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Uwagi wstepne
Praca wielouzytkownikowa

Sytuacje, gdy z bazy danych korzysta tylko jeden uzytkownik wystepujg w praktyce (w tzw.
Srodowiskach produkcyjnych) bardzo rzadko. Zwykle mamy do czynienia z jednoczesnym
dostepem wielu uzytkownikéw do tej samej bazy danych. Oczywiscie moze sie zdarzy¢, ze w tym
samym momencie wiecej niz jeden uzytkownik bedzie probowat modyfikowaé te same dane (te
same rekordy w tej samej tabeli). W takiej sytuacji serwer bazy danych musi potrafi¢ jakos
sensownie rozstrzygnac ten konflikt. Niezaleznie jednak od tego, jak fizycznie bedzie to zrobione,
poszczegdlni uzytkownicy powinni miec ciggle wrazenie, ze majg wytaczny dostep do zasobdéw
serwera, oraz ze nikt im tych zasobéw nie blokuje.

Z pomoca przychodzi tutaj tzw. mechanizm blokowania. Jego istotg jest mozliwosé chwilowego
zablokowania modyfikowanych przez jednego uzytkownika danych, tak aby do czasu zakonczenia
modyfikacji nikt inny nie mdgt zmienié tych danych. Oczywiscie blokowanie takie powinno trwac
mozliwie jak najkrdcej oraz w miare mozliwosci odbywac sie automatycznie, tak aby uzytkownicy
mieli zapewniony wystarczajgcy komfort pracy i nie musieli zbyt dtugo czeka¢ na zwolnienie
pozadanych w danym momencie danych.

Transakcje

W kontekscie systeméw zarzadzania bazami danych transakcje bedziemy rozumieli jako jedng,
lub w ogdlnosci wiele, powigzanych ze sobg instrukcji, ktére muszg by¢ zawsze traktowanie jako
pojedyncza, niepodzielna jednostka. Oznacza to, ze albo wszystkie zadania wchodzgce w sktad
transakcji zostang w catosci oraz bezbtednie wykonane, albo tez cata transakcja musi zostac
bezwarunkowo anulowana (wycofana).

Obstuga transakcji w bazach danych jest bardzo pozadang cechg. Istnieje bowiem bardzo wiele
sytuacji, gdzie aplikacje bazodanowe muszg wykonywac wiele powigzanych ze sobg czynnosci,
ktore razem majg charakter transakcji. Typowym przyktadem jest tutaj operacja przelewu
bankowego. W duzym uproszczeniu sktada sie ona z nastepujacych czynnosci:

e Ztozenie zlecenia przez klienta A,
e Sprawdzenie stanu konta klienta A,



e Zablokowanie kwoty przelewu na koncie klienta A,

e Przestanie kwoty przelewu na konto klienta B,

e Powiekszenie o kwote przelewu salda rachunku klienta B,
e Pomniejszenie o kwote przelewu salda rachunku klienta A.

Oczywiscie nikomu nie trzeba ttumaczy¢ jakie konsekwencje grozg, gdy z réznych powodow (np.
awaria) wykonane zostang tylko niektdre z powyzszych czynnosci a pozostatych nie uda sie
wykonaé. Nie moze mie¢ rowniez miejsca sytuacja, gdy np. w chwile po wykonaniu czynnosci
z punktu 3 (ale przed zakonczeniem catosci operacji) nastgpi wyptata z konta klienta A kwoty,
ktéra w pofaczeniu z kwotg wtasnie co wykonywanego przelewu, wprowadza debet na koncie.
Z powyzszego wynika jasno, ze pojecie transakcji jest bardzo silnie zwigzane z mechanizmem
blokowania w kontekscie pracy wielouzytkownikowej.

Mechanizmy sktadowania

Aby moéc zapewni¢ obstuge omodwionych powyzej mechanizmdéw, serwer bazodanowy musi
posiada¢ odpowiednie ku temu mozliwosci. W MySQL-u rozwigzano to w taki sposdb, ze moze on
obstugiwaé rdéine tzw. mechanizmy sktadowania (ang. storage engines). Dwa najbardziej
popularne to MyISAM oraz InnoDB’. MyISAM na dzieri dzisiejszy (styczeri 2016) nie obstuguje
transakcji, drugi natomiast (InnoDB) zawiera takg obstugg. Ponadto mechanizm InnoDB obstuguje
klucze obce, czego jak na razie nie potrafi mechanizm MyISAM (i nie wiadomo, czy kiedykolwiek
taka funkcjonalnosc¢ zostanie tam wprowadzona).

Mechanizmy nie wspierajgce transakcji, mimo iz pozornie wydajg sie mniej atrakcyjne, sg nadal
bardzo czesto uzywane. Ich niewatpliwg zaletg jest wieksza szybkos¢ dziatania. Trzeba bowiem
pamietacé, ze obstuga transakcji wymaga od bazy danych wiekszego zaangazowania zasobdw
sprzetowych i w zwigzku z tym dziatajg one po prostu wolniej. Zmiany w szybkosci dziatania moga
by¢ jednak zauwazone w zasadzie tylko woéweczas, gdy przechowujemy naprawde duze ilosci
danych (liczone w dziesigtkach czy setkach tysiecy rekorddw). Przy mniejszych ilosciach danych
w zasadzie trudno jest dostrzec jakies istotniejsze rdznice w szybkosci dziatania. Dlatego tez
sugerujemy, aby w pierwszej kolejnosci sprébowac uzyé mechanizmu InnoDB, a dopiero gdy
okaze sie on zbyt wolny, migrowaé¢ do mechanizmu nietransakcyjnego.

Niewatpliwg zaleta InnoDB jest rowniez obstuga kluczy obcych. Jest to funkcjonalnosé na tyle

atrakcyjna, ze czesto moze warto rozwazy¢ stosowanie tego mechanizmy nawet wowczas, gdy
jest on nieco wolniejszy od nieobstugujgcego kluczy obcych mechanizmu MyISAM.

Mechanizm sktadowania MyISAM

Mechanizm MyISAM nie wspiera transakcji, w zamian natomiast oferuje nieco wiekszg szybkos¢
dziatania. Poszczegdlne instrukcje traktowane sg jak transakcje, wiec nie ma problemu, gdy np.
uzytkownik aktualizuje kilka wierszy w tabeli i w tym samym czasie jakis inny uzytkownik robi to

' Pozostate to: MEMORY, CSV, ARCHIVE, BLACKHOLE, MERGE, FEDERATED, EXAMPLE. S3 one jednak
zdecydowanie rzadziej uzywane, wiec nie bedziemy ich tutaj omawiac.
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samo. Serwer MySQL po prostu automatycznie blokuje wymagane zasoby. Nie mozna jednak
grupowa¢ w transakcje kilku instrukcji. Mechanizm MyISAM dostarcza mechanizmy
umozliwiajgce w miare wygodng prace w Srodowisku wielouzytkownikowym. Mamy mianowicie
do dyspozycji polecenia do recznego blokowania tabel.

Uzytkownik blokujgc dane tabele (wydajgc polecenie LOCK) powoduje, ze do czasu zwolnienia
blokady zaden inny uzytkownik nie bedzie mdgt zmieniaé¢ w nich danych. Blokowanie odbywa sie
wiec na zyczenie uzytkownika, wiec uzytkownik ten powinien réwniez zadbac o to, aby tabele nie
byty zablokowane zbyt dtugo. Tabele zablokowane pozostajg bowiem niedostepne dla innych
uzytkownikéow. W tym wiec sensie omawiany tu mechanizm mozna uwaza¢ za dos¢ niewygodny
i mogacy sprawiaé pewne ktopoty.

Blokowanie moze odbywac sie w trybie READ oraz WRITE. Tryb READ. Gwarantuje, ze nikt inny
nie bedzie mdgt modyfikowaé danych, jednak nie ma przeciwwskazan, aby inni uzytkownicy nie
mogli w tym czasie odczytywac danych. Bardziej restrykcyjny jest tryb WRITE, gdyz do czasu
zwolnienia blokady zaden inny uzytkownik nie bedzie mdégt ani modyfikowaé¢ danych, ani tez ich
ogladaé. Mozna wiec ten tryb uwazaé, za zgdanie wytgcznosci dostepu do blokowanej tabeli.

Aby przeprowadzi¢ odpowiednie ¢éwiczenia musimy mieé otwarte dwie sesje MySQL. Najlepiej
w obu sesjach zalogowac sie na konto tego samego uzytkownika. Ponizej pierwszy uzytkownik
blokuje dwie wybrane tabele (kazdg w innym trybie) a drugi prébuje je odczytaé. Nastepnie
pierwszy uzytkownik odblokowuje tabele a drugi ponownie stara sie je odczytac.

Aby utworzy¢ tabele MyISAM powinnismy uzy¢ nastepujacej sktadni’.
CREATE TABLE nazwa-tabeli (
) engine = MyISAM;

Aby upewni¢ sie z jakiego typu tabelami mamy do czynienia mozemy wykona¢ nastepujgce
polecenie®:
mysql> SELECT table name, engine

-> FROM information schema. TABLES®
-> WHERE table schema = 'lab' AND table name LIKE 'studenci';

2w wersji 5.xserwera MySQL domyslnie wszystkie tabele tworzone sg jako InnoDB. We wczesniejszych
wersjach domyslinym typem byt MyISAM. Oczywiscie jawne wskazanie typu tabeli nie jest btedem.

3 korzystamy tutaj ze specjalnej ,,systemowej” bazy danych o nazwie information_schema). W bazie tej
przechowywane sg rézne informacje na temat innych baz. Jest to wiec swego rodzaju baza metadanych.
Pojawita sie ona dopiero w wers;ji 5 serwera MySQL. Szczegdty patrz dokumentacja serwera.
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mysgl> LOCK TABLES region READ, dept WRITE;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT * FROM region
-> WHERE name LIKE 'Europe';

o +
| id | name |
o ————— +
| 5 | Europe |
o ————— +

1 row in set (0.00 sec)

mysqgl> SELECT * FROM dept
-> WHERE name LIKE 'Finance';

mysgl> UNLOCK TABLES;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

--- sesja 'puszcza' ---

1 row in set (3.46 sec)

Uwaga: blokowanie tabel za pomoca polecenie LOCK ma w zasadzie sens tylko w przypadku
korzystania z mechanizmu MyISAM (lub innego nie wspierajacego transakcji). Uzywanie
polecenie LOCK dla tabel transakcyjnych (np. InnoDB) jest mozliwe, jednak nalezy zachowaé
ostroznosc.

Mechanizm sktadowania InnoDB oraz transakcje
Dziatanie transakcji

Mechanizm [InnoDB uwazany jest za jeden z najszybszych na Swiecie mechanizméw
obstugujgcych transakcje. Stworzony zostat przez finskg firme InnoBase Oy. Firma ta zostata
wykupiona przez potentata bazodanowego, czyli firme Oracle.

Transakcje rozpoczynamy wydajgc polecenie START TRANSACTION lub jego synonimy BEGIN
WORK oraz BEGIN. Zalecamy uzywanie tej pierwszej postaci, gdyz jest ona zgodna z norma SQL-
99.

Aby utworzy¢ tabele InnoDB powinnismy uzy¢ sktadni:

CREATE TABLE nazwa-tabeli (




) engine = InnoDB;

MySQL moze pracowa¢ w dwodch trybach. Pierwszy, zwany autocommit, powoduje, ze kazde
wydawane polecenie jest traktowana jako transakcja. Oznacza to, ze wynik dziatania tego
polecenia jest automatycznie zatwierdzany w bazie danych i nie ma mozliwosci jego wycofania
(ang. rollback). Mozna wiec uwaza¢ ,ze kazde polecenie poprzedzone jest niejawnym
zapoczatkowaniem transakcji oraz zakoriczone niejawnym jej zatwierdzeniem, czyli:

START TRANSACTION;
instrukcja SQL
COMMIT;

W tym trybie mechanizm InnoDB pracuje w sposéb podobny do mechanizmu MyISAM, gdyz
uzytkownik nie ma mozliwosci grupowania w jedng transakcje wiecej niz jednego polecenia SQL.
Aby wytgczy¢ dziatanie trybu autocommit nalezy wydaé polecenie:

SET AUTOCOMMIT = 0;

Jezeli zalezy nam na bardziej trwatym ustawieniu trybu zatwierdzania zmian, mozemy umiescié
odpowiedni wpis w pliku konfiguracyjnym serwera MySQL my.ini lub my.cnf. W sekcji [mysqld]
nalezy umiesci¢ wpis

init connect = 'SET AUTOCOMMIT=0"')

Wodéwczas mozna samodzielnie wydawac polecenia START TRANSACTION, COMMIT oraz
ROLLBACK}. Pierwsze z nich rozpoczyna nowga transakcje®, drugie zatwierdza wszystkie zmiany
wprowadzone w ramach biezacej transakcji. Ostatnie natomiast polecenie wycofuje wszystkie
zmiany wprowadzone w ramach biezgcej transakgji.

Po wykonaniu instrukcji

SET AUTOCOMMIT = 0

MySQL zaktada, ze od tej pory wszystkie transakcje beda przez uzytkownika jawnie konczone
poleceniem COMMIT. Nalezy o tym zawsze pamieta¢, bo gdy o tym zapomnimy i zakoriczymy
sesje (np. zamykajac aplikacje klienckg), MySQL automatycznie wycofa wszystkie zmiany
wprowadzone w czasie catej ses;ji!

Ponowny powrdt do trybu autocommit spowoduje oczywiscie polecenie:

SET AUTOCOMMIT = 1;

* Standard jezyka SQL nie definiuje instrukcji do rozpoczynania transakcji. Po prostu zaktada sie, ze
transakcja rozpoczyna sie automatycznie w momencie wykonania pierwszej instrukcji SQL i konczy po
wykonaniu polecenie COMMIT lub ROLLBACK. Mimo to wielu producentéw serweréw baz danych
implementuje instrukcje do jawnego zapoczatkowywania transakcji
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W kazdej chwili, odpowiednim poleceniem, mozliwe jest sprawdzenie jaki tryb zatwierdzania
transakcji obowigzuje w danym momencie:

mysgl> SELECT @RAUTOCOMMIT;

fommm e +
| @RAUTOCOMMIT |
fommm e +
| 1]
Fmmm +

1 row in set (0.00 sec)

Zwréémy jeszcze uwage, ze pracujac z tabelami nietransakcyjnymi (zwykle MyISAM) lub tez
z tabelami InnoDB ale z ustawionym trybem autocommit, mozliwe jest wydawanie polecen
START TRANSACTION, COMMIT oraz ROLLBACK, jednak nie niosg one ze sobg zadnych
skutkdow. Mozna sie zastanowi¢, dlaczego twodrcy serwera MySQL dali nam taka mozliwosé.
Wydaje sie bowiem, ze sensowniej bytoby generowac jakis komunikat ostrzegawczy. Pewnym
wyttumaczeniem takiego stanu rzeczy moze byé potrzeba zapewnienia przenaszalnosci aplikacji
dla MySQL w ramach réznych mechanizméw sktadowania.

Zobaczmy jak w praktyce dziata mechanizm transakcji. Wykonamy kilka polecerr zmieniajacych
dane a nastepnie sprébujemy wycofaé¢ wszystkie wprowadzone zmiany. Aby przeprowadzié
odpowiednie ¢wiczenia musimy mie¢ otwarte dwie sesje MySQL - podobnie jak to byto przy
eksperymentach z blokowaniem tabel.

mysqgl> START TRANSACTION;

mysgl> SELECT * FROM test;

oo +
| id !
oo +
! 11
oo +

mysqgl> UPDATE test SET id = 2;

mysqgl> SELECT * FROM test;

oo +
| id !
oo +
! 11
Fo—mm - +

mysqgl> DELETE FROM test;

mysqgl> SELECT * FROM test;

Fomm - +
| id I
- +
I 1
- +

mysql> UPDATE test SET id = 2;
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mysql> ROLLBACK;

--- sesja 'puszcza' ---

mysgl> UPDATE test SET id = 2;
Query OK, 1 row affected (2.13 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: O

mysgl> SELECT * FROM test;

o= +
| id I
o= +
I 2|
o= +

Uwaga: MySQL stara sie, jezeli jest to tylko mozliwe, samodzielnie odblokowywaé zablokowane
sesje. Gdy wiec po wydaniu w drugiej sesji polecenia

UPDATE test SET id = 2;

,dostatecznie dtugo” nic sie nie dzieje w sesji pierwszej, serwer odblokowuje ,wiszacg” sesje
i wycofuje przy okazji transakcje, ktéra tg sesje zablokowata. Wyswietlany jest przy tym
komunikat:

ERROR 1205 (HY000): Lock wait timeout exceeded; try restarting transaction.

Domyslnie czas oczekiwania na odblokowanie wynosi 10 sekund. Mozna sie o tym przekonac
wydajac nastepujace polecenie:

mysgl> SHOW VARIABLES WHERE variable name LIKE 'connect timeout';

Zakleszczanie

Do tzw. zakleszczenia} dochodzi wéwczas, gdy dwie rézne sesje (dwaj rézni uzytkownicy) probuja
zmieniaé sobie nawzajem te same dane. Wdwczas obie sesje zostajg zablokowane i uzytkownicy
nie mogg pracowad. Serwer MySQL prdbuje wdowczas, podobnie jak to byto opisane powyzej,
odblokowa¢ zablokowane sesje. Skutkuje to tym, ze w jednej z sesji (uzytkownik nie ma na to
wplywu) serwer automatycznie wycofuje transakcje.

Przeprowadzamy nastepujgce ¢éwiczenie:

mysgl> DROP TABLE test;

mysqgl> CREATE TABLE test (id INT PRIMARY KEY) ENGINE = InnoDB;
mysgl> INSERT INTO test VALUES (1), (2);

mysgl> COMMIT;

mysgl> SELECT * FROM test;

+-——=+




| id |
+-———+
1
2
+-———+
2 rows in set (0.00 sec)

| SESJA A | | SESJA B |
mysgl> SET AUTOCOMMIT = O; mysgl> SET AUTOCOMMIT = O;
mysgl> START TRANSACTION; mysgl> START TRANSACTION;

mysqgl> UPDATE test SET id=10 WHERE id=1;

mysgl> UPDATE test SET id=20 WHERE id=2;

mysgl> UPDATE test SET id=20 WHERE id=2;

mysgl> UPDATE test SET id=10 WHERE id=1;

--- sesja 'puszcza' ---
Query OK, 1 row affected (21.44 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0

mysgl> UPDATE test SET id=10 WHERE id=1;
ERROR 1213 (40001): Deadlock found when
trying to get lock; try restarting
transaction

mysql>

mysgl> SELECT * FROM test;
+-—=—+
| id |
+-—=—+
| 10 |
| 20 |
+====+

mysqgl> SELECT * FROM test;

Fo———t
| id |
Fo———t
1
2]
Fo———t

mysgl> COMMIT;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysqgl> SELECT * FROM test;

fo———t
| id |
fo———t
1
2|
fo———t

mysgl> COMMIT;




Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT * FROM test;
+-———+
[ id |
+-———+
[ 10 |
| 20 |
+-———+

Zwrdéémy uwage, ze tabela uzywana w tym ¢wiczeniu miata zatozony klucz gtéwny. Powtdrz
¢wiczenie dla tabeli bez klucza gtdwnego. Zaobserwuj rdznice i postaraj sie wyjasni¢ zachowanie
serwera MySQL. Problem ten jest doktadnie wyjasniony w dokumentacji serwera MySQL
i dlatego postaraj sie doktadnie ,doczytad” te informacje.

Blokowanie wierszy

Mechanizm [InnoDB réwniez pozwala na jawne blokowanie danych. Inaczej jednak niz
w mechanizmie MyISAM, blokowaé¢ mozna dane tylko na poziomie wierszy a nie catych tabel.
Cho¢ oczywiscie mozliwe jest zablokowanie catej tabeli, poprzez zablokowanie wszystkich jej
wierszy. Zobaczmy, jak to wyglada w praktyce (zwré¢my uwage na klauzule FOR UPDATE):

mysgl> SELECT id FROM test;

Fo———t
| id |
Fo———t
1
2
Fo———t

mysqgl> SELECT id FROM test
-> WHERE id = 1 FOR UPDATE;

fo———t
| id |
fo———t
1
fo———t

mysqgl> UPDATE test SET id=20 WHERE id=2;
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0

mysql> UPDATE test SET id=10 WHERE id=1;

mysql> ROLLBACK;

--- sesja 'puszcza' ---
Query OK, 1 row affected (8.89 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0

mysgl> COMMIT;
Query OK, 0 rows affected (0.03 sec)
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mysgl> SELECT id FROM test;
+-———+

| id |

+-———+

1

2|

+-———+

2 rows in set (0.01 sec)

mysgl> COMMIT;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT id FROM test;
+o———+

| id |

+o———+

[ 10 |

[ 20 |

+-———+

2 rows in set (0.00 sec)

Uwaga: w praktyce powinnismy blokowac¢ tylko tyle wierszy, ile jest rzeczywiscie konieczne.
Zablokowanie zbyt duzej ich liczby moze utrudnia¢ prace innym uzytkownikom.

Zwréémy uwage, ze gdy wykonaliémy polecenie COMMIT w sesji B, sesja A ,nie widzi” jeszcze
wprowadzonych zmian. Zmiany stajg sie widoczne dopiero po wydaniu polecenia SELECT
z poziomu sesji A. Wyjasnij to pozornie dziwne zachowanie!

Uzywajac polecenia SELECT do blokowania wierszy, mozna powiedzie¢, ze blokujemy je jakby
na przysztos¢ -- samo bowiem polecenie SELECT nie wprowadza przeciez zadnych zmian
w zgromadzonych danych. Blokada zostaje zdjeta po wykonaniu polecenie COMMIT lub tez
ROLLBACK.
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