 e T3 n3o léem o valor de X

0 Sa € serializavel quanto a visdo, na medida em que ele ¢
equwalente quanto a visao ao histérico serial T1, T2, T3.

O Sa nao e serializavel quanto ao conflito, ja que nao é
equivalente quanto ao conflito a nenhum histérico serial



