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Zastosowanie blokad, poziomow izolacji

oraz protokolow zarzadzania konkurencyjnoscia
do zwigkszania wydajnosci i skalowalnosci
systemow baz danych

1. Wprowadzenie

Wazrost ilosci danych gromadzonych, przechowywanych i przetwarzanych we wspot-
czesnych systemach informatycznych wymusit konieczno$¢ stosowania coraz bardziej roz-
budowanych i ztozonych systeméw. Sktadaja si¢ one najczgsciej z baz centralnych oraz
wspotpracujacych z nimi aplikacji. Stosowane w obrgbie jednego przedsigbiorstwa bazy
moga dziata¢ na roznych platformach sprzgtowych, jak réwniez moga pochodzi¢ od wielu
dostawcow (Oracle, IBM DB2, MS SQL Server, Postgres, ...), podczas gdy aplikacje w ta-
kim systemie wymagaja nie tylko danych znajdujacych si¢ w bazach bezposrednio z nimi
powiazanych, ale musza rowniez korzysta¢ z aktualnych i spdjnych danych pochodzacych
z baz obshugiwanych przez inne aplikacje calego systemu. Powoduje to konieczno$é sto-
sowania réoznych mechanizméw wymiany danych pomigdzy poszczegdlnymi aplikacja-
mi calego systemu. W niniejszym artykule przedstawione zostaly trudnosci wystgpujace
podczas realizacji ztozonych systemow przetwarzania danych wspotpracujacych z relacyj-
nymi bazami danych OLTP (Online Transaction Processing), zarOwno w systemach wyko-
rzystujacych bazy centralne, jak i w tych z bazami rozproszonymi. Znajomos$¢ zagadnien
opisywanych w artykule pozwala uniknaé niepotrzebnych probleméw podczas tworzenia
i uzytkowania systemow informatycznych wspétpracujacych z bazami danych, gdyz duza
cze$¢ tych utrudnien jest wynikiem fizycznych ograniczen zrealizowanych systemow baz
danych.

W sekeji 2 artykulu omoéwione zostaly ograniczenia wystgpujace w systemach zarza-
dzania bazami danych (SZBD), zaréwno w systemach ze zcentralizowang baza, jak rowniez
w systemach z bazami rozproszonymi. Druga sekcja przedstawia metody wykorzystywane
w celu wyeliminowania konfliktow w dostgpach do wspoldzielonych zasobéw podczas wy-
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konywania transakcji. Sekcja 4 zawiera informacje dotyczace wzajemnego wplywania na
siebie transakcji w zaleznosci od stosowanego poziomu izolacji w SZBD. Sekcja 5 uzupel-
nia wezesniej opisane mechanizmy wykorzystywane do zarzadzania transakcjami o dodat-
kowe, stosowane tylko w systemach z rozproszonymi bazami danych. Ostatnia sekcja za-
wiera podsumowanie omawianych w artykule zagadnien.

2. Ograniczenia w systemach zarzadzania bazami danych

W celu zapewnienia komunikacji i wymiany danych pomigdzy aplikacjami typowego
systemu informatycznego mozna korzysta¢ z wielu mniej lub bardziej ztozonych metod. Do
najprostszych i najmniej wydajnych metod zaliczy¢ mozna wymiang plikow z danymi po-
migdzy aplikacjami. W bardziej ztozonych i skomplikowanych systemach wykorzystuje sig
mozliwos¢ wykonywania transakcji rozproszonych, obejmujacych jednoczesnie wiele baz
danych, uzywajac do tego celu zarbwno mechanizmow obshugi transakcji rozproszonych
udostepnianych przez system zarzadzania bazami danych, lub poprzez zastosowanie
warstw posrednich zarzadzajacych transakcjami wykonywanymi na wielu bazach znajduja-
cych si¢ zwykle w réznych lokalizacjach.

Oczywiste jest, ze im bardziej ztoZony jest system, tym trudniejsza jest jego realizacja
i utrzymanie. Nalezy jednak pamigtaé, ze nawet w prostych systemach wykorzystuja-
cych bazg centralng wystgpuja opisane w dalszej czgSci artykutu ograniczenia, wynikajace
z obowiazujacych standardow czy tez zatozen producentow systemow zarzadzania bazami
danych.

Tworzenie wydajnych aplikacji wspotpracujacych z bazami danych wymaga znajomo-
$ci mechanizméw kontroli wspotbieznosci, do ktorych zaliczane sa blokady, semafory oraz
poziomy izolacji dla transakcji. Ich zastosowanie pozwala uzyska¢ wigksza kontrolg¢ nad
sposobem wykonywania transakcji, a takze nad kolejno$cia ich wykonywania, pozwala tak-
ze zarzadza¢ wzajemnym wptywem transakcji konkurujacych ze sobg o zasoby systemowe.
Ponadto zastosowanie tych mechanizméw pozwala tworzy¢ wydajne aplikacje pomimo
wspomnianych wczesniej ograniczen SZBD, wystepujacych w szczegdlnosci w systemach
OLTP wykonujacych jednoczesnie bardzo duze ilosci konkurencyjnych transakcji, ktore
potrzebuja dostepu do zasobow znajdujacych si¢ w pamigei lub na dyskach SZDB.

Jak wszyscy wiemy, wspolczesne relacyjne SZBD wspieraja wykonywanie konkuruja-
cych wzajemnie ze soba transakcji, umozliwiajac aplikacjom nawiazywanie wielu jedno-
czesnych potaczen do tej samej bazy danych. Zréwnoleglenie wykonywania transakcji wia-
ze si¢ z trudno$ciami zwiazanymi z jednoczesnym dostgpem wielu uzytkownikow do tych
samych zasobow systemu. Opracowanych zostalo wiele algorytméw wykorzystywanych do
realizacji wspotbieznosci w SZBD, a takze w standardzie SQL okreslono sposob, w jaki
transakcje takie powinny by¢ wykonywane. W zalezno$ci od sposobu dziatania SZBD
wystapi¢ moga pewne ograniczenia, powodujace, ze system nie bedzie dziatat tak, jak by-
$my tego od niego zadali.
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Ponizsze przyktady przedstawiaja sytuacje, kiedy takie zdarzenia moga wystapic, przy

czym aplikacje A i B wykonuja swoje operacje w ramach pojedynczych transakcji.

Utracone aktualizacje (lost updates). Dwie aplikacje A i B jednoczes$nie odczytuja ten
sam wiersz z bazy danych, a nastepnie wykorzystuja wczesniej odczytana wartosc
w obliczeniach nowej warto$ci dla elementu tego wiersza. Jesli aplikacja A zmodyfi-
kuje wiersz nowa wartoscia, a nastgpnie aplikacja B zmodyfikuje ten sam wiersz swoja
wyliczong warto$cia, to w takim przypadku modyfikacja wykonana przez aplikacjg A
zostaje utracona.

Dostep do danych niezatwierdzonych (access to uncommited data). Aplikacja A mo-
dyfikuje dane w bazie, a aplikacja B odczytuje te dane zanim zostang one zatwier-
dzone. Jezeli zmodyfikowane przez transakcj¢ A dane nie zostana zatwierdzone, ale
wycofane, wowczas obliczenia wykonywane w aplikacji B wykonywane sg na nieza-
twierdzonych i najprawdopodobniej niepoprawnych danych.

Niepowtarzalne odczyty (non-repetable reads). Aplikacja A odczytuje wiersz danych
z bazy, a nastgpnie przechodzi do wykonywania kolejnych instrukcji SQL. Podczas
wykonywania tych instrukcji aplikacja B modyfikuje lub usuwa ten wiersz a nastgpnie
zatwierdza zmiany. Jesli pozniej aplikacja A probuje ponownie odczytaé, zmodyfi-
kowa¢ lub usuna¢ oryginalny wiersz, otrzymuje zmodyfikowane dane lub informacjg,
ze wiersz taki juz nie istnieje (pomimo to, ze aplikacja A przez caty czas wykonuje t¢
sama transakcjg!).

Odczyt danych nieistniejacych (phantom read). Odczyt taki pojawia si¢ wowczas, gdy
aplikacja A odczytuje dane z tabeli, a w tym samym czasie aplikacja B dodaje nowe
wiersze do tej tabeli, rowniez spelniajace warunki instrukcji w zapytaniu aplikacji A.
W wyniku tego aplikacja A podczas ponownego wykonania tej samej instrukcji SQL
zwraca inne wyniki uwzgledniajace dodatkowe dane (phantoms), mimo ze wiersze
spetniajace warunki zapytanie nie zostaty zmodyfikowane.

Zapobieganie wymienionym zachowaniom SZBD mozna osiagnac poprzez odpowied-

nie zastosowanie w aplikacjach mechanizmu blokad oraz wykorzystanie pozioméw izolacji
dla transakcji.

3. Eliminowanie konfliktow dost¢pu do zasobow — blokady

Blokada (lock) jest mechanizmem stuzacym do zapobiegania wystgpowaniu konflik-

tow w dostgpie do zasobow w Srodowisku wspotdzielonym przez wielu uzytkownikow.
Transakcja, przed uzyskaniem dostgpu do okreslonego zasobu, musi wczesniej zglosi¢
zadanie w celu uzyskania blokady na ten zasob. Po zakonczeniu zadania transakcja ta mu-
si zwolni¢ zajgte zasoby, aby byly one dostgpne dla innych transakcji. W praktyce bloka-
dy realizuje si¢ poprzez wykorzystywanie mechanizméw kolejkowania oraz stosowanie
semaforow.
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W zaleznosci od sposobu dostgpu do zasobéw blokady moga by¢ wylaczne i dzielone.
W przypadku uzyskania przez transakcjg blokady wylacznej na okreslone zasoby, zasoby te
przestaja by¢ dostgpne dla wszystkich wykonywanych réwnolegle transakcji. Blokada
wylaczna moze by¢ uzyskana tylko przez jedna transakcjg, podczas gdy blokady dzielone
moga by¢ zaktadane jednoczesnie przez kilka transakcji, ktorych liczba zalezy od specyfiki
aplikacji.

Blokady moga by¢ zakladane automatycznie przez SZBD lub bezposrednio przez
uzytkownika. Blokady bezposrednio zakladane sa podczas wykonywania modyfikacji da-
nych, przy pobieraniu danych (SELECT FOR UPDATE), w trakcie wykonywania czynno-
$ci administracyjnych (LOCK TABLE), a takze podczas przetwarzania blokowego danych.

Rysunek 1 przedstawia sposob, w jaki zaktadana jest automatyczna blokada podczas
wstawiania danych do tabeli przez SZBD Oracle. Zastosowanie automatycznej blokadyl)
powoduje, ze dane wstawiane w pierwszej sesji uzytkownika A widoczne sg w sesji drugiej
B dopiero po zatwierdzeniu transakcji w sesji A. Identyfikator sesji uzytkownika A to 146,
natomiast uzytkownika B — 141. Poczatkowo tabela lock_tbl zawiera 5 rekordow, a w se-
sjach obydwu uzytkownikow nie ma zadnych blokad (informacje o blokadach widoczne sa
w widoku v$lock). Po dodaniu danych przez uzytkownika A dane te widoczne sa tylko
w sesji A, oraz automatycznie zalozona zostaje blokada. Po zatwierdzeniu zmian (commir)
dane zostaja zapisane i sa dostgpne ze wszystkich sesji, natomiast zatozona wczesniej blo-
kada zostaje zwolniona po zatwierdzeniu danych.

Samo zastosowanie blokad nie gwarantuje zachowania poprawnosci logiki aplikacji.
W przyktadzie na rysunku 2 widzimy dwie konkurencyjne transakcje A i B modyfikujace
ten sam wiersz. Transakcja w sesji uzytkownika B oczekuje na zwolnienie blokady wiersza,
(blokada zalozona automatycznie po jego modyfikacji w sesji A) i dopiero po zwolnieniu
blokady operacja modyfikacji w B moze zosta¢ zakonczona. Przykiad ten pokazuje, ze
pomimo zastosowania blokady dane modyfikowane przez wykonywana wspotbieznie
transakcj¢ w sesji B nadpisuja dane wczesniej zatwierdzone przez transakcjg A. W przykta-
dzie tym poczatkowo w tabeli lock _tbl znajduje si¢ 5 wierszy i taki stan jest widoczny
w sesjach A i B. W chwili, gdy transakcja A probuje zmodyfikowaé dane, okazuje sig, ze
zostaly one wczeéniej zablokowane w wyniku wykonywanej modyfikacji tych samych da-
nych w sesji A. Transakcja w sesji B zostaje wstrzymana do czasu zwolnienia blokady zato-
zonej na zadane przez nia zasoby. Podczas oczekiwania na zwolnienie zasobow uzytkownik
B nie moze wykonywa¢ zadnych operacji, i sesja uzytkownika pozostaje w ,,zawieszenie”
do momentu zatwierdzenia lub wycofania zmian przez sesj¢ blokujaca. Po zatwierdzeniu
danych w sesji A widoczne sa zmiany wykonane w tej sesji, natomiast w sesji B zwracana
jest informacja o zmodyfikowaniu jednego wiersza. Zatwierdzenie modyfikacji wykonanej
w sesji B powoduje, ze zmodyfikowane rownolegle dane w transakcji A zostaja nadpisane
nowa warto$cia uzytkownika B.

D Dane przedstawione zostaly na podstawie SZBD Oracle 10.2.0.3 (TX — blokada).
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(A) SQL= select username, sid from visession

where audsid = userenv(" SESSIONID");

USERNAME SID
A 152
(A) BQL= select * from lock_tbl;
IDX NAME
1 Oracle
2 Informix
3DB2

4 Postgres-R.
5 MBS SQL Server

(B) SQL= select username, sid from v§session

where audsid = userenv('SESSIONID');

USERNAME SID
B 148
(B) SQL= select * from lock_tbl;
IDXNAME
1 Oracle
2 Informix
3IDB2

4 Postares-R
5 MS SQL Server

(sys) SQL= select sid,type,idl,lmode request from v§lock where sid in (148,152);

no rows selected

(A) SQL= insert into lock_tb] values (6,'InterBase'):

1 row created.
(A) SQL= select * from lock_tbl;
IDX NAME
1 Oracle
2 Informix
3DB2
4 Postares-R
5 MS SQL Server
6 InterBage

(B) SQL= select * from lock_tbl;
IDX NAME
1 Oracle
2 Informix
3 DB2
4 Posteres-R
5 MS SQL Server

(syg) 3QL= select sid,type,idl,lmode,request from v$lock where sid in (148,152);
SID TY ID1 LMODE REQUEST

152 TM 67405 3
152 TX 327691 6
(A) SQL= commnit;
Commit complete.
(A)SQL=> select * from lock_tbl;
IDXNAME
1 Oracle
2 Informix
3DB2
4 Postgres-R.
5 MS SQL Server
6 InterBase

0
0

(B) SQL= select * from lock_thl;
IDX NAME
1 Oracle
2 Informix
3DB2
4 Postgres-R.
5 MS SQL Server
6 InterBase

(sys) SQL= select sid,type,idl,lmode yequest from v§lock where sid in (148,152);
no rows selected

Rys. 1. Blokada automatyczna podczas wstawiania danych do tabeli w bazie Oracle.
Wstawianie danych przez uzytkownika A powoduje wystapienie blokady
i zmiany widoczne sa w sesji uzytkownika B dopiero po zatwierdzenie zmian w sesji A
i automatycznym zwolnienie blokady
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(A) SQL= select username, sid from v§session
where audsid = userenv('SESSIONID");

USERNAME SID
A 152
(A) SQL=> select * from lock_tbl:
IDX NAME
1 Oracle
2 Informix
3DB2

4 Postgres-R.
5 MS SQL Server

(B) SQL= select username, sid from vsession
where audsid = userenv('SESSIONID");

USERNAME SID
B 148
(B) SQL= select * from lock_thl;
IDX NAME
1 Oracle
2 Informix
3DB2

4 Postgres-R
5 MS SQL Server

(gyg) SQL=> select sid,type,idl,lmode request from v$lock where sid in (148,152);

no rows gelected
(A) SQL= update lock thl set name = 'Sybase'
where IDX = 4;
1 row updated.

(B} SQL= update lock_tbl set name = "MySQL’
where IDX = 4;

(gvg) SQL> select sid,tvpe,idl,lmode request from v§lock where sid in (148,152);

ID1 LMODE REQUEST

SID TY

148 TX 393263 0
152 TM 67405 3
148 TM 67405 3
152 TX 393163 6

(A) SQL= commit;
Commit complete.

[

o o o

0 1 row updated.

(sys) SQL= select sid,type,idl,Imode request from v$lock where sid in (148,152);

SID TY ID1 LMODE REQUEST
148 TM 67405 3 0
148 TX 63563 6 0
(A) SQL=> select * from lock_tbl;
IDX NAME

1 Oracle

2 Informix

3 DB2

4 Svbase (B) SQL> commit;

5 MS SQL Server

Commit complete.

(sys) SQL=> select sid,type.idl,lmode request from v$lock where sid in (148,152);

no rows selected
(A) SQL=> select * from lock thl;
DX NAME
1 Oracle
2 Informix
3DB2
4 MySQL
5 MS SQL Server

(B) SQL= select * from lock_tbl;
IDX NAME
1 Oracle
2 Informix
3DB2
4 MySQL
5 MS SQL Server

Rys. 2. Nadpisywanie danych przez rownolegle wykonywane transakcje pomimo blokad
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4. Wzajemny wplyw transakcji na siebie — poziomy izolacji

Poziomy izolacji transakcji SQL (transaction isolation levels) okres$lane sa na podsta-
wie umozliwiania (lub nie umozliwiania) przez te transakcje wystgpowania trzech zjawisk:

1) Brudny odczyt (dirty read) — dane niezatwierdzone w transakcji A moga by¢ odczyta-
ne w transakcji B.

2) Niepowtarzalny odczyt (nonrepetable read) — jesli dane odczytane w czasie t1 przez
transakcj¢ A zostana zmodyfikowane i zatwierdzone przez transakcj¢ B, to ponowny
ich odczyt w transakcji A w czasie 12 zwraca zmienione dane.

3) Ztudny odezyt (phantom read) — jesli do tabeli, z ktorej transakcja A odczytuje sa dane
w czasie 71, zostana dodane nowe rekordy w transakcji B, moze to wptyna¢ na wyniki
zwracane w transakcji A przez to samo zapytanie w czasie 2.

Standard SQL nie narzuca SZDB okreslonego schematu blokowania, ale opisuje te
poziomy w zwiazku z tymi trzema zjawiskami — pozwalajac jednoczesnie na istnienie wielu
réznorodnych mechanizmow blokowania i kontroli zgodnosci (locking/concurrency me-
chanisms).

Mozliwos¢ wystgpowania tych zjawisk dla poszczegdlnych pozioméw izolacji przed-
stawia tabela 1.

Tabela 1
Poziomy izolacji w zaleznos$ci od sposobu odczytywania danych
Poziom izolacji Dirty read Nonrepetable read Phantom read
READ UNCOMMITTED Tak Tak Tak
READ COMMITTED - Tak Tak
REPEATABLE READ - - Tak
SERIALIZABLE - - -

W wigkszo$ci stosowanych w praktyce systemow zarzadzania bazami danych zaim-
plementowane sa cztery poziomy izolacji. W niektorych systemach zdefiniowane sa row-
niez dodatkowe, opisywane wczesniej niestandardowe poziomy, natomiast w czgsci syste-
mow nie wszystkie poziomy zostaly zrealizowane. Tabela 2 przedstawia poziomy izolacji
w najczegsciej stosowanych systemach zarzadzania bazami danych.

Powstalo wicle interfejsow programistycznych do obstugi transakcji, umozliwiajacych
modyfikacj¢ poziomu izolacji dla sesji uzytkownika. Jednym z nich jest sterownik JDBC,
ktory poprzez interfejs Connection umozliwia zar6wno odczytywanie poziomu izolacji
(metoda getTransactionlsolation) oraz jego zmiang (metoda setTransactionIsolation). Rysu-
nek 3 przedstawia przyktadowy fragment programu wykonujacego modyfikacje danych
z ustawieniem poziomu izolacji dla wykonywane;j transakcji na SERIALIZABLE.

Poziom izolacji mozna odczyta¢ bezposrednio ze stownika bazy danych (np. SELECT
ISOLATION FROM SYSCAT.PACKAGES w DB2, czy tez przegladnigcie widokow vtrans-
action oraz v3session pod katem biezacej sesji w przypadku SZBD Oracle). Zmiana pozio-
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mu izolacji moze by¢ wykonywana bezposrednio w bazie danych i obejmowaé caty bazg
(np. SET CURRENT ISOLATION = UNCOMITED READ w DB2, SET TRANSACTION
ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE w Oracle) lub tylko biezaca sesj¢ (np. ALTER SES-
SION SET ISOLATION LEVEL = SERIALIZABLE w Oracle).

Connection con = DriverManager.getConnection(connectionURL, userllawne, password)
con, secAutoComit (false) -
con.setTransactionlsolation(Connection. TRANIACTION SERTALIZAEBLE) ;

3tatement st = con.createStatementi):

statement3tr = M"update table name set coll = " + newWalue + " where pk = 1";
out (statementItr) ;

st.exXecutelpdate (SCatement3tr) ;

con.commit () ;2

Rys. 3. Przyktad programu wykorzystujacego JDBC do ustawiania poziomu izolacji
dla transakcji modyfikacji danych

Tabela 2
Poziomy izolacji w zaleznosci od sposobu odczytywania danych

RDBMS Domyslny poziom Dozwolone poziomy

READ COMMITTED
Oracle COMMITTED READ SERIALIZABLE
niestandardowy READ ONLY

UNCOMMITTED READ
COMMITTED READ

SQL Server COMMITTED READ REPEATABLE READ
SERIALIZABLE
niestandardowy SNAPSHOT

UNCOMMITTED READ
COMMITTED READ
REPEATABLE READ
SERIALIZABLE

MySQL (InnoDB) REPEATABLE READ

UNCOMMITTED READ
COMMITTED READ
REPEATABLE READ
SERIALIZABLE

Informix COMMITTED READ

W przypadku niewtasciwie zaprojektowanej aplikacji mozna doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktorej uzytkownik przez dtugi czas bedzie oczekiwal na zakonczenie swojej transakcji
i zwrocenie wynikow, a otrzymane wyniki i tak nie bgda poprawne. Taka sytuacja moze
wystapi¢ w przypadku, gdy poziom izolacji ustawiony jest na COMMITED READ. Jezeli
w sesji A generowany jest raport na podstawie danych z tabeli i jednoczesnie sesja B zmo-
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dyfikuje te dane w tabeli, ktore jeszcze nie zostaty pobrane przez sesj¢ A, to wowczas sesja
tworzaca raport zostanie zablokowana do momentu zatwierdzenia transakcji modyfikujacej
dane. Jesli dodatkowo transakcja B zmodyfikuje rowniez dane odczytane wczesniej przez
transakcjg tworzaca raport A, to pomimo wydtuzonego oczekiwania na wynik uzytkownik
moze otrzymac nieprawidlowy raport uwzgledniajacy tylko czg$¢ zmian. W celu zapobie-
gania opisanej powyzej sytuacji, systemy SZDB udostgpniaja mechanizmy umozliwiajace
odczytywanie danych aktualnych w chwili uruchomienia transakcji. Dane odczytywane sa
woweczas z ,,obrazu” (snapshot) przedstawiajacego stan danych w momencie uruchomienia
transakcji, a wigc nie uwzgledniaja zmian wykonywanych przez réwnoleglte transakcje —
nawet tych, ktore zostaly zatwierdzone.

Dzigki wykorzystaniu mechanizmu snapshot (np. temdb w SQL Server 2005, undo
tablespace w Oracle) mozna wykonywac¢ odczyty REPEATABLE READ bez koniecznosci
blokowania innych uzytkownikow. W przypadku, gdy transakcja odwoluje si¢ do wiersza
zmodyfikowanego przez inna transakcjg¢, w wyniku uwzglednione sa dane z chwili, gdy
transakcja byta uruchamiana.

5. Dodatkowe ograniczenia w systemach rozproszonych

Ograniczenia wystgpujace w przypadku pojedynczych instancji SZBD, maja oczywi-
$cie rowniez podczas wykonywania transakcji rozproszonych, ktére obejmuja przynaj-
mniej dwie bazy danych najczgsciej znajdujace si¢ w roznych lokalizacjach. Blokowanie
zasobow oraz dluzsze niz w przypadku bazy centralnej czasy odpowiedzi rozproszonych
baz w polaczeniu z opisanymi ograniczeniami SZBD bardzo komplikuja wykonywanie
transakcji rozproszonych. Czgsto transakcj¢ te moga blokowaé si¢ wzajemnie w réznych
bazach bioracych udziat w transakcji, powodujac wydtuzenie czasu ich odpowiedzi, a na-
wet uniemozliwiajac ich zakonczenie.

Do realizacji transakcji rozproszonych opracowano roézne algorytmy i protokoty,
z ktorych do najpopularniejszych naleza protokoty wielofazowego zatwierdzania 2-fazowy
(Two-Phase Commit Protocol) i 3-fazowy (Three-Phase Commit Protocol). Protokot 3-fa-
zowego zatwierdzania wymaga przesylania wigkszej ilosci komunikatow niz protokot
2-fazowego zatwierdzania i jak pokazuje [9] protokot 2-fazowego zatwierdzania jest wy-
dajniejszy.

W implementowanych systemach wykorzystuje si¢ rowniez metodg 2-Phase Locking,
ktora zapewnia serializacj¢ (wykonywanie transakcji w taki sposéb, jak gdyby byly one
wykonywane kolejno).

Protokoty dziatajace w oparciu o metod¢ 2-Phase Locking wymagaja jednoczesnego
stosowania blokad na wszystkich wierszach tabel lub tabelach objetych przez wykonywana
transakcj¢. Blokady te wymagaja odpowiedniego zarzadzania w momencie ich zwalniania,
zar6wno po poprawnym zakonczeniu transakcji, jak tez w przypadku jej wycofania lub nie-
poprawnego zakonczenia. W przypadku nieprawidtowego zakonczenia transakcji (np. ze
wzgledu na btad w jednym z weztéw bioracych udziat w transakcji) czgsto zasoby takie
pozostaja zablokowane przez dtuzszy czas. Blokady takie moga by¢ zwolnione dopiero po
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uptywie okreslonego czasu (timeout) lub tez po wykonaniu odpowiednich czynno$ci przez
osobg zarzadzajaca systemem. Jednak takie oczekiwania na zwolnienie blokad powoduje
znaczny spadek wydajnos$ci calego systemu.

6. Podsumowanie

Stosowanie blokad w aplikacjach klienckich jest stosunkowe proste i ich realizacja nie
wymaga dodatkowych zasobdw po stronie aplikacji. Dzigki odpowiedniemu zastosowaniu
blokad oraz poziomow izolacji transakcji mozna tworzy¢ aplikacje zabezpieczajace przed
opisywanymi ograniczeniami SZDB. Nalezy jednak pamigta¢ o tym, ze jesli uzyjemy bar-
dziej restrykcyjnego poziomu izolacji oraz zwigkszymy liczbg blokad, to wowczas zamiast
wspotbieznego wykonywania operacji wielu uzytkownikow, uzyskujemy kolejkowanie za-
dan i diugie oczekiwania na ich zakonczenie.

Jak powszechnie wiadomo, systemy rozproszone s3 duzo bardziej skomplikowane od
systemdOw scentralizowanych i opracowano dla nich wiele algorytmoéw i protokotow do ob-
stugi transakcji rozproszonych. Niektére zaimplementowane systemy, jak np. Bea Tuxedo
czy IBM WebSphere, umozliwiaja wykonywanie transakcji rozproszonych wykorzystujac
w tym celu protokol 2-fazowego zatwierdzania. Jednocze$nie trwaja prace nad utworze-
niem algorytmu umozliwiajacego zwigkszenie wydajnosci wykonywania transakcji rozpro-
szonych oraz skalowalno$ci calego systemu, szczegélnie w przypadku wykonywania bar-
dzo duzych ilo$ci transakcji znacznie zréznicowanych pod wzgledem sposobu ich wykony-
wania przez SZBD. Wiele opracowywanych ostatnio metod opiera si¢ o zastosowanie
dodatkowych moduléw posredniczacych (middleware). Taki system posredniczacy ma za
zadanie zarzadzanie sposobem wykonywania transakcji odpowiednio je kolejkujac i prze-
kazujac do wykonania do SZBD, zapewniajac przy tym cztery cechy transakcji zawarte
w modelu ,,ACID” (atomowo$¢, spojnosé, integralnos¢ i trwatosc). Obecnie wykorzysty-
wane rozwiazania oparte o middleware sa zwykle prostsze w realizacji niz te korzystajace
bezposrednio z mechanizméw SZBD, jednak nalezy pamigtac o tym, ze ich stosowanie czg-
sto wiaze si¢ z utrata wydajnosci calego systemu.
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