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)�����	 �*�+"�	��!�",	-�������!�",�	(���",�%�%�!�",	 �	(����%����!�",	%�	%�( '#

czesnych syste��",	�!.������"�!�",	%�����'	��!��"�!�+/	stosowania coraz bardziej roz-
budowanych	 �	 �'�0�!ych systemów. 1�'���23 s�4 one	 !�2"�4+"��2	 �	 baz centralnych	 ����
%�( '(��"�23"ych z nimi aplikacji. 1����%�!�	 %	 �5�45��	 2��!�-�	 (������45�����%�	 5azy
��-3	����'�/	!�	� 0!�",	(*��.����",	�(��4��%�ch, jak równ��0	��-3	(�",����/	��	%��*�

�����%" %	6���"le, IBM DB2, MS SQL Server, Postgres, …), podczas gdy aplikacje w ta-
kim systemie wymaga23	!��	 ��*��	��!�",	�!�2��23"�",	��4	%	5���",	5��(�+���!��	�	!���

(�%�3��!�",�	�*�	����3	� %!��0	��������/	�	�����*!�", i spójnych danych pochodz3cych
z 5��	 �5�'�-�%�!�",	 (����	 �!!�	 �(*���"2�	 "�'�-�	 ��stemu. Powoduje to	 ��!��"�!�+/	 ���#
��%�!��	 � 0!�",	 ��",�!��� %	 %����!�	 ��!�",	 (���4���	 (���"��- *!���	 �(*���"2a-
��	 "�'�-�	 �������7	)	 !�!��2����	 ������*�	 (�������%��!�	 �����'�	 ����!�+"i %���4(�23"�
(��"��� realizacj�	�'�0�!�",	������ %	(����%����!��	��!�",	%�( '(��"�23"�", z relacyj-
nymi bazami danych OLTP (Online Transaction Processing), zarówno w systemach	%���#
������23"�",	5���	 "�!���*!��	 2��	 �	%	 tych z bazami rozproszonymi. Zna2���+/	 �a-��!��8
�(���%�!�",	%	 ������*�	 (��%ala	 �!��!3/	 !��(otrzebnych problemów podczas tworzenia
i �0����%�!��	 ������ %	 �!.������"�!�", wspó'(��"�23"�",	 �	 5�����	 ��!�",�	 -��0	 ��0�

"�4+/	 ��",	 �����!��8	 2���	%�!�����	 .���"�!�",	 �-��!�"��8	 ����*���%�!�",	 ��stemów baz
danych.

)	���"2�	�	������'�	�� %��!�	�����'�	�-��!�"��!��	%���4(�23"�	w systemach zarz3#
dzania bazami danych (SZBD), zarówno %	�������",	��	�"�!���*���%�!3	5��3� 2��	� %!��0
%	�������",	z bazami rozproszonymi. Druga sekcja przedstawia metody wykor�����%�!�
%	"�*�	%��*���!�%�!��	��!.*��� %	%	����4(�",	��	%�( '����*�!�",	zasobów podczas wy-
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konywania transakcji. Sekcja	 :	 ��%����	 �!.����"2�	 ����"�3"�	%��2��!�-�	%('�%�!��	 !�

���5��	���!���"2�	%	��*�0!�+"�	��	�����%�!�-� poziomu izolacji w SZBD. Sekcja 5 uzu(�'#
!��	%"��+!��2	�(���!�	��",�!����	%���������%�!�	��	����3���!��	���!���"2���	� dodat-
kowe, stosowane tylko w systemach z rozproszonymi bazami danych. Ostatnia sekcja za-
wiera podsumowanie omawianych w artykule zagad!��87

#!�$%���	��
�	��������
��������������	�������	�������

)	"�*�	��(�%!��!��	����!���"2�	�	%����!�	��!�",	(���4���	�(*���"2���	��(�%�-�

��s����	�!.������"�!�-�	��0!�	��������/	�	%��*�	�!��2	*�5	5������2	�'�0�!�",	�����7 Do
najprostszych i najmniej wydajnych metod	��*�"��/	��0!�	%����!4	(*�� w z danymi po-
��4���	�(*���"2���7	)	5������2	�'�0�!�",	�	����(*���%�!�",	���temach	%���������2�	��4
��0*�%�+/	%���!�%�!��	 ���!���"2�	 ���(�����!�",�	 �5�2��23"�",	 2��!�"��+!��	%��*�	 5��

��!�",�	 �0�%�23"	 ��	 ��-�	 "�*�	 ��� %!�	��",�!��� %	 �5�'�-�	 ���!���"2�	 ���(�����!�",

�����4(!��!�",	 (����	 ������	 ����3���!��	 5�����	 ��!�",�	 *�5	 (�(����	 �������%�!��

%����%	(�+���!�",	����3���23"�",	���!���"2���	%���!�%�!���	!�	%��*�	5���",	�!�2��23#

"�",	��4	�%��*�	%	� 0!�",	*���*��acjach.
�"��%����	2����	0�	��	5������2	�'�0�!�	2�st system, tym trudniejsza jest jego realiza"2�

�	 �������!��7	 ;�*�0�	 2��!��	 (���4��/�	 0�	 !�%��	 %	 (�����",	 �������",	 %���������23#

"�",	5��4	"�!���*!3	%���4(�23	�(���!�	%	��*���2	"�4+"�	�r����'�	ograniczenia,	%�!���23"�
�	�5�%�3��23"�",	���!���� %	"��	��0	��'�0�8	(����"�!� %	������ %	����3���!��	5azami
danych.

�%����!��	%���2!�",	�(*���"2�	%�( '(��"�23"�",	z bazami danych wymaga znajomo-
+"�	��",�!��� %	��!���*�	%�( '5��0!�+"�, do których zaliczane s3 blokady, semafory oraz
poziomy izolacji dla transakcji. Ich zastosowanie po�%�*�	 ������/	%�4���3	 ��!���*4	 !��
�(���5��	%���!�%�!��	���!���"2��	�	���0�	!��	��*�2!�+"�3	�",	%���!�%�!���	(��%�*�	���#

0�	����3���/	%��2��!��	%('�%��	���!���"2�	��!����23"�",	��	��53	�	����5�	����emowe.
Ponadto zastosowanie tych mechanizmów p��%�*�	 �%����/	 %���2!�	 �(*���"2�	 (o����

%�(��!��!�",	%"��+!��2	�-��!�"��8	1�<=, %���4(�23"�",	%	��"��- *!�+"�	% systemach
OLTP	 %���!�23"�", 2��!�"��+!��	 bar���	 ��0�	 �*�+"�	 konkurencyjnych transakcji�	 �� ��
(�����5�23	����4(u	��	����5 %	�!�2��23"�",	��4	%	(���4"�	*�5	!�	��skach SZDB.

Jak wszyscy wiemy, w�( '"���!�	��*�"�2!�	1�<=	%�(����23	%���!�%�!��	��!���u23#
"�",	%��2��!��	 ��	 ��53	 ���!���"2��	 ���0*�%��23"	 �(*���"2��	 !�%�3��%�!��	%��*�	 2��!o-
"���!�",	(�'3"��8	��	��2	����2	5���	��!�",7	Zrównoleglenie wykonywania transakcji wi3#
0�	��4	� ����!�+"����	�%�3��!ymi	�	2��!�"���!��	����4(��	%��*�	�0����%!�� %	��	��",

����",	����5 %	�������7 �(��"�%�!�",	�����'�	%��*�	�*-����� %	%���������%�!�",	��

���*���"2�	%�( '5��0!�+"�	%	1�<=�	 �	 ���0�	%	 ���!������� 1>?	����+*�!� sposób, w jaki
���!���"2�	 �����	 (�%�!!�	 5�/	 wykonywane.	 )	 ��*�0!�+"�	 ��	 �(���5�	 ����'�!��	 1�<=

%y��3(�/	��-3	(�%!�	�-��!�"��!���	(�%���23"��	0�	������	!��	54����	����'�'	����	2��	5�#

+��	��-�	��	!��-�	03��*�7



�������%�!��	5*�����	(����� %	���*�"2�	����	(������' %	����3���!��	��!����!"�2!�+"�3777 &@

A�!�0���	(����'���	(�������%��23	�����"2��	�����	���ie zdarzenia mo-3	%���3(�/�	(���
"���	�(*���"2e A i B	%���!�23	�%�2�	�(���"2�	w ramach pojedynczych transakcji.

B ����"�!�	�����*���"2�	6�������	
���C7	=%��	�(*���"2�	�	�	<	2��!�"��+!��	��"����23	��!

���	 %�����	 �	 5���	 ��!�",�	 �	 !���4(!��	 %���������23	 %"��+!��2	 ��"����!3	 %����+/

%	�5*�"��!��",	!�%�2	%����+"�	�*�	�*���!��	��-�	%������7	D�+*�	�(*���"2�	�	�����.�#

��2�	%�����	!�%3	%����+"�3�	�	!���4(!��	�(*���"2�	<	�����.���2�	��!	���	%�����	�%�23

%�*�"��!3	%����+"�3�	��	%	�����	(���(����	����.���"2�	%���!�!�	(����	�(*���"24	�

�����2�	 ����"�!�7

B =���4(	��	��!�",	!�����%������!�",	6
������ ����
�������	�	
�
C7	�(*���"2�	�	��#

��.���2�	 ��!�	%	 5�����	 �	 �(*���"2�	 <	 ��"����2�	 ��	 ��!�	 ��!��	 �����!3	 �!�	 ���%���#

���!�7	 D�0�*�	 �����.���%�!�	 (����	 ���!���"24	�	��!�	 !��	 �����!3	 ���%������!��	 �*�

%�"�.�!��	% %"���	�5*�"��!��	%���!�%�!�	%	�(*���"2�	<	%���!�%�!�	�3	!�	!����#

�%������!�",	 �	!�2(��%��(���5!��2	!��(�(��%!�",	��!�",7

B ;��(�%�����*!�	��"����	6
�
������
������
	�C7	�(*���"2�	�	��"����2�	%�����	��!�",

�	 5����	 �	 !���4(!��	 (���",����	 ��	%���!�%�!��	 ��*�2!�",	 �!�����"2�	 1>?7	 A��"���

%���!�%�!��	��",	�!�����"2�	�(*���"2�	<	����.���2�	*�5	���%�	��!	%�����	�E!���4(!��

���%������	 ����!�7	 D�+*�	 ( F!��2	 �(*���"2�	 �	 (� 5�2�	 (�!�%!��	 ��"����/�	 �����.�#

��%�/	*�5	���!3/	���-�!�*!�	%������	�������2�	�����.���%�!�	��!�	*�5	�!.����"24�

0�	%�����	����	2�0	!��	���!��2�	6(�����	���	0�	�(*���"2�	�	(����	"�'�	"���	%���!�2�	�4

���3	 ���!���"24GC7

B ��"���	��!�",	!�����!��23"�",	6��

������
	C7	��"���	����	(�2�%��	��4	% %"����	-��

�(*���"2�	�	��"����2�	��!�	�	 ��5�*��	�	%	���	�����	"�����	�(*���"2�	<	����2�	!�%�

%������	��	��2	��5�*��	� %!��0	�(�'!��23"�	%���!��	�!�����"2�	%	��(���!��	�(*���"2�	�7

)	%�!���	��-�	�(*���"2�	�	(��"���	(�!�%!�-�	%���!�!��	��2	����2	�!�����"2�	1>?

�%��"�	 �!!�	 %�!���	 �%�-*4�!��23"�	 �������%�	 ��!�	 6(,�!����C�	 ����	 0�	 %������

�(�'!��23"�	%���!��	��(���!��	!��	�����'�	�����.���%�!�7

Zapobieganie wymienionym zachowaniom	1�<=	��0!�	���3-!3/	poprzez odpowied-
nie zastosowanie w aplikacjach mechanizmu blokad oraz wykorzystanie poziomów izolacji
dla transakcji.

&!�'
	�	�����	
����(
	������������������������)��
�����

Blokada (lock) jest mechanizmem	 �'�03"�m	 ��	 ��(�5��-�!��	%���4(�%�!��	 ��!.*�k-
tów w ����4(��	 ��	 ����5 %	 %	 +����%����	 %�( '����*�!��	 (����	 %��*�	 �0����%!�� %.
Transakcja,	 (����	 ������!���	 ����4(�	 ��	 ����+*�!�-�	 ����5�,	 ����	 %"��+!��2	 �-'���/

03danie w celu uzyska!��	5*�����	!�	��!	��� 57	A�	����8"��!��	����!��	���!���"2�	��	��#

��	�%�*!�/	��24��	����5��	�5�	5�'�	�!�	����4(!�	�*�	 �!!�",	 ���!���"2�7	)	(�����"�	5*���#

��	 ���*���2�	 ��4	 (�(����	 %���������%�!��	 ��",�!��� %	 ��*�2��%�!��	 ����	 �����%�!��

���aforów.
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W	��*�0!�+"�	��	�(���5�	����4(�	�� zasobów blokady	��-3	5�/	%�'3"�!�	�	����*�!�7

) (���(����	������!��	(����	���!���"24	5*�����	%�'3"�!�2	!�	����+*�!�	����5�, za��5�	��
(������23	 5�/	 ����4(!�	 �*�	 wszystkich wykonywanych równolegle transakcji. Blokada
wy'3"�!�	��0�	5�/	������!�	 ��*��	(����	 2��!3	 ���!���"24�	(��"���	-��	5lokady dzielone
mo-3	5�/	���'���!�	2��!�"��+!��	(����	��*��	���!���"2��	�� ��",	*�"�5�	��*�0�	��	specyfiki
aplikacji.

<*�����	 ��-3	 5�/	 ���'���!�	 ��������"�!��	 (���z SZBD lub	 5��(�+���!��	 (����
�0����%!���7	<*�����	5��(�+���!�� ���'���!�	 �3	podczas wykonywania modyfikacji da-
nych, przy pobieraniu danych (SELECT FOR UPDATE), w trakcie wykonywania czynno-
+ci administracyjnych (LOCK TABLE), �	���0�	podczas przetwarzania blokowego danych.

H���!��	�	(�������%��	 �(�� 5�	%	 2���	 ���'���!� jest automatyczna blokada podczas
wstawiania danych do tabeli przez SZBD Oracle. Zastosowanie automatycznej blokady1)

powoduje,	0� dane wstawiane w pierwszej sesji �0�tkownika A	%���"�!�	�3	%	���2�	���-��2

B dopiero po zatwierdzeniu transakcji w sesj�	�7	I��!��.������	���2�	�0����%!���	A	��	�:9�

!��������	�0����%!���	B – 141. A�"�3���%�	��5�*�	 lock_tbl zawiera 5 rekordów, a w se-
sj�",	�5��%�	�0����%!�� %	!��	��	0��!�",	5*����	6�!.����"2�	�	5*�����",	%���"�!�	�3

%	%�����	 v$lockC7	 A�	 ����!��	 ��!�",	 (����	 �0����%!���	 �	 ��!�	 ��	 %���"�!�	 �3	 ��*��
%	���2�	��	����	��������"�!��	��'�0�!�	�����2�	5*�����7	A�	���%�����eniu zmian (commit)
dane	�����23	��(���!�	�	�3	����4(!�	��	%�������",	���2��	!��������	��'�0�!�	%"��+!��2	5*o-
kada zostaje zwolniona po zatwierdzeniu danych.

1���	 �������%�!��	 5*����	 !��	 -%���!��2�	 ��",�%�!��	 (�(��%!�+"�	 *�-���	 �(*���"2�7

)	(����'�����	na rysunku 2 widzimy dwie ko!����!"�2!�	���!���"2�	�	�	<	����.���23"�

��!	���	%�����7 Transakcja w sesji �0����%!���	<	�"�ekuje na zwolnienie blokady wiersza,
(blokada ��'�0�!a automatycznie po jego modyfikacji w sesji A) i dopiero po zwolnieniu
blokady operacja modyfikacji w B	 ��0�	 �����/	 ����8"��!�7	 A����'��	 ��!	 (�����2��	 0�

(o����	 �������%�!��	 5*�����	 ��!�	 ����.���%�!�	 (����	 %���!�%�!3	 %�( '5��0!��

���!s��"24	%	���2� B	!��(���23	dane %"��+!��2	���%������!�	(����	���!���"24	�7	)	(����'�#

����	 ���	 (�"�3���%�	 %	 ��5�*�	 lock_tbl znajduje ��4	 &	 %������	 �	 ����	 ���!	 2���	 %���"�!�
%	���2�", �	�	<7	)	",%�*��	-��	���!���"2�	�	(� 5�2�	�����.���%�/	��!��	�����2�	��4�	0�

�����'�	�!�	%"��+!��2	��5*���%�!�	%	%�!���	%���!�%�!�2	����.���"2�	��",	����",	��#

!�",	%	���2�	�7	���!���"2�	%	���2�	<	�����2�	%�������!�	��	"����	�%�*!��!��	5*�����	��'�#

0�!�2	!�	03��!�	(����	!�3	����5�7	A��"���	�"����%�!��	!�	�%�*!��!��	����5 % �0����%!��
<	!��	�o0�	%���!�%�/	0��!�",	�(���"2��	 �E���2�	�0����%!���	(������2�	%	J��%�����!��K
��	�omentu zatwierdzenia lub wycofania zmian (����	 ���24	 5*���23"37	Po zatwierdzeniu
danych w sesji A %���"�!�	�3	����!�	%���!�!�	%	��2	���2��	!��������	%	���2�	B zwracana
jest informacja o zmodyfikowaniu jednego wiersza. Zatwierdzenie modyfikacji wykonanej
w ���2�	<	(�%���2��	0�	�����.���%�!�	� %!�*egle dane w transakcj�	�	�����23	nadpisane
!�%3	%����+"�3	�0�tkownika B.

�C =�!�	(�������%��!�	�����'�	!�	(�����%��	1�<=	���"*�	��7�7�7L	6�M	B	5*�����C7



�������%�!��	5*�����	(����� %	���*�"2�	����	(������' %	����3���!��	��!����!"�2!�+"�3777 &N

*��!	 !	<*�����	��������"�!�	(��"���	%���%��!��	��!�",	��	��5�*�	%	5����	���"*�7

)���%��!��	��!�",	(����	�0����%!���	�	(�%���2�	%���3(��!��	5*�����
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Poziomy izolacji transakcji SQL (transaction isolation levels%	����"�
��	� 	�
	
����a-
���	!��&����
��
	'�!�	���	!��&����
��
%	
����	��	��
��
����	����(
��
��
	������	��
����O

$% )�!���	������	'	�������
	%	*	�
��	����
����������	�	��
��
����	+	��� 	��,	������
-

��	�	��
��
����	)#

.% ���
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���	������	 '
�
�����
���� ��
	%	*	 ��"��	�
��	������
��	�	��
���	 �$	
����

��
��
���(	+	����
� 	�����/����
��	 �	�
����������	
����	 ��
��
���(	)�	 ��	
������

���	������	�	��
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����	+	�	��
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�
	���������	�
��#
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Standard SQL nie narzuca SZDB ����"������	 �����
�!	 ������
��
�	 
��	 �
��!��	 ��


������	�	��� ��!	�	����	trzema ��
����
��	*	
���
�
� �	��������"���	�
	���������	����!

��&���������	����
������	 ������
��
	 �	 ��������	 ���d��"��	 'locking/concurrency me-
chanisms%#

��&����",	����(
��
��
	 ����	��
����	��
	
�������������	
�������	 ����acji przed-
stawia tabela 1.

,	���	��

1������	����
���	�	�
��&��"��	��	�
����!	��������
��
	�
����

2	��(����"��	 ������
����	�	
�
�����	 ��������	 �
�� ��
��
	�
�
��	�
����	 �
��-


����n���
��	 � 	������	
������	 ����
���#	2	����������	 ������
��	���/�����
��	 � 	 ���-

���&	�o�
������	�
����
��	����"����	�iestandardowe pozio���	�
����
��	�	��("��	�����-

���	���	���������	
������	����
	�	���
�����
��#	3
���
	2 przedstawia poziomy izolacji
w najcz("����	������
���� systemach	�
�� ��
��
	�
�
��	�
����.

1����
	�	�����	�����/�����	
����
�����������	��	���	!��	��
��
�����	!��&����
� ����

�o��/��
��(	
�����!	 ����
���	dla sesji	!&��������
. Jednym z nich jest sterownik JDBC,
który poprzez interfejs Conne�����	 !��&����
	 �
�����	 ��������
���	 
�����!	 ����
���

'���o�
	���3�
��
�����4���
����%	��
�	����	���
�(	'�����
	���3�
��
�����4���
����%#	5ysu-
nek 3	 
������
��
	 
����	
����	 /�
�����	 
����
�!	 �����!� ����	����/��
��(	 �
����

�E!��
�������	
�����!	����
���	��
 wykonywanej transakcji na SERIALIZABLE.
Poziom ����
���	��&�
	������
,	���
�"������	��	�	�����
	�
��	�
����	'�
#	SELECT

ISOLATION FROM SYSCAT.PACKAGES	�	6).�	���	��&	
����� ���(���	�������	v$trans-
action oraz v$session	
��	� ���	���& ���	�����	�	
���

��!	7�)6	8�
���%#	���
�
	
����-

Poziom izolacji Dirty read Nonrepetable read Phantom read 

READ UNCOMMITTED Tak Tak Tak 

READ COMMITTED – Tak Tak 

REPEATABLE READ – – Tak 

SERIALIZABLE – – – 



�. �����	
�	�
�
��

�!	 ����
���	��&�	��,	�������
�
	���
�"������	�	�
���	�
����	 �	�������
,	�
	 	�
�(

'�
#	 SET CURRENT ISOLATION = UNCOMITED READ w DB2, SET TRANSACTION
ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE	�	8�
���%	 �!�	 �����	���& � 	 ����(	 '�
#	ALTER SES-
SION SET ISOLATION LEVEL = SERIALIZABLE w Oracle).

�������	1����	
�	
����
�!	���������!� ����	96)P	��	!��
��
��
	
�����!	����
���

��
	��
��
����	����/��
���	�
����

,	���	��

1������	����
���	�	�
��&��"��	��	�
����!	��������
��
	�
����

2	
���

��!	����	
"�����	�

��������
���	

���
���	��&�
	��
���
���,	��	���!
����

� ������	!&��������	
����	�	!��	 ��
�	�(����	�������
		�
	 �
��:������	 ������	 ��
��
����

� ���������	��������	 
	 ������
��	������	 �	 �
�	 ���	 �(� 	 
opraw��#	3
�
	 ���!
��
	��&�

���� 
�,	�	
���

��!�	���	
�����	����
���	!��
�����	����	�
	P8��43Q6	5Q+6#	9�&eli
w sesji A	�������
��	����	�

���	�
	
����
���	�
����	�	�
����	�	��������"���	����
	B zmo-

RDBMS ��������	
����� Dozwolone poziomy 

Oracle COMMITTED READ 
READ COMMITTED 
SERIALIZABLE 
niestandardowy READ ONLY 

SQL Server COMMITTED READ 

UNCOMMITTED READ 
COMMITTED READ 
REPEATABLE READ 
SERIALIZABLE  
niestandardowy SNAPSHOT 

MySQL (InnoDB) REPEATABLE READ 

UNCOMMITTED READ 
COMMITTED READ 
REPEATABLE READ 
SERIALIZABLE  

Informix COMMITTED READ 

UNCOMMITTED READ 
COMMITTED READ 
REPEATABLE READ 
SERIALIZABLE 
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dyfikuje te dane w tabeli�	�����	�������	���	����
	�	
���
��	
����	����(	A�	��	�����
�	����


����� �
	�

���	����
���	�
������
�
	��	������!	�
����������
	��
��
����	����/i�!� ���
�
��#	9�"��	���
�����	 ��
��
���
	B zmodyfi�!��	 ������&	�
��	������
��	����"����	
����

��
��
���(	����� � 	�

���	A�	��	
�����	���	!&�����	�������
��
	�
	�����	!&�t������

��&�	������
,	���
�
���	���	�

���	!����(���
� ��	 �����	��(",	���
�#	2	���!	�

����-

�
��
	�
��
���	
���&��	���!
����	�������	7�6)	!����(
��
� 	����
�����	!��&�i��
� ��

��������
���	�
����	
��!
�����	�	������	!�!��������
	 ��
nsakcji. Dane odczy���
��	� 

�����
�	�	;���
�!<	'�

�����%	
������
��
� ����	��
�	�
����	�	��������	!�!��������


��
��
�����	 
	��(�	���	!����(���
� 	 ���
�	�������anych przez równo���	�	 ��
��
����	*
�
���	�����	�����	����
	�	�
����������#

6��(��	���������aniu mechanizmu snapshot (np. temdb w SQL Server 2005, undo
tablespace w O�
���%	��&�
	�������
,	�������	REPEATABLE READ bez ko�������"��
������
��
	 ������	!&����������#	2	
���

��!�	���	 ��
��
���
	����	!��	��(	��	������


�����/����
����	 
����	 ��� 	 ��
��
���(�	�	�����!	 !����(������	 � 	 �
��	 � �������	 ���

��
��
���
	��	
	!�uchamiana.

-��.��	���������	
����
�	���������	������������
���

8��
�������
	����(
!� ��	�	
���

��!	
�����������	 ����
����	SZBD, �
� 	������-

"���	 ������&	 podczas wykonywania transakcji rozproszonych, które obejmuj  przynaj-
mniej dwie bazy danych �
���("ciej	 ��
��!� �e	 ��(	�	 ��&����	 ���
���
��
��#	Blokowanie
zasobów oraz	�	!&��e	��&	�	
���

��!	�
��	 �����
����	 ��
�y odpowiedzi rozproszonych
baz �	 
�	 �����!	 �	 �
��
����	 ���
�����niami SZBD bardzo ���
���!� 	 wykonywanie
transakcji rozproszonych#	 P�(���	 ��
��
���(	 ��	��� 	������
,	 ��(	��
������	w	 ��&����

�
�
��	���� ����	!���
		�	 ��
��
�����	
����!� �	���	!&����	��
�!	 ���	��
��������	
E�
-

���	!�����&����
� �	 ���	�
��:��enie.
Do realizacji transakcji rozproszonych opracowano	 ��&��	 
��������	 �	 
������	��

�E�������	��	�
�
�
!�
����������	�
��& 	
������	�	�����/
������	�
�������
��
	.-/
����

'Two-Phase Commit Protocol) i 3-fazowy (Three-Phase Commit Protocol). Pro����		0-fa-
zowego zatwierdzania	 ���
�
	 
�����	
��
	 ��(�����	 ���"��	 ���!���
���	 ��&	 
�o����	
.-fazowego zatwierdzania i jak pokazuje [9R	
������		.-fazowego zatwierdzania jest wy-
dajniejszy.

W implementowanych systemach wykorzyst!��	��(	������&	�����( 2-Phase Locking,
k���
	 �

����
	 ����
���
��(	 '�������
���	 ��
��
����	w taki sposób�	 �
�	 �����	 ��	�	 one
wykonywane kolejno)#

1������	�	���
	
� ��	�	�

���!	�	�����(	.-1�
��	=������ wymaga� 	 �������������
������
��
	����
�	�
	����������	������
��	�
���	�!�	�
���
��	���(����	
����	�������
� 

��
��
���(#	)���
��	��	���
�
� 	��
����������	�
�� ��
��
	�Emomencie ich zwalniania,
�
�����	
�	
�
�
����	�
��:�����!	��
��
����,	�
�	��&	�	
���

��!	jej wycofania lub nie-
poprawnego	 �
��:�����
#	2	 
���

��!	 ���
�
���	�����	 �
��:�����
	 ��
��
����	 '�
#	 ��

����(�!	�
	�	 �	w	 ������	 �	�(�	��	���� ����	!���
		�	 ��
��
����%	 ��(���	 �
����	 �
���


�����
� 	�
������
��	
����	�	!&���	��
�# )���
��	�
���	��� 	��, zwolnio��	��
����	
�



�> �����	
�	�
�
��

!
	����	����"������	��
�!	(timeout) lub	��&	po wykonaniu odpowiedn���	������"��	
����
����(	 �
�� ��
� � 	 ��������#	 9���
�	 �
���	���e���
��
	 �
	 ����������	 ����
�	 
����!��

��
����	�

���	���
���"��	�
	���	��stemu.

/��0�������	
��

Stosowanie blokad w aplikacjach klienckich jest stosunkowe proste i ich realizacja nie
wymaga ���
�������	�
�����	
�	�������	

���
���#	6��(��	��
���������!	�
������
��!

����
�	��
�	
o������	 ����
���	 ��
��
����	��&�
	 ������,	

���
���	�
���
����
� ��	
����

�
����
����	���
�������
��	7�6)#	�
��&�	����
�	

��(�
,	�	����	&�	��"��	!&�����	�
r-
dziej rest����������	
�����!	����
���	��
�	���(������	�����(	����
��	��	�����
�	�
��
��

��
�	���&����	�������
��
	�
��
���	����!	!&�����������	!����!����	��������
���	�
-

�
:	�	�	!���	�������
��
	�
	���	�
��:czenie.
Jak powszechnie wiadomo, systemy	���
�������	� 	�!&�	bardziej skomplikowane od

systemów scentralizowanych i opracowano dla nich wiele algo������	�	
������	��	��	��-

�	!��	 ��
��akcji rozproszonych. Niektóre zaimplementowane systemy, jak np. Bea Tuxe��
���	 4)�	2��7
�����	!��&����
� 	�������
���	 ��
��
����	 ���
��szonych wykorzystu� �
�	 ���	 ���!	 
������		 .-/
������	 �
�������
��
# 9�������"���	 ���
�  prace nad utworze-
niem algorytmu	!��&����
� ����	���(����nie	���
���"�� wykonywania transakcji rozpro-
szonych oraz	 ��
���
���"��	�
	���	 ������!, szczególnie w przypadku w������
��
	�
�-

���	�!&���	���"��	transakcji znacznie	���&�����
nych	
��	����(���	�
����!	���	�ykony-
wania przez SZBD#	 2����	 �
�
�����
����	 ���
����	 �����	 �
���
	 ��(	 �	 �
������
���

dodatkowych ���!	ów 
�"��dnicz cych (middleware). T
��	 ������	
�"������� cy ma za
zadanie �
�� ��
nie sposobem wykonywania transakcji	��
��������	 ��	������!� �	 � 
���-
�
�!� �	 ��	�����
��
	 ��	 7�)6�	 �

����
� �	 przy tym cztery cechy transakcji zawar��
�	�����!	 ;+P46<	 '
������",�	 �
����",�	 ������
���",	 � ���
	�",%. Obecnie wykorzysty-
wane r���� �
��
	�

���	�	middleware �  zwykle prostsze w realizacji ��&	 �� korzysta� ��
���
�"������ z mechanizmów SZBD, jednak �
��&�	

��(�
, o tym�	&�	ich stosowanie ��(-
���	wi &e si( z utrat 	���
���"�i	�
	���	��stemu.
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