Conceptos de Procesamiento de Transacciones -1

Tema 6.

CONCEPTOS DE PROCESAMIENTO DE TRANSACCIONES

TRANSACCIONES

Una transaccion es una unidad l6gica de trabajo o procesamiento (ejecucion de un programa que
incluye operaciones de acceso a la base de datos).

Una transaccién es una secuencia de operaciones que llevan la base de datos desde un estado de
consistencial a otro estado de consistencia, por esto suele decirse también que la transaccion es una
unidad légica de integridad.

Cuando multiples transacciones son introducidas en el sistema por varios usuarios, es necesario
evitar que interfieran entre ellas de forma tal que provoquen que la BD quede en un estado no con-
sistente; desde este punto de vista, podemos ver una transaccion como una unidad légica de con-
currencia.

Cuando ocurre un fallo que provoca la caida del sistema, en el momento en el que habia varias
transacciones en curso de ejecucién, muy probablemente dejara erréneos los datos en la BD (estado
inconsistente); en estas circunstancias, se debe garantizar que la BD pueda ser recuperada a un
estado en el cual su contenido sea consistente, por esto una transaccién es considerada también
una unidad logica de recuperacion.

La idea clave es que una transaccion debe ser atomica, es decir, las operaciones que la componen
deben ser ejecutadas en su totalidad o no ser ejecutadas en absoluto.

Una sentencia de definicion o manipulacion de datos ejecutada de forma interactiva (por ejemplo
utilizar el SQL*Plus de Oracle para realizar una consulta) puede suponer el inicio de una transac-
cion. Asimismo, la ejecucidn de una sentencia SQL por parte de un programa que no tiene ya una
transaccidn en progreso, supone la iniciacion de una transaccién.

Toda transaccion finaliza con una operacidon de commit (confirmar) o bien con una operacion de
rollback (anular, abortar o revertir).

Tanto una operacion como la otra puede ser de tipo explicito (si la propia transaccion (su cédigo)
contiene una sentencia COMMIT o ROLLBACK) o implicito (si dicha operacion es realizada por el
sistema de forma automatica, por ejemplo tras detectar una terminacién normal (éxito) o anormal
(fallo) de la transaccion).

Por defecto, una vez finalizada una transaccién, si todas sus operaciones se han realizado con éxi-
to, se realiza un COMMIT implicito de dicha transaccion; y si alguna de ellas tuvo problemas, se
lleva a cabo un ROLLBACK implicito de la transaccion (es decir, se deshacen todas las operaciones
gue habia realizado hasta el momento del fallo).

LEI conjunto de valores almacenados en la base de datos cumple toda restriccion de integridad especificada en el es-
guema, asi como cualesquiera otras restricciones que deban cumplirse en la base de datos.
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PROPIEDADES (deseables) DE UNA TRANSACCION

Se suele hacer referencia a estas como las propiedades ACID (por sus iniciales en inglés).

1. Atomicidad

Todas las operaciones de la transaccion son ejecutadas por completo, o0 no se ejecuta ninguna
de ellas (si se ejecuta la transaccidn, se hace hasta el final).

2. Consistencia

Una transaccion T transforma un estado consistente de la base de datos en otro estado consis-
tente, aunque T no tiene por qué preservar la consistencia en todos los puntos intermedios de
su ejecucién. Un ejemplo es el de la transferencia de una cantidad de dinero entre dos cuentas
bancarias.

3. Aislamiento (Isolation)
Una transaccion esta aislada del resto de transacciones.

Aunque existan muchas transacciones ejecutandose a la vez, cualquier modificacion de datos
que realice T esta oculta para el resto de transacciones hasta que T sea confirmada (realiza
COMMIT).

Es decir, para cualesquiera T1y T2, se cumple que
- T1 ve las actualizaciones de T2 después de que T2 realice COMMIT, o bien
- T2 ve las modificaciones de T1, después de que T1 haga un COMMIT

Pero nunca se cumplen ambas cosas al mismo tiempo.

Nota: esta propiedad puede no imponerse de forma estricta?; de hecho, suelen definirse niveles
de aislamiento de las transacciones.

4. Durabilidad

Una vez que se confirma una transaccion, sus actualizaciones sobreviven cualquier fallo del
sistema. Las modificaciones ya no se pierden, aunque el sistema falle justo después de realizar
dicha confirmacion.

El Subsistema de Recuperacidon del SGBD es el encargado de conseguir el cumplimiento de las
propiedades de atomicidad y durabilidad de las transacciones.

La conservacién de la consistencia es una propiedad cuyo cumplimiento han de asegurar, por un
lado los programadores de base de datos, y por otro el Subsistema de Integridad del SGBD.

El Subsistema de Control de Concurrencia es el encargado de conseguir el aislamiento de las tran-
sacciones.

2 Aunque lo estudiaremos en el tema de Recuperacion de Caidas en Sistemas de Base de Datos, si se impone de forma estricta
el aislamiento de las transacciones, se resuelve el problema de la actualizacion temporal y no es necesario realizar reversiones
en cascada.
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OPERACIONES DE UNA TRANSACCION

Para hacer posible el control de la concurrencia de las transacciones, asi como la recuperacion del
sistema tras fallos o caidas del mismo, es necesario almacenar cuando se inicia, termina, se con-
firma o se aborta cada transaccién, y ademas qué modificaciones de qué elementos de BD realiza
cada una.

INICIO DE TRANSACCION
Operacion que marca el momento en el que una transaccion comienza a ejecutarse.

LEER o ESCRIBIR

Operaciones de lecturaZescritura de elementos de la base de datos, que se realizan como parte
de una transaccion.

+ FIN DE TRANSACCION

Las operaciones de LEER y ESCRIBIR han terminado. En este punto se verifica si la transaccion
debe abortarse por alguna razon (si viola el control de concurrencia, por ejemplo), o bien si los
cambios realizados por la transaccion (hasta ahora en buffers de memoria volatil) pueden apli-
carse permanentemente a la base de datos en disco (es decir, si puede realizarse una operacion
de CONFIRMAR (COMMIT)).

» CONFIRMAR

La transaccidn terminé con éxito, todos los cambios que ha realizado se pueden confirmar sin
peligro en la BD y ya no seran cancelados.

ABORTAR
La transaccion termino sin éxito y toda actualizacién que ha realizado se debe cancelar.

Algunas técnicas de recuperacion necesitan operaciones adicionales como las siguientes:

» DESHACER
Similar a ABORTAR, pero se aplica a una sola operacién y no a una transaccion completa.

* REHACER

Especifica que algunas de las operaciones realizadas por una transaccién deben repetirse, para
asegurar gue todas las operaciones realizadas por una transaccion que ha sido CONFIRMADA
se hayan aplicado con éxito a la BD (es decir, los cambios hayan quedado grabados fisicamente
en disco).
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ESTADOS DE UNA TRANSACCION

El siguiente es el diagrama de transicion de estados para la ejecucion de transacciones:

CONFIRMAR
CONFIRMADA

LEER / ESCRIBIR

INICIO DE TRANSACCION FIN DE TRANSACCION

PARCIALMENTE
CONFIRMADA

ABORTAR ABORTAR

TERMINADA

Una transaccion entra en el estado ACTIVA justo después de iniciar su ejecucién y, en este estado,
puede realizar operaciones LEER y ESCRIBIR.

Cuando la transaccién finaliza, pasa al estado PARCIALMENTE CONFIRMADA. En este punto, el
Subsistema de Control de Concurrencia puede efectuar verificaciones para asegurar que la tran-
saccion no interfiera con otras transacciones en ejecucion. Ademas, el Subsistema de Recuperacion
puede anotar qué operaciones (qué cambios) ha realizado que la transaccion en un fichero del sis-
tema (bitacora3), con el objetivo de garantizar que los cambios realizados por la transaccion termi-
nada queden permanentes, a pesar de fallos del sistema.

Una vez realizadas con éxito ambas verificaciones, la transaccién ha llegado a su punto de confir-
macién4y pasa al estado CONFIRMADA (ha concluido su ejecucién con éxito).

Si una de las verificaciones falla o la transaccion se aborta mientras esta en estado ACTIVA, pasa al
estado FALLIDA. En este caso, es posible que la transaccién deba ser cancelada (anulada, reverti-
da, abortada) para anular los efectos de sus operaciones ESCRIBIR sobre la BD.

El estado TERMINADA indica que la transaccion ha abandonado el sistema.
Las transacciones fallidas (abortadas) pueden ser reiniciadas posteriormente, ya sea de forma au-

tomatica por parte del sistema, o bien sea el usuario el que las reintroduzca como si fueran nuevas
transacciones.

3 - sz . -z . .

Estudiaremos la bit4cora del sistema en el tema de Recuperacion de Caidas en Sistemas de Base de Datos.
4 . . i . - .

Los puntos de confirmacion también se veran posteriormente con mas detalle.
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Apéndice

Oracle7: Comandos de Control de Transacciones

Los comandos de control de transacciones manejan de forma explicita los cambios realizados por
comandos DML (Data Manipulation Language) son los siguientes:

Comando Propésito

COMMIT Hacer permanentes los cambios realizados por las sentencias ejecutadas en la transaccion
actual, y establecer el comienzo de una nueva transaccién.

ROLLBACK Deshacer todos los cambios realizados desde el comienzo de la transaccion actual o desde
un savepoint.

SAVEPOINT Establecer un punto hasta el cual se podra deshacer cambios.

SET TRANSACTION | Establecer propiedades para la transaccion actual.

Todos ellos, excepto ciertas formas de los comandos COMMIT y ROLLBACK, son soportados por
PL/SQL. Nos centraremos en la sentencia SAVEPOINT.

SAVEPOINT

Proposito: Identificar un punto en una transaccién hasta el cual se podra hacer rollback posterior-
mente.

Sintaxis: SAVEPOINT savepoint
Donde savepoint es el nombre del savepoint que se esta creando.
Notas de Uso:

Los savepoints se utilizan con el comando ROLLBACK para deshacer porciones de la transacciéon
actual.

Los savepoints son Utiles en programas interactivos, porque se puede crear y nombrar pasos inter-
medios de un programa. Esto permite mayor control sobre programas largos y complejos. Por
ejemplo, es posible usar savepoints a lo largo de una serie de actualizaciones (updates) largas y com-
plejas, para que si se comete un error, no se tenga que rehacer cada una de las sentencias.

Los savepoints son Utiles en programas de aplicacion de manera similar. Si un programa contiene
varios subprogramas, se puede crear un savepoint antes del comienzo de cada subprograma. Si falla
algun subprograma, es facil volver al estado anterior de los datos antes de que empezara el sub-
programa (haciendo rollback hasta el savepoint adecuado), y entonces re-ejecutar el mismo una vez
revisados los parametros o realizada alguna accién de recuperacion.

El nombre de un savepoint debe ser Unico dentro de una transaccion dada. Si se crea un segundo
savepoint con el mismo identificador que un savepoint anterior, éste Gltimo es eliminado. Después
de crear un savepoint, se puede continuar el procesamiento, confirmar (commit) el trabajo, anular
(rollback) la transaccion completa, o bien hacer rollback hasta el savepoint.

Ejemplo

Tras actualizar el salario de los empleados BLAKE y CLARK, comprobamos que el salario total de
la compafiia excede de 200003, lo cual no es posible, asi que reintroducimos el salario de CLARK:

UPDATE emp SET sal = 2000 WHERE ename = 'BLAKE';
SAVEPOINT blake_sal ;

UPDATE emp SET sal = 1500 WHERE ename = 'CLARK";
SAVEPOINT clark_sal ;

SELECT SUM(sal) FROM emp ;

ROLLBACK TO SAVEPOINT blake_sal ;

UPDATE emp SET sal = 1300 WHERE ename = 'CLARK";
COMMIT ;
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Oracle7: Notas acerca del Control de Transacciones Implicito

a

Toda sentencia DML realiza un cOMMIT antes de ejecutarse y otro después de ejecutarse (Si

termina con éxito).

Estas operaciones son:

= CREATE, ALTER Y DROP (creacion, alteracion y eliminacién de usuarios, tablas, vistas, roles,
etc.)

= RENAME (cambio de nombres de elementos del esquema)

® GRANT Y REVOKE (concesion y revocacion de privilegios y roles)

= COMMENT (afladir comentarios al diccionario de datos)

= ANALYZE (recopilar estadisticas sobre elementos del esquema, validar estructuras de ele-
mentos, listar filas encadenadas dentro de los elementos)

= AUDIT, NO AUDIT (activar y desactivar opciones de auditoria)

= TRUNCATE (borrado del contenido de elementos del esquema sin eliminar la estructura de los
mismos)

Si no existe ninguna transaccion en progreso (se acaba de comenzar una nueva sesion con el
SQL*Plus, o se acaba de realizar un COMMIT 0 ROLLBACK explicito, o se acaba de ejecutar una
sentencia DDL), al ejecutar una sentencia (digamos X) DML (INSERT, UPDATE, DELETE, SELECT)
se inicia una transaccion.

Si se realizan mas sentencias DML, éstas se ejecutan dentro de esa misma transaccion.

Si después se realiza un COMMIT, todas esas sentencias DML (desde la X en adelante hasta este
momento) se confirmaran en disco (esto también ocurre si se sale del sistema (del SQL*Plus)
con un EXIT 0 QUIT).

Si se realiza un ROLLBACK, todas las sentencias DML serdn anuladas, es decir, la base de datos
gqueda tal y como estaba antes de realizar esa primera sentencia DML a la que llamamos X.

Si para salir de SQL*Plus se cierra la ventana directamente, sin realizar EXIT o0 QUIT, el SGBD
Oracle entiende “terminacion anormal de transaccion” y realiza un ROLLBACK de todas las senten-
cias DML realizadas desde el Gltimo comMMIT.
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