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Prosojnice & učbenik

• Učbenik:
– Raghu Ramakrishnan, Johannes Gehrke, Database 

Management Systems, McGraw-Hill, 3rd ed., 2007.
• Prosojnice: 

– From „Cow Book“:  R.Ramakrishnan, 
http://pages.cs.wisc.edu/~dbbook/
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Transakcije
• Sočasno izvajanje uporabniških programov je ključno 

za dobre performanse SUPB. 
 Dostop do diska je pogost in relativno zamuden zato je 

pomembno, da je CPU konstantno zaposlen z delom na 
večih sočasnih transakcijah (programih). 

• Uporabniški program lahko izvrši več operacij nad 
prebranimi podatki. SUPB se ukvaja samo z 
banjem/pisanjem podatkov iz/v podatkovo bazo. 

• Transakcija  je abstrakten pogled SUPB na 
uporabniški program: sekvenca ukazov za branje in 
pisanje.
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Sočasnost v SUPB

• Uporabniki si pri delu s transakcijami lahko 
predstavljajo, da se vsaka transakcija izvaja posebaj. 
 Sočasnost doseže SUPB z izmenjevanjem akcij  

(branje/pisanje) večih transakcij. 
 Vsaka transakcija pusti podatkovno bazo v konsistentnem 

stanju, če je bila baza konsistentna ob začetku transakcije. 
• SUPB zagotovi integritetne omejitve, ki so bile definirane v okviru 

tabel podatkovne baze. 
• Razen integritetnih omejitev SUPB dejansko ne razume pomena 

podatkov.

• Problemi: Učinki prekrivanja transakcij in zruštve 
sistema. 
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Atomičnost transakcij
• Transakcija je lahko potrjena po izvršitvi akcij ali je 

tudi prekinjena (lahko jo prekine SUPB) po izvajanju 
neke akcije. 

• Zelo pomembna lastnost, ki jo zagotavlja SUPB je 
atomičnost transakcije. Uporabnik lahko vidi 
transakcijo kot samostojno akcijo, ki se bodisi izvrši v 
celoti ali pa se ne izvrši. 
– SUPB zapisuje vse akcije v dnevnik tako, da jih je mogoče 

izničiti pri prekinjeni transakciji.
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Primer

• Poglejmo si dve transakciji (Xact):
T1: BEGIN   A=A+100,   B=B-100   END
T2: BEGIN   A=1.06*A,   B=1.06*B   END

 Prva transakcija prenese $100 iz računa B na račun 
A. Druga transakcija doda vsakemu računu 6% 
obresti. 

 Ni garancije, da se bo T1 izvajala pred T2 ali obratno, 
če sta obe sproženi skupaj. Skupen učinek mora biti 
takšen kot, da sta se dve transakciji izvajali druga za 
drugo v nekem zaporedju, . 
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Primer
• Akcije se prekrivajo na sledeč način (razpored):

T1:  A=A+100,        B=B-100   
T2:             A=1.06*A,   B=1.06*B

● To je v redu. Kaj pa:
T1:  A=A+100,        B=B-100   
T2:             A=1.06*A, B=1.06*B

● Pogled SUPB na razporeditev:
T1:  R(A), W(A),               R(B), W(B)
T2:    R(A), W(A), R(B), W(B)
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Urejanje transakcij
• Zaporeden razpored:  Razpored v katerem se akcije 

dveh različnih transakcij ne prekrivajo. 
• Ekvivalenten razpored:  Za vsako stanje podatkovne 

baze je rezultat izvajanja (na množici objektov SUPB) 
prvega razporeda identičen rezultatu izvajanja 
drugega razpored. 

• Zaporedna uredljivost: Razpored akcij, ki je 
ekvivalenten nekem zaporednem razporedu. 
(serializability)

(Opazka: Če vsaka transakcija zagotovi konsistenco potem   
   tudi vsaka zaporedna ureditev transakcij zagotovi                
   konsistentnost.)
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Anomalije pri prekrivajočih 
transakcijah

• Branje nepotrjenih podatkov (WR konflikt, 
“dirty reads”):

• Neponovljivo branje (RW konflikt):

T1: R(A), W(A),                  R(B), W(B), Abort
T2: R(A), W(A), C

T1: R(A),          R(A), W(A), C
T2: R(A), W(A), C
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Anomalije

• Prepis nepotrjenih podatkov (WW konflikt):

T1: W(A),      W(B), C
T2: W(A), W(B), C
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Kontrola sočasnosti z zaklepanjem

• Protokol doslednega 2FZ
● Vsaka Xact mora pridobiti S (deljen) zaklep na objektu pred 

branjem in X (ekskluzivni) zaklep na objektu pred pisanjem.
● Vsi zaklepi transakcije so sproščeni na koncu transakcije. 

● Nedosledno 2FZ: Sprosti zaklepe kadarkoli vendar zaklepa ni 
mogoče već dobiti ko se prvi sprosti.

– Če transakcija drži X zaklep potem nobena druga trans. ne 
more dobiti zaklepa (X ali S) na danem objektu.

• Striktno 2FZ dovoli samo zapored. uredljive razporede 
– Še več, poenostavi prekinitve transakcij.
– Nedosledno 2FZ tudi dovoli samo zaporedno uredljive  

transakcije vendar zahteva bolj kompleksne prekinitve 
transakcij.
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Prekinitev transakcije
• Če je transakcija Ti prekinjena potem morajo biti vse 

njene akcije izničene. 
– Ne samo to; če Tj bere objekte, ki jih je napisala Ti,  potem 

mora biti prekinjena tudi Tj!
• Večina sistemov se izogne kaskadnim prekinitvam s 

sprostitvijo zaklenjenih objektov tik pred potrditvijo. 
 Ti popravi objekt;  Tj ga lahko prebere šele po potrditvi Ti.

• SUPB zapisuje kompleten dnevnik vseh popravkov. 
– Prekinjene transakcije je mogoče izničiti. 
– Isti mehanizem se uporablja za vzpostavitev konsistentnega 

stanja po sistemski napaki.
– Vse aktivne transakcije ob zrušitvi se prekinejo, ko se 

sistem ponovno postavi (okrevanje).
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Dnevnik 
• Naslednje akcije se zapisujejo v dnevnik:

 Ti zapiše objekt: stara vrednost in nova vrednost. 
• Zapis dnevnika se mora zapisati na disk pred podatki!

 Ti potrdi/prekine: zapis dnevnika, ki zabeleži akcijo. 
• Zapisi dnevnika so med seboj povezani z Xact ID. 

– Enostavno je izničiti specifično Xact.
• Dnevnik se pogosto podvoji in arhivira na stabilni 

medij
• Vse aktivnosti nad dnevnikom (kot tudi aktivnosti 

sočasnega izvajanja npr. zaklepanje, preprečevanje 
smrtnega objema, itd.) izvaja SUPB transparentno.
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Obnovitev po zrušitvi 

• Obnovitveni algoritem Aries ima tri faze
– 1. Analiza:  Pregled dnevnikov naprej (od zadnje fiksne 

točke) za Identifikacijo vseh Xacts, ki so bile aktivne v času 
sistemske napake in vseh “umazanih” strani v času 
sistemske napake.

– 2. Ponovi (Redo):  Ponovi vse popravke “umazanih” strani v 
bazenu strani, po potrebi, za zagotovitev, da so vsi popravki 
zapisani v dnevniku dejansko narejeni.

– 3. Razveljavi (Undo):  Vsi popravki, ki so bili aktivni v času 
sistemske napake se izničijo (z restavriranjem starega 
stanja vrednosti iz dnevnika) medtem, ko dnevnik 
pregleduje vzvratno. (Paziti je potrebno na sistemske 
napake med procesom obnovitve.) 
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Pregled

• Med najpomembnejšimi funkcijami SUPB sta 
kontrola sočasnega izvajanja in obnovitev po 
zrušitvi. 

• Uporabniki ne vedo za sočasno izvajanje. 
 Sistem sam vstavi kodo za zaklepanje/odklepanje 

objektov. Sistem razporedi akcije različnih transakcij 
tako, da zagotovi rezultat ekvivalenten izvajanju 
zaporedne  razporeditve transakcij (ena za drugo).

• Dnevnik se uporablja za obnovitev začetnega 
stanja po prekinitvi transakcije ali za vzpostavitev 
konsistentnega stanja po sistemski napaki.
 Konsistentno stanje: Vidni so samo učinki potrjenih Xact.
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