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Introducao a Transacoes
- SGBD

— sistema de processamento de operacgoes de
acesso ao BD

 SGBDs sao em geral multi-usuarios

— processam simultaneamente operacgoes
disparadas por varios usuarios

* deseja-se alta disponibilidade e tempo de resposta
pequeno

— execucao intercalada de conjuntos de operacoes

* exemplo: enquanto um processo i/ faz I/O, outro
pProcesso j € selecionado para execucao

* Conjunto de operacoes € chamado transacao




Transacao

* Unidade logica de processamento em um SGBD

* Composta de uma ou mais operacoes
— seus limites podem ser determinados em SQL

* De forma abstrata e simplificada, uma transacao
pode ser encarada como um conjunto de
operacoes de leitura e escrita de dados

T, [read(x) | " léodado XdoBDeo
X =X—|i armazena na variavel X
read(y)
y=y~X
write(X)
write(y) - grava no dado Y do BD o

valor da variavel Y



Estados de uma Transacao

* Uma transacao é sempre monitorada pelo
SGBD quanto ao seu estado

— que operacoes ja fez? concluiu suas
operacoes? deve abortar?

* Estados de uma transacao

— Ativa, Em processo de efetivagao, Efetivada,
Em processo de aborto, Concluida

— Respeita um Grafo de Transicao de Estados



Transicao de Estados de uma Transacao

reads e writes
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transacao
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Transicao de Estados de uma Transacao

reads e writes

Em Processo

de Efetivacao encerramento

com sSucesso

Iniciar
transacao

>

finalizar
transacao

* estado inicial de toda
transacao selecionada
para execucao

* enquanto ativa, uma
transacao executa uma ou
mais operagoes read e write
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da transacao
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Transicao de Estados de uma Transacao

reads e writes

Em Processo

de Efetivacao encerramento

iniciar o COMm Sucesso
transagao naiizar - gncerramento
transg

| sem sucesso
- entra nesse estado apds A Efetivada

executar sua ultima operacao
(solicitagao de COMMIT) conclusao

* neste momento, o SGBD da transacao
precisa garantir que as suas

atualizagOes sejam efetivadas cesso com sucesso
com sucesso (nao sofra falhas ,

) 4
— aplicacéo de técnicas de borto conclusao C uid
recovery da transac&o onciuida
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Transicao de Estados de uma Transacao

reads e writes

Em Processo

de Efetivacao encerramento

iniciar COMm sSucesso
transacgao encerramento

Ativa transagao | sem sucesso
Efetivada
* entra nesse estado apéso  eve 7

SGBD confirmar que todas as

finalizar

modificagoes da transagao estao COﬂC|US&9
garantidas no BD (COMMIT OK) ( da transagao
— exemplos: gravacao completa CcOMm sucCesso

em Log, descarga de todos os <OCESSO

blocos (buffers) em disco _q@ Aborto A
da transacao ~ooncluida

S€m Sucesso



* entra nesse estado se nao puder
pProsseqguir a sua execucao
* pode passar para esse estado enquanto
ativa () ou em processo de efetivacao (lIl)
— exemplo (I): violacao de Rl
— exemplo (II): pane no S.O.
" suas acdes ja realizadas devem ser desfeitas
(ROLLBACK)

encerramento
com Sucesso

encerramento

Sem sSucesso
Efetivada

conclusao
da transacao
COM SUCEesSo

transacao

ser desfeite

Em Processo

de Aborto conclusao C uid
da transacao oncluida

Sem Sucesso




Transicao de Estados de uma Transacao

* estado final de uma transacao
* indica uma transacao que deixa o

sistema
— as informagdes da transacao mantidas
em catalogo podem ser excluidas
v operacdes feitas, dados
manipulados, buffers utilizados, ...
— se a transagao nao concluiu com
sucesso, ela pode ser reiniciada
automaticamente

encerramento

fetivacao
CcOom sSucesso

ncerramento

conclusao
da transacao
(1N SUCESSO

Em Processo

de Aborto conclusao C uid
da transacao onciuida

Sem Sucesso




Propriedades de uma Transacao

* Requisitos que sempre devem ser atendidos
por uma transacao

* Chamadas de propriedades ACID
— Atomicidade
— Consisténcia
— |Isolamento
— Durabilidade



Atomicidade

* Principio do “Tudo ou Nada”

— ou todas as operacoes da transacao sao
efetivadas com sucesso no BD ou nenhuma
delas se efetiva

* preservar a integridade do BD

* Responsabilidade do subsistema de
recuperacao contra falhas (subsistema de
recovery) do SGBD

— desfazer as acoes de transacgoes parcialmente
executadas



Contas
numero

Atomicidade

* Deve ser garantida, pois uma transacao
pode manter o BD em um estado
inconsistente durante a sua execucao

100

200

execucao

T, (transferéncia bancaria)

read(x)
x.saldo = x.saldo — 100.00
write(Xx)

read(y)
y.saldo = y.saldo + 100.00
write(y)

falha!



Consisténcia

* Uma transacao sempre conduz o BD de um
estado consistente para outro estado
também consistente

* Responsabilidade conjunta do

— DBA

* definir todas as Rls para garantir estados e
transicoes de estado validos para os dados
— exemplos: salario > 0; salario novo > salario antigo

— subsistema de recovery

* desfazer as agoes da transacao que violou a
integridade




Isolamento

* No contexto de um conjunto de transacoes
concorrentes, a execucao de uma transacao
T, deve funcionar como se T, executasse de

forma isolada
— T, nao deve sofrer interferéncias de outras
transacoes executando concorrentemente

* Responsabilidade do subsistema de
controle de concorréncia (scheduler) do
SGBD

* garantir escalonamentos sem interferéncias



Isolamento

T1 T2 T1 T2
read(A) read(A)
A=A-30 A=A-50
write(A)
A = A+A*0.1
read(A) write(A)
A= A+A%0.1 read(B)
write(A)
read(B) ""”Le(BA) ) T, interfere
B =B+50 read(B) emT,
write(B) B=B+50
write(B)
read(B) B=B-A
B=B-A 1 T, interfere
write(A) em -|—1
escalonamento valido escalonamento invalido




Durabilidade

* Deve-se garantir que as modificacoes
realizadas por uma transacao que concluiu
com sucesso persistam no BD

— nenhuma falha posterior ocorrida no BD deve
perder essas modificacoes

* Responsabilidade do subsistema de
recovery

— refazer transacoes que executaram com
sucesso em caso de falha no BD



Geréncia Basica de Transagoes

AcoOes da Aplicacao ou Usuario

T, inicia
T, submete
operacoes ao BD

T, termina

A

A

A

A

AcoOes do SGBD

inicia acdes para

garantir Atomicidade de T,
executa as operacoes,
garantindo Isolamento de
T,, e testa Rls imediatas,

com possivel rollback e
msg erro, para garantir
Consisténcia de T,
testa Rls postergadas,
com possivel rollback e
msg erro, para garantir
Consisténcia de T,

executa acoes para
garantir Durabilidade de T,

confirma o término de T,
para a aplicacao/usuario



Transacoes em SQL

* Por default, todo comando individual €
considerado uma transacao

—exemplo: DELETE FROM Pacientes

* exclui todas ou nao exclui nenhuma tupla de
pacientes, deve manter o BD consistente, etc

* SQL Padrao (SQL-92)

— SET TRANSACTION
* inicia e configura caracteristicas de uma transacao

— COMMIT [WORK]
* encerra a transacao (solicita efetivagio das suas agoes)

~ ROLLBACK [WORK]
* solicita que as acoes da transacao sejam desfeitas



Transacoes em SQL

* Principais configuragcOes (SET TRANSACTION)

— modo de acesso

* READ (somente leitura), WRITE (somente atualizacao)
Ou READ WRITE (ambos - default)

—nivel de isolamento
* indicado pela clausula TSOLATION LEVEL nivel

* nivel para uma transagao T. pode assumir (vérias
configuracoes possiveis)
— SERIALIZABLE (T, executa com completo isolamento - default)

— READ COMMITTED (T,s6 |é dados efetivados, mas outras
transagdes podem escrever em dados lidos por T) — aceitavel, por

exemplo, em casos onde transacdes que |léem dados nao irdao
escrever esses dados posteriormente



Transacoes em SQL
* Exemplo (SQL embutida)

EXEC SQL SET TRANSACTION
WRITE
ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

for(;;)

{...

EXEC SQL INSERT INTO Empregados
VALUES (:ID, :nome, :salario)

EXEC SQL UPDATE Empregados
SET salario = salario + 100.00
WHERE ID = :cod_emp

if (SQLCA.SQLCODE <= 0) EXEC SQL ROLLBACK;

}
EXEC SQL COMMIT;




Variagoes do SQL Padrao
* Adotado por alguns SGBDs (script SQL)

BEGIN TRANSACTION T1

UPDATE Medicos
SET nroa = NULL
WHERE nroa = @nroAmb

ITF @EERROR <> 0 ROLLBACK TRANSACTION T1

DELETE FROM Ambulatorios
WHERE nroa = @nroAmb

ITF @@EERROR <> 0 ROLLBACK TRANSACTION T1
ELSE COMMIT TRANSACTION T1




