ГЛАВА 10

ОДНОВРЕМЕННЫЙ ДОСТУП К ДАННЫМ

 Заставь их смеяться; заставь их плакать; заставь их ждать.

 








Чарльз Рид

Эта глава объясняет, как ORACLE автоматически поддерживает одновременный доступ и точность информации в многопользовательском окружении базы данных, - используя блокировки, транзакции и многоверсионную модель согласованности данных.

Темы этой главы включают обсуждение следующих вопросов:

· соперничество, целостность и согласованность данных

· механизмы автоматических блокировок ORACLE

· явная (ручная) блокировка

· служба управления блокировками ORACLE

Что такое соперничество и целостность данных?

В однопользовательской базе данных пользователь может модифицировать данные в транзакции, не заботясь о том, что другие пользователи могут модифицировать те же данные в то же время. Однако в многопользовательской базе данных предложения в нескольких одновременно выполняющихся транзакциях могут обновлять одни и те же данные. Для конкурирующих транзакций необходимо обеспечить тот же эффект, как если бы эти транзакции выполнялись последовательно. Поэтому основной заботой многопользовательской СУБД является управление соперничеством и согласованностью данных:

соперничество 
Необходимо координировать одновременный доступ к данным со стороны пользователей.

согласованность 
Пользователь всегда видит согласованный образ всех данных, который состоит из всех данных, подтвержденных другими транзакциями к моменту начала текущей транзакции, плюс всех изменений, осуществленных данным пользователем к текущему моменту времени.

Общие вопросы соперничества

Конкретные проблемы соперничества и согласованности, которые должны решаться многопользовательской базой данных, следующие:

несогласован- 
Во время выполнения одного запроса в одной транзакции

ные чтения 
видны изменения, внесенные другими подтвержденными или неподтвержденными транзакциями. Поэтому множество данных, возвращаемых для запроса, не согласовано по отношению к одной точке времени.

неповторяемые 
В контексте одной и той же транзакции, два идентичных запроса

чтения 
(или запроса, отыскивающих одни и те же данные) возвращают

(фантомы) 
различные данные, так как изменения, вносимые другими подтвержденными транзакциями, становятся видны запросу.

грязные 
Транзакция T1 читает данные, внесенные еще не чтения 

чтения 
подтвержденной транзакцией T2 другого пользователя. Таким образом, транзакция T1 читает данные, которых еще не существует.

потерянные 
Обновление в одной транзакции перекрывает обновление,

обновления 
осуществленное второй транзакцией, до того, как вторая транзакция подтверждается.

деструктивные 
Один пользователь обновляет данные в таблице, в то время как

операции DDL 
другой пользователь одновременно модифицирует или удаляет эту же таблицу.

стабильность 
Блокировки освобождаются по мере извлечения данных из курсора.

курсоров 
Когда курсор уходит из блока, блокировки по чтению снимаются. Поэтому, если запрос повторно посетит этот блок, там могут оказаться другие данные, если другие пользователи успели изменить их в промежутке между первым и вторым извлечением.

Общие концепции блокировки

В общем случае, многопользовательские базы данных используют какую-либо форму блокировки данных, чтобы разрешать проблемы, связанные с соперничеством, целостностью и согласованностью данных. БЛОКИРОВКИ - это механизмы, используемые для того, чтобы предотвратить деструктивные взаимодействия между пользователями, обращающимися к одному и тому же ресурсу, будь то вся таблица или одна строка в таблице. Деструктивное взаимодействие может трактоваться как такое взаимодействие, которое некорректно обновляет данные или некорректно изменяет структуры данных, такие как таблицы, определения столбцов, индексы или гранты привилегий. Потерянные обновления и деструктивные операции DDL служат двумя примерами деструктивного взаимодействия.

Ресурсы включают два общих типа объектов: 

· пользовательские объекты, такие как таблицы и строки (как структуры, так и данные)

· системные объекты, невидимые пользователям, такие как разделяемые структуры в памяти и строки словаря данных

Режимы блокировок 

В общем, в многопользовательской базе данных могут применяться два уровня блокировок:

монопольная 
Монопольная блокировка запрещает разделение ассоциированного ресурса. Первая транзакция, получившая монопольную блокировку ресурса, становится единственной транзакцией, которая может изменять этот ресурс до снятия монопольной блокировки. 

разделяемая 
Разделяемая блокировка позволяет совместно использовать ассоциированный ресурс, в зависимости от того, какие операции выполняются (например, несколько пользователей могут читать данные одновременно). Несколько транзакций могут получить разделяемые блокировки для одного и того же ресурса.

Разделяемые блокировки предоставляют большую степень одновременного доступа к данным по сравнению с монопольными блокировками.   Захваты  ЗАХВАТ - это ситуация, которая может возникнуть в многопользовательских системах и препятствует нескольким  транзакциям продолжать работу. Захват происходит, когда два или более пользователей ожидают данных, заблокированных друг другом. Обычно это случается, когда несколько пользователей ожидают доступа к ресурсу, уже заблокированному другим пользователем.

Это создает ситуацию мертвого захвата, потому что каждый из пользователей ожидает русерсов, удерживаемых другим. Рис.10-1 иллюстрирует две транзакции в ситуации захвата.

Рис.10-1

Две транзакции в ситуации захвата

        г===========================T==========T=======================¬

        ¦ Транзакция 1              ¦ Момент   ¦ Транзакция 2          ¦

        ¦                           ¦ времени  ¦                       ¦

        ¦===========================+==========+=======================¦

        ¦ UPDATE emp                ¦    1     ¦ UPDATE emp            ¦

        ¦  SET sal = sal*1.1        ¦          ¦  SET mgr = 1342       ¦

        ¦  WHERE empno = 1000;      ¦          ¦  WHERE empno = 2000;  ¦

        ¦---------------------------+----------+-----------------------¦

        ¦ UPDATE emp                ¦    2     ¦ UPDATE emp            ¦

        ¦  SET sal = sal*1.1        ¦          ¦  SET mgr = 1342       ¦

        ¦  WHERE empno = 2000;      ¦          ¦  WHERE empno = 1000;  ¦

        ¦---------------------------+----------+-----------------------¦

        ¦ ORA-00060:                ¦    3     ¦                       ¦

        ¦ обнаружен захват во время ¦          ¦                       ¦

        ¦ ожидания ресурса          ¦          ¦                       ¦

        L===========================¦==========¦=======================-

Как показывает рис.10-1, в момент времени 1 не существует проблем, так как каждая транзакция имеет блокировку своей строки, которую она собирается обновить. Однако затем каждая транзакция продолжается (без подтверждения или иного завершения) и пытается обновить строку, удерживаемую другой транзакцией.  Поэтому в момент времени 2 возникает захват, ибо ни одна из транзакций, не может получить необходимый ей ресурс, и не может ни продолжиться, ни завершиться. Это мертвый захват, потому что конфликтующие блокировки будут удерживаться, сколько времени ни ожидали бы транзакции.

Эскалация блокировок

Замечание: ORACLE никогда не приводит к эскалации блокировок.

В некоторых системах бах данных происходит эскалация блокировок, когда СУБД автоматически заменяет многочисленные блокировки, полученные на одном уровне, другой блокировкой на более высоком уровне. Например, если один пользователь блокирует много строк в таблице, база данных может автоматически поднять уровень блокировки, заменив все блокировки строк на одну блокировку всей таблицы. Этот план позволяет уменьшать число блокировок, но сфера действия блокировки увеличивается.

Эскалация блокировок сильно увеличивает вероятность захватов.  Например, представьте себе ситуацию, когда система пытается осуществить эскалацию блокировок от имени транзакции T1, но не может сделать этого из-за блокировок, удерживаемых транзакцией T2. Захват произойдет, если транзакции T2 теперь также потребуется эскалация блокировок; системный «эскалатор» уже занят транзакцией T1.

Конверсия блокировок

Транзакция может повторно запросить блокировку на ресурс, уже заблокированный ею. Эта ситуация обрабатывается различными СУБД по-разному. Оптимально, если запрашиваемая блокировка имеет такую же или более узкую сферу ограничения по отношению к уже полученной блокировке; в этом случае имеющейся блокировки достаточно, и транзакция может немедленно продолжать работу. В противном случае ранее полученная блокировка должна быть преобразована в запрошенную, более сильную блокировку.  Транзакция должна ожидать, пока не будет выполнена эта конверсия блокировки.

Как ORACLE контролирует соперничество, целостность и согласованность

ORACLE поддерживает соперничество, целостность и согласованность данных путем применения различных типов блокировок, транзакций, а также используя многоверсионную модель согласованности данных.

Как ORACLE блокирует данные

ORACLE использует различные типы блокировок, которые отличаются своей сферой ограничений. Этот диапазон сфер блокировки позволяет ORACLE автоматически обеспечивать наибольшую степень одновременного доступа:

· Читатели данных не ожидают писателей тех же блоков данных.

· Писатели данных не ожидают читателей тех же блоков данных (неблокирующих запросов).

· Писатели ожидают других писателей только в том случае, если они пытаются одновременно обновлять одни и те же строки данных.

Замечание: Читателям данных может понадобиться ожидать писателей тех же блоков данных в некоторых весьма специальных случаях распределенных транзакций.

Во всех случаях необходимые блокировки автоматически устанавливаются ORACLE во время выполнения предложения SQL; пользователи не обязаны вдаваться в эти детали. ORACLE автоматически блокирует данные на низшем уровне ограничений, чтобы обеспечить высшую степень одновременного доступа, сохраняя в то же время целостность данных. ORACLE также предоставляет возможность блокировать данные вручную, если желательно.

Полное описание внутренних блокировок, используемых ORACLE, приведено в секции «Механизмы блокировок» на странице 10-9.

Транзакции и одновременный доступ к данным

ORACLE обеспечивает одновременный доступ и целостность данных, используя транзакции и их механизмы блокировок. Все блокировки, полученные предложениями внутри транзакции, удерживаются на все время транзакции, предотвращая все виды деструктивного взаимодействия (в том числе грязные чтения, потерянные обновления и деструктивные операции DDL) с другими конкурирующими транзакциями. Изменения, осуществляемые предложениями SQL одной транзакции, становятся видимыми лишь тем транзакциям, которые стартуют после того, как первая транзакция будет подтверждена.

Все блокировки, полученные предложениями внутри транзакции, освобождаются при подтверждении или откате транзакции.  Поскольку механизмы блокировок ORACLE тесно связаны с управлением транзакциями, разработчики приложений ответственны за то, чтобы транзакции определялись должным образом.

Для дополнительной информации о механизмах блокировки ORACLE см.  секцию «Механизмы блокировок» на странице 10-9.

Многоверсионная модель согласованности

ORACLE обеспечивает согласованность по чтению на двух различных уровнях: на уровне предложения и на уровне транзакции.  Следующие секции объясняют каждый из этих уровней согласованности по чтению, а также механизмы, которые ORACLE использует для реализации своей многоверсионной модели согласованности данных.

Согласованность по чтению на уровне предложения

ORACLE всегда обеспечивает согласованность по чтению на уровне предложения, которая гарантирует, что данные, возвращаемые одним запросом, согласованы по отношению к моменту начала этого запроса. Поэтому запрос никогда не видит никаких изменений, осуществленных теми транзакциями, которые подтверждены в ходе выполнения данного запроса.

Чтобы обеспечить согласованность по чтению на уровне предложения, ORACLE фиксирует текущий SCN (системный номер изменения), когда запрос входит в фазу выполнения. По мере выполнения запроса ему доступны лишь те данные, которые были подтверждены к моменту запомненного SCN; запрос не видит изменений от других транзакций, которые были подтверждены уже после того, как запрос начал выполняться.

Состоятельность множества результатов гарантируется для каждого запроса, не требуя никаких усилий со стороны пользователя.  Такие предложения SQL, как SELECT, INSERT с запросом, UPDATE и DELETE, всегда опрашивают данные, явно или неявно, и все они получают состоятельное множество данных. Каждое из этих предложений использует запрос, чтобы определить, какие данные будут затронуты (соответственно выбраны, вставлены, обновлены или удалены). Предложение SELECT является явным запросом, и может иметь вложенные запросы или операцию соединения.  Предложение INSERT может использовать вложенные запросы.  Предложения UPDATE и DELETE могут использовать фразы WHERE или подзапросы, чтобы воздействовать на подмножество строк в таблице. Хотя запросы, используемые предложениями INSERT, UPDATE и DELETE, получают состоятельное множество результатов, они не видят изменений, осуществляемых самими этими предложениями DML.

Согласованность по чтению на уровне транзакции

ORACLE также предоставляет необязательную возможность согласованности по чтению на уровне транзакции, которая гарантирует, что данные, которые видят ВСЕ запросы внутри одной и той же транзакции, согласованы по отношению к одной точке времени (моменту начала транзакции). Таким образом, согласованность по чтению на уровне транзакции обеспечивает повторяемость чтений.

ORACLE обеспечивает согласованность по чтению на уровне транзакции с помощью различных методов:

транзакции 
Транзакции read-only (только-чтение) могут содержать только

read-only 
запросы; они не могут содержать никаких предложений DML. Чтобы обеспечить повторяемость чтений внутри транзакции read-only, ORACLE фиксирует момент начала транзакции. В течение транзакции ей доступны лишь те данные, которые были подтверждены к моменту начала транзакции.

монопольные 
Если повторяемость чтений необходимо обеспечить в транзакциях,

блокировки 
содержащих предложения DML, то транзакция может явно запросить

таблиц 
разделяемые блокировки по таблицам или монопольные блокировки

и строк 
по тем строкам, которые будут считываться неоднократно. Это решение обеспечивает согласованность по чтению на уровне транзакции, хотя и уменьшает степень одновременного доступа к данным.

Суммируя, можно сказать, что ORACLE способен обеспечивать согласованность по чтению как на уровне предложения, так и на уровне транзакции, предоставляя каждому предложению или транзакции ее собственную «версию» данных по состоянию на конкретный момент времени (начало выполнения предложения или транзакции).

Для дополнительной информации о ручных блокировках и процедурах, используемых для повторяемых чтений, см. секцию «Явные (ручные) блокировки данных» на странице 10-21.

Согласованность по чтению и сегменты отката

Для обеспечения согласованности по чтению ORACLE использует сегменты отката, которые обсуждались в главе 3. Рис.10-2 показывает, как ORACLE обеспечивает согласованность по чтению на уровне предложения, используя данные в сегментах отката и системные номера изменений.

Рис.10-2

Транзакции и согласованность по чтению

 Текущий SCN (время)

         ¦

 10023 --+--

         ¦

         ¦     SELECT ....

         ¦             ¦

         ¦             ¦

         ¦     г=======+===¬

         ¦     ¦10023  ¦   ¦ Блоки данных

         ¦     ¦       ¦   ¦

         ¦     ¦-------+---¦         Путь поиска

 10024 --+--   ¦10023  L---+---------------¬

         ¦     ¦           ¦               ¦            Сегменты

         ¦     ¦-----------¦       г=======+===¬        отката

         ¦     ¦10024------¦       ¦10023  ¦   ¦         ----------¬

         ¦     ¦-----------¦       ¦       ¦   ¦
---¬   -+--------¬¦

         ¦     ¦-----------¦       L=======+===-    ¦  -+--------¬¦¦

         ¦     ¦10023  ----+----------------        +--¦         ¦+-

         ¦     ¦       L---+---------------¬        ¦  ¦         +-

         ¦     ¦-----------¦       г=======+===¬    ¦  L----------

         ¦     ¦10024------¦       ¦10023  ¦   ¦
----

         ¦     ¦-----------¦       ¦       ¦   ¦

         ¦     ¦-----------¦       L=======+===-

         ¦     ¦10023  ----+----------------

         ¦     ¦       ¦   ¦

         ¦     ¦-------+---¦

         ¦     ¦10023  ¦   ¦

         ¦     ¦       ¦   ¦

         ¦     ¦-------+---¦

         ¦     ¦       ¦   ¦

         ¦             ¦

         ¦             ​

         ¦

         ​

Когда запрос входит в фазу выполнения, определяется текущий SCN; на рис.10-2 этот SCN равен 10023. При считывании данных от имени запроса, читаются лишь те блоки, которые были записаны с запомненным SCN. Блоки с изменившимися данными (более новые SCN) реконструируются с помощью данных в сегментах отката, и запросу возвращаются реконструированные данные. Поэтому каждый запрос возвращает лишь те данные, которые были подтверждены на момент начала запроса; данные как подтвержденных, так и неподтвержденных транзакций, изменившиеся за время выполнения запроса, не наблюдаются этим запросом, что гарантирует согласованность множества данных, видных каждому запросу.

Сообщение «Snapshot too old»

В редких случаях, ORACLE не в состоянии возвратить согласованное множество результатов (часто называемое снимком, snapshot) слишком долго продолжающемуся запросу. Этот феномен объясняется тем, что в сегментах отката оказывается недостаточно информации, чтобы реконструировать устаревшие данные. В большинстве случаев эта ошибка возникает, когда интенсивные обновления приводят к «заворачиванию» сегмента отката и перекрытию данных, необходимых для реконструирования старой информации, необходимой долгоиграющему запросу. В такой ситуации выдается ошибка 1555:

ORA-1555: snapchot too old (rollback segment too small)

Чтобы избежать таких случаев, можно создать большее количество сегментов отката или увеличить их размеры. Альтернативно, можно запускать долгие запросы в периоды снижения активности интерактивных транзакций, или получить разделяемую блокировку (см. следующий раздел) по опрашиваемой таблице, тем самым запрещая любые монопольные блокировки этих данных на все время транзакции.

Механизмы блокировок

ORACLE автоматически использует различные типы блокировок, чтобы контролировать одновременный доступ к данным и предотвращать деструктивное взаимодействие между пользователями. ORACLE автоматически блокирует ресурс от имени транзакции, чтобы воспрепятствовать другим транзакциям делать нечто такое, что потребовало бы монопольного доступа к этому же ресурсу. Эта блокировка автоматически освобождается, когда происходят некоторые события и ресурс больше не требуется транзакции.

Замечание: При чтении этого раздела имейте в виду, что блокировки ORACLE полностью автоматические, и не требуют действий пользователя. Неявные блокировки осуществляются для всех предложений SQL, так что пользователи базы данных никогда не обязаны явно блокировать какой-либо ресурс. Механизмы умалчиваемых блокировок ORACLE блокируют данные на низшем уровне ограничений, чтобы обеспечить высшую степень одновременного доступа, сохраняя в то же время целостность данных. В следующих секциях предполагается, что два параметра инициализации установлены в умалчиваемые значения, а именно:

SERIALIZABLE = FALSE

ROW_LOCKING = ALWAYS

В следующих секциях описаны также ситуации, когда вы можете захотеть получать блокировки вручную или изменить умалчиваемое поведение блокировок ORACLE. См. также секцию «Явные (ручные) блокировки данных» на странице 10-21.

Во время своей работы ORACLE автоматически получает различные типы блокировок с разными уровнями ограничений, в зависимости от того, какой ресурс блокируется и какая операция выполняется.

Блокировки ORACLE распадаются на следующие общие категории:

блокировки 
Блокировки данных защищают данные. Например, блокировки таблиц

данных (бло- 
блокируют целые таблицы; блокировки строк блокируют выбранные

кировки DML) 
строки.

блокировки 
Блокировки словаря защищают структуры объектов. Например,

словаря (бло- 
блокировки словаря защищают определения таблиц и обзоров.

кировки DDL)

внутренние 
Внутренние блокировки и замки защищают внутренние структуры

блокировки 
базы данных, такие как файлы. Внутренние блокировки и замки 

и замки 
полностью автоматические.

распределенные 
Распределенные блокировки обеспечивают согласованность данных

блокировки 
и других ресурсов, распределенных среди различных инстанций Параллельного сервера ORACLE. Распределенные блокировки удерживаются инстанциями, а не транзакциями. Они передают текущее состояние ресурса между инстанциями Параллельного сервера ORACLE.

блокировки 
Блокировки управления параллельным кэшем - это распределенные

управления 
блокировки, покрывающие один или несколько блоков данных

параллельным 
(блоков таблицы или индекса) в буферном кэше. Блокировки PCM

кэшем (PCM)
не блокируют никаких строк от имени транзакций.

Следующие секции обсуждают блокировки данных, блокировки словаря и внутренние блокировки. Для дополнительной информации о распределенных блокировках и блокировках PCM обратитесь к документу ORACLE7 Parallel Server Administrator's Guide.

Блокировки данных

Назначение блокировок данных (блокировок DML) - защитить данные таблицы, гарантируя их целостность при одновременном доступе к данным нескольких пользователей. Блокировки данных предотвращают деструктивное взаимодействие одновременных конфликтующих операций DML и операций DDL. Например, блокировки данных ORACLE гарантируют, что конкретная строка в таблице может быть обновлена лишь одной транзакцией в любой данный момент времени, и что таблица не может быть удалена, если неподтвержденная транзакция содержит операцию вставки в эту таблицу.

Операции DML могут получать блокировки на двух различных уровнях: для конкретных строк и для целых таблиц. Следующие секции объясняют блокировки строк и таблиц.

Замечание: Акроним в скобках, приведенный для каждого типа или режима блокировки - это сокращение, используемое в мониторе блокировок SQL*DBA. SQL*DBA может выдавать сокращение «TM» для любой блокировки таблицы, вместо того чтобы показывать режим блокировки (такой как RS или RSX).

Блокировки строк (TX)

Монопольная блокировка данных запрашивается для индивидуальной строки от имени транзакции, если эта строка модифицируется одним из следующих предложений: INSERT, UPDATE, DELETE или SELECT с фразой FOR UPDATE.

Строка ВСЕГДА блокируется монопольно, так что другие пользователи не могут модифицировать эту строку до тех пор, пока транзакция, удерживающая блокировку, не будет подтверждена или отменена. Блокировки строк всегда запрашиваются ORACLE автоматически как результат приведенных выше предложений.

Блокировки строк и блокировки таблиц

Если транзакция получает блокировку строки для некоторой строки, она также получает блокировку таблицы для соответствующей таблицы; блокировка таблицы также может быть получена для того, чтобы предотвратить конфликтующие операции DDL, которые могли бы перекрыть модификации данных в продолжающейся транзакции.  Следующая секция, «Блокировки DDL (блокировки словаря)» (страница 10-17), объясняет блокировки, необходимые для операций DDL.

Блокировки таблиц 

Транзакция запрашивает блокировку таблицы, когда таблица модифицируется следующими предложениями: INSERT, UPDATE, DELETE, SELECT с фразой FOR UPDATE, либо блокируется предложением LOCK TABLE. Эти операции DML требуют блокировок таблиц для двух целей: чтобы зарезервировать определенный уровень доступа DML к таблице от имени транзакции, и чтобы предотвратить конфликтующие операции DDL, которые могли бы перекрыть модификации данных в продолжающейся транзакции. Любая блокировка, полученная для таблицы, препятствует другим транзакциям получить монопольную блокировку DDL по этой таблице, тем самым ограничивая возможные операции DDL по этой таблице. Например, таблицу нельзя изменять (ALTER) или удалять, пока неподтвержденная транзакция удерживает блокировку по этой таблице. (Для дополнительной информации о монопольных блокировках DDL см. «Монопольные блокировки DDL» на странице 10-18.)

Блокировка таблицы может удерживаться в одном из следующих режимов: разделяемая для строк (RS), монопольная для строк (RX), разделяемая для таблицы (S), разделяемая для строк монопольная (SRX) и монопольная (X). Степень ограничения доступа, налагаемая блокировкой, определяет, какие режимы блокировок по этой же таблице могут быть получены другими одновременными транзакциями.

Табл.10-1 указывает, какие режимы блокировок устанавливаются для предложений SQL, и какие операции разрешают и запрещают эти блокировки.

Табл.10-1

Сводка блокировок таблицы

        г==========================T==========T========================¬

        ¦                          ¦Режим     ¦ Разрешенные блокировки ¦

        ¦  Предложение SQL         ¦блокировки+----T----T----T-----T---¦

        ¦                          ¦таблицы   ¦ RS ¦ RX ¦ S  ¦ SRX ¦ X ¦

        ¦==========================+==========+====+====+====+=====+===¦

        ¦SELECT...FROM таблица     ¦ нет      ¦ да ¦ да ¦ да ¦ да  ¦да ¦

        ¦--------------------------+----------+----+----+----+-----+---¦

        ¦INSERT INTO таблица...    ¦ RX       ¦ да ¦ да ¦ нет¦ нет ¦нет¦

        ¦--------------------------+----------+----+----+----+-----+---¦

        ¦UPDATE таблица...         ¦ RX       ¦ да*¦ да*¦ нет¦ нет ¦нет¦

        ¦--------------------------+----------+----+----+----+-----+---¦

        ¦DELETE FROM таблица...    ¦ RX       ¦ да*¦ да*¦ нет¦ нет ¦нет¦

        ¦--------------------------+----------+----+----+----+-----+---¦

        ¦SELECT...FROM таблица     ¦ RS       ¦ да*¦ да*¦ да*¦ да* ¦нет¦

        ¦  FOR UPDATE OF...        ¦          ¦    ¦    ¦    ¦     ¦   ¦

        ¦--------------------------+----------+----+----+----+-----+---¦

        ¦LOCK TABLE таблица IN     ¦ RS       ¦ да ¦ да ¦ да ¦ да  ¦нет¦

        ¦  ROW SHARE MODE          ¦          ¦    ¦    ¦    ¦     ¦   ¦

        ¦--------------------------+----------+----+----+----+-----+---¦

        ¦LOCK TABLE таблица IN     ¦ RX       ¦ да ¦ да ¦ нет¦ нет ¦нет¦

        ¦  ROW EXCLUSIVE MODE      ¦          ¦    ¦    ¦    ¦     ¦   ¦

        ¦--------------------------+----------+----+----+----+-----+---¦

        ¦LOCK TABLE таблица IN     ¦ S        ¦ да ¦ нет¦ да ¦ нет ¦нет¦

        ¦  SHARE MODE              ¦          ¦    ¦    ¦    ¦     ¦   ¦

        ¦--------------------------+----------+----+----+----+-----+---¦

        ¦LOCK TABLE таблица IN     ¦ SRX      ¦ да ¦ нет¦ нет¦ нет ¦нет¦

        ¦  SHARE ROW EXCLUSIVE MODE¦          ¦    ¦    ¦    ¦     ¦   ¦

        ¦--------------------------+----------+----+----+----+-----+---¦

        ¦LOCK TABLE таблица IN     ¦ X        ¦ нет¦ нет¦ нет¦ нет ¦нет¦

        ¦  EXCLUSIVE MODE          ¦          ¦    ¦    ¦    ¦     ¦   ¦

        L==========================¦==========¦====¦====¦====¦=====¦===-

        RS: row share           SRX: share row exclusive

        RX: row exclusive       X: exclusive

        S: share

        *   если другая транзакция не удерживает конфликтующих

            блокировок; в противном случае возникает ожидание

Следующие секции объясняют каждый режим блокировки таблицы, от наименее до наиболее ограничительного. В каждой секции описываются: режим блокировки таблицы, действия, которые заставляют транзакцию получить блокировку в этом режиме, а также действия, разрешенные и запрещенные другим транзакциям, пока ваша транзакция удерживает эту блокировку. Для дополнительной информации о ручной блокировке см. «Явная (ручная) блокировка данных» на странице 10-21.

Разделяемые для строк блокировки таблиц (RS)

Эта блокировка (внутренне иногда называемая также sub-share table lock, SS) указывает, что транзакция, удерживающая блокировку по таблице, блокировала строки в этой таблице и намерена обновить их. Эта блокировка автоматически запрашивается для ТАБЛИЦЫ, модифицируемой следующими предложениями:

SELECT ... FROM таблица ... FOR UPDATE OF ...;

LOCK TABLE таблица IN ROW SHARE MODE;

Блокировка RS - это наименее ограничительный режим блокировки таблицы, предоставляющий неибольшую степень одновременного доступа к таблице.

РАЗРЕШЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ: Блокировка RS, удерживаемая транзакцией, позволяет другим транзакциям одновременно опрашивать, вставлять, обновлять, удалять и блокировать строки в той же таблице.  Поэтому другие транзакции могут получать для той же самой таблицы блокировки RS, RX, S и SRX.

ЗАПРЕЩЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ: Блокировка RS, удерживаемая транзакцией, запрещает другим транзакциям получать монопольный доступ по записи к данной таблице, который запрашивается следующим предложением (и только им):

LOCK TABLE таблица IN EXCLUSIVE MODE;

Монопольные для строк блокировки таблиц (RX)

Эта блокировка (внутренне иногда называемая также sub-exclusive table lock, SX) обычно указывает, что транзакция, удерживающая блокировку по таблице, уже выполнила одно или несколько обновлений в строках таблицы. Эта блокировка автоматически запрашивается для ТАБЛИЦЫ, модифицируемой следующими предложениями:

INSERT INTO таблица ...;

UPDATE таблица ...;

DELETE FROM таблица ...;

LOCK TABLE таблица IN ROW EXCLUSIVE MODE;

Блокировка RX вводит несколько более ограничительный режим, чем блокировка RS.

РАЗРЕШЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ: Блокировка RX, удерживаемая транзакцией, позволяет другим транзакциям одновременно опрашивать, вставлять, обновлять, удалять и блокировать строки в той же таблице.  Поэтому другие транзакции могут получать для той же самой таблицы блокировки RS и RX.

ЗАПРЕЩЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ: Блокировка RX, удерживаемая транзакцией, запрещает другим транзакциям вручную блокировать таблицу для монопольного чтения или записи; поэтому другие транзакции не могут одновременно использовать следующие предложения:

LOCK TABLE таблица IN SHARE MODE;

LOCK TABLE таблица IN SHARE EXCLUSIVE MODE;

LOCK TABLE таблица IN EXCLUSIVE MODE;

Разделяемые блокировки таблиц (S)

Эта блокировка запрашивается для таблицы следующим предложением:

LOCK TABLE таблица IN SHARE MODE;

РАЗРЕШЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ: Блокировка S, удерживаемая транзакцией, позволяет другим транзакциям одновременно лишь опрашивать эту таблицу, блокировать выбираемые строки с помощью команды SELECT ... FOR UPDATE, или успешно выполнять предложения LOCK TABLE ... IN SHARE MODE; никакие обновления они не могут осуществлять. Несколько транзакций могут одновременно удерживать блокировки S для одной и той же таблицы; в этом случае ни одна из этих транзакций не может обновлять таблицу (даже если она удерживает блокировку строк в результате операции SELECT ... FOR UPDATE). Поэтому транзакция, удерживающая разделяемую блокировку по таблице, может обновлять эту таблицу лишь в том случае, если никакие другие транзакции не имеют разделяемой блокировки по той же самой таблице.

ЗАПРЕЩЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ: Блокировка S, удерживаемая транзакцией, запрещает другим транзакциям модифицировать эту таблицу; транзакция не может вставлять, обновлять или удалять строки в таблице, если какая-то другая транзакция имеет разделяемую блокировку по этой таблице. (Для возможности модификации таблицы необходима блокировка в режиме SRX.) Разделяемая блокировка таблицы, удерживаемая транзакцией, также запрещает другим транзакциям выполнять следующие предложения:

LOCK TABLE таблица IN SHARE EXCLUSIVE MODE;

LOCK TABLE таблица IN EXCLUSIVE MODE;

LOCK TABLE таблица IN ROW EXCLUSIVE MODE;

Разделяемые для строк монопольные блокировки таблиц (SRX)

Эта блокировка (внутренне иногда называемая также share-sub-exclusive table lock, SSX) вводит более ограничительный режим, чем блокировка S. Эта блокировка запрашивается для таблицы следующим предложением:

LOCK TABLE таблица IN SHARE ROW EXCLUSIVE MODE;

РАЗРЕШЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ: Только одна транзакция может получить разделяемую для строк монопольную блокировку таблицы.  Блокировка SRX, удерживаемая транзакцией, позволяет другим транзакциям одновременно лишь опрашивать эту таблицу или блокировать выбираемые строки с помощью команды SELECT ... FOR UPDATE, но не обновлять эту таблицу.

ЗАПРЕЩЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ: Блокировка SRX, удерживаемая транзакцией, запрещает другим транзакциям получать блокировки SRX по этой таблице и модифицировать эту таблицу. Транзакция не может вставлять, обновлять или удалять строки в таблице, если какая-то другая транзакция имеет блокировку SRX по этой таблице.  Блокировка SRX, удерживаемая транзакцией, также запрещает другим транзакциям получать блокировки SRX, S и RX по этой таблице; иными словами, другие транзакции не могут успешно выполнять следующие предложения:

LOCK TABLE таблица IN SHARE MODE;

LOCK TABLE таблица IN SHARE EXCLUSIVE MODE;

LOCK TABLE таблица IN ROW EXCLUSIVE MODE;

LOCK TABLE таблица IN EXCLUSIVE MODE;

Монопольные блокировки таблиц (X)

Эта блокировка вводит самый ограничительный режим, который обеспечивает транзакции, удерживающей эту блокировку по таблице, возможность монопольной записи в таблицу. Эта блокировка запрашивается для таблицы следующим предложением:

LOCK TABLE таблица IN EXCLUSIVE MODE;

РАЗРЕШЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ: Только одна транзакция может получить монопольную блокировку таблицы. Блокировка X, удерживаемая транзакцией, позволяет другим транзакциям одновременно лишь опрашивать эту таблицу.

ЗАПРЕЩЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ: Блокировка X, удерживаемая транзакцией, запрещает другим транзакциям выполнять любые типы операций DML по этой таблице; транзакция не может вставлять, обновлять или удалять строки в таблице, блокировать строки или всю таблицу в любом режиме, если какая-то другая транзакция имеет блокировку X по этой таблице.

Блокировки данных, автоматически получаемые предложениями DML

Предыдущие секции объяснили различные типы блокировок данных, режимы этих блокировок, как и когда они могут быть получены, и что они запрещают. Следующие секции подытоживают сведения об автоматической блокировке данных от имени различных операций DML. Табл.10-2 суммирует информацию, которая излагается в последующих секциях.

Табл.10-2

Блокировки, получаемые предложениями DML

        г==========================T==========T==========¬

        ¦  Предложение DML         ¦Блокирует ¦Режим     ¦

        ¦                          ¦строки?   ¦блокировки¦

        ¦                          ¦          ¦таблицы   ¦

        ¦==========================+==========+==========¦

        ¦SELECT...FROM таблица     ¦          ¦          ¦

        ¦--------------------------+----------+----------¦

        ¦INSERT INTO таблица...    ¦   да     ¦   RX     ¦

        ¦--------------------------+----------+----------¦

        ¦UPDATE таблица...         ¦   да     ¦   RX     ¦

        ¦--------------------------+----------+----------¦

        ¦DELETE FROM таблица...    ¦   да     ¦   RX     ¦

        ¦--------------------------+----------+----------¦

        ¦SELECT...FROM таблица     ¦   да     ¦   RS     ¦

        ¦  FOR UPDATE OF...        ¦          ¦          ¦

        ¦--------------------------+----------+----------¦

        ¦LOCK TABLE таблица IN ... ¦          ¦          ¦

        ¦  ROW SHARE MODE          ¦          ¦   RS     ¦

        ¦  ROW EXCLUSIVE MODE      ¦          ¦   RX     ¦

        ¦  SHARE MODE              ¦          ¦   S      ¦

        ¦  SHARE ROW EXCLUSIVE MODE¦          ¦   SRX    ¦

        ¦  EXCLUSIVE MODE          ¦          ¦   X      ¦

        L==========================¦==========¦==========-

        RS: row share           SRX: share row exclusive

        RX: row exclusive       X: exclusive

        S: share

 Умалчиваемые блокировки для запросов

Запросы включают следующие виды предложений:

SELECT ...;

INSERT ... SELECT ...;

UPDATE ...;

DELETE ...;

К запросам НЕ ОТНОСЯТСЯ следующие предложения:

SELECT ... FOR UPDATE OF ...;

Заметьте, что предложения INSERT, UPDATE и DELETE могут включать запрос как часть предложения.

Запросы - это предложения SQL, которые с наименьшей вероятностью могут помешать другим предложениям, потому что они лишь читают данные. Следующие характеристики справедливы для всех запросов, не использующих фразы FOR UPDATE:

· Запрос не запрашивает блокировок данных. Поэтому другие транзакции могут опрашивать и обновлять опрашиваемую вами таблицу, в том числе и конкретные строки, которые вы опрашиваете. Поскольку запросы не запрашивают блокировок и не препятствуют никаким операциям, в ORACLE они часто называются НЕБЛОКИРУЮЩИМИ ЗАПРОСАМИ.

· Запросу не требуется ожидать освобождения каких-либо блокировок, он всегда может продолжать выполнение. (На самом деле, запросам может понадобиться ожидать снятия блокировок данных в некоторых весьма специфических случаях висящих распределенных транзакций.)

Умалчиваемые блокировки для предложений INSERT, UPDATE и DELETE

Предложения INSERT, UPDATE и DELETE имеют следующие характеристики в смысле блокировок:

· Транзакция, содержащая предложение DML, получает монопольные блокировки строк по строкам, модифицируемым этим предложением. Поэтому другие транзакции, желающие обновить или удалить эти же строки, должны ожидать подтверждения или отката первой транзакции.

· Транзакция, содержащая предложение DML, не нуждается в получении блокировки по строкам, выбираемым подзапросом или неявным запросом, таким как запрос в фразе WHERE.  Подзапросу или неявному запросу в предложении DML гарантируется согласованность данных на момент начала запроса, и этот запрос не видит эффектов от предложения DML, частью которого он является.

· Запрос в транзакции видит изменения, сделанные предыдущими предложениями DML в той же самой транзакции, но не видит никаких неподтвержденных изменений от других активных транзакций.

· Помимо необходимых монопольных блокировок строк, транзакция, содержащая предложение DML, получает по меньшей мере монопольную для строк блокировку по таблице, в которой содержатся эти строки. Если эта транзакция уже имеет блокировку S, SRX или X по данной таблице, то монопольная для строк блокировка таблицы не запрашивается; если же эта транзакция уже имеет рязделяемую для строк блокировку по таблице (RS), то ORACLE автоматически конвертирует ее в блокировку RX.

Продолжительность блокировок данных

Все блокировки данных, получаемые транзакцией, включая все блокировки строк и таблиц, освобождаются при подтверждении или откате этой транзакции. Блокировки данных, полученные после точки сохранения, освобождаются, если транзакция откатывается к этой точке сохранения; однако лишь те транзакции, которые не ожидают ранее заблокированных ресурсов, могут получить блокировки для вновь освободившихся ресурсов. Ждущие транзакции продолжат ожидать, пока вся транзакция полностью не будет подтверждена или отменена.

Конверсия и эскалация блокировок данных

Транзакция удерживает монопольные блокировки строк для всех строк, которые она вставляет, обновляет или удаляет. Поскольку блокировки строк даются с наибольшей степенью ограничений, никакой конверсии блокировок не требуется и не производится.

ORACLE автоматически конвертирует блокировку таблицы из более слабой в необходимую более строгую степень ограничений.  Например, предположим, что транзакция использует предложение SELECT с фразой FOR UPDATE, чтобы заблокировать строки в таблице. Как следствие, она получает монопольные блокировки строк и разделяемую для строк блокировку таблицы. Если эта транзакция позднее обновляет одну или несколько заблокированных строк, блокировка таблицы автоматически конвертируется из режима RS в режим RX.

ORACLE НИКОГДА не прибегает к эскалации блокировок.

Блокировки DDL (блокировки словаря)

Блокировка DDL защищает определение объекта схемы (например, таблицы), пока этот объект подвергается воздействию продолжающейся операции DDL в транзакции (вспомните, что предложение DDL неявно подтверждает предыдущую транзакцию).  Например, предположим, что пользователь создает процедуру. От имени транзакции пользователя, состоящей из единственного предложения (CREATE), ORACLE автоматически получает блокировки DDL для всех объектов, упоминаемых в определении процедуры.  Блокировки DDL предотвращают изменение (ALTER) или удаление (DROP) объектов, на которые ссылается процедура, до тех пор, пока не завершится компиляция этой процедуры.

Блокировка словаря автоматически запрашивается ORACLE от имени любой транзакции DDL, требующей такой блокировки. Пользователи не могут явно запрашивать блокировок DDL. Блокируются лишь индивидуальные объекты схем, к которым имеются обращения; словарь данных в целом никогда не блокируется.

Блокировки DDL распадаются на три категории: монопольные блокировки DDL, разделяемые блокировки DDL и прерываемые блокировки разбора.

Монопольные блокировки DDL

Некоторые операции DDL требуют монопольных блокировок DDL для ресурса, чтобы предотвратить деструктивное взаимодействие с другими операциями DDL, которые могут обращаться к тому же самому объекту или модифицировать его. Например, операция DROP TABLE, удаляющая таблицу, не может быть разрешена, пока операция ALTER TABLE добавляет столбец в эту таблицу, и наоборот.

Помимо блокировок DDL, операции DDL получают также блокировки DML (блокировки данных) по модифицируемому объекту.

Большинство операций DDL требуют монопольных блокировок DDL по модифицируемому объекту (за исключением тех операций, которые перечислены в следующей секции).

Во время запроса на монопольную блокировку DDL, если для данного объекта другой операцией уже получена другая блокировка DDL, запрос ожидает, пока более старая блокировка DDL не будет снята.

Разделяемые блокировки DDL

Некоторые операции DDL требуют разделяемых блокировок DDL для ресурса, чтобы предотвратить деструктивное взаимодействие с конфликтующими операциями DDL, но разрешить одновременный доступ для аналогичных операций DDL. Например, когда выполняется предложение CREATE PROCEDURE, содержащая транзакция получает разделяемые блокировки DDL для всех таблиц, встречающихся в процедуре. Другие транзакции могут одновременно создавать процедуры, обращающиеся к тем же самым таблицам, и поэтому могут получить разделяемые блокировки DDL по этим же таблицам, но ни одна транзакция не сможет получить монопольную блокировку DDL ни по одной из этих таблиц, т.е. никакая транзакция не сможет изменить или удалить эти таблицы. Как следствие, транзакции, удерживающей разделяемую блокировку DDL, гарантируется, что определение объекта, к которому она обращается, останется неизменным на все время транзакции.

Разделяемая блокировка DDL запрашивается по соответствующим объектам для следующих команд: AUDIT, NOAUDIT, GRANT, REVOKE, COMMENT, CREATE [OR REPLACE] VIEW/PROCEDURE/PACKAGE/PACKAGE BODY /FUNCTION/TRIGGER, CREATE SYNONYM, а также CREATE TABLE (если не включен параметр CLUSTER).

Прерываемые блокировки разбора

Предложение SQL (или программная единица PL/SQL), находящееся в разделяемом пуле, удерживает блокировку разбора для каждого объекта, к которому обращается это предложение SQL. Блокировки разбора запрашиваются с тем, чтобы ассоциированная разделяемая область SQL могла быть помечена как недействительная в случае изменения или удаления соответствующего объекта. (См. главу 16 для дополнительной информации об управлении зависимостями.) Блокировка разбора не запрещает никаких операций DDL, и может быть прервана, чтобы снять конфликт с операциями DDL; отсюда ее название.

Блокировка разбора запрашивается на фазе синтаксического разбора предложения SQL, и удерживается столько, сколько разделяемая область SQL остается в разделяемом пуле.

Продолжительность блокировок DDL

Продолжительность блокировки DDL зависит от ее типа.  Монопольные и разделяемые блокировки DDL удерживаются на время выполнения предложения DDL и последующего неявного завершения транзакции. Блокировка разбора сохраняется столько, сколько ассоциированное предложение SQL остается в разделяемом пуле.

Блокировки DDL и кластеры

Операция DDL на кластере запрашивает монопольные блокировки как по этому кластеру, так и по всем таблицам и снимкам в кластере.  операция DDL на таблице или снимке в кластере получает разделяемую блокировку по кластеру, в дополнение к разделяемой или монопольной блокировке по таблице или снимку. Разделяемая блокировка по кластеру предотвращает удаление кластера другой операцией на время выполнения данной операции.

Внутренние блокировки и замки

Внутренние блокировки и замки защищают внутренние структуры памяти и базы данных; эти структуры недоступны пользователям.  Пользователям нет необходимости контролировать появление и продолжительность таких блокировок. Приведенная ниже информация поможет вам интерпретировать экраны, которые вы получаете с помощью команд SQL*DBA MONITOR LOCKS и MONITOR LATCHES.

Замки

Замки (latches) - это простые, низкоуровневые механизмы очередизации, которые защищают структуры разделяемых данных в SGA. Например, замки защищают список пользователей, обращающихся к базе данных в текущий момент, а также структуры данных, описывающие блоки в буферном кэше. Серверный или фоновый процесс получает замок на очень короткое время, пока он манипулирует или просматривает одну из таких структур.  Реализация замков зависит от операционной системы, особенно в вопросе о том, ожидает ли процесс замка и сколь долго.

Внутренние блокировки

Внутренние блокировки - это более сложные механизмы, чем замки, и они служат разнообразным целям. Их назначение раскрывается ниже для трех различных категорий внутренних блокировок.

Блокировки кэша словаря

Эти блокировки на очень короткое время удерживаются для записей словаря при использовании или модификации этих записей. Они гарантируют, что предложения SQL во время их разбора видят согласованные определения объектов.

Блокировки кэша словаря могут быть разделяемыми и монопольными.  Разделяемые блокировки освобождаются по окончании синтаксического разбора. Монопольные блокировки освобождаются по концу операции DDL.

Блокировки управления файлами и журналом

Эти блокировки защищают различные файлы. Например, одна блокировка защищает управляющий файл, чтобы его мог модифицировать лишь один процесс в каждый момент времени.  Другая блокировка координирует использование и архивирование файлов журнала повторения. Файлы данных блокируются для того, чтобы гарантировать, что база данных монтируется несколькими инстанциями в разделяемом режиме или одной инстанцией в монопольном режиме. Поскольку блокировки файлов и журнала отражают состояние файлов, эти блокировки по необходимости удерживаются продолжительное время.

Блокировки файлов и журнала имеют особенную важность при использовании Параллельного сервера ORACLE. Для дополнительной информации обратитесь к документу ORACLE7 Parallel Server Administrator's Guide.

Блокировки табличных пространств и сегментов отката

Эти блокировки защищают табличные пространства и сегменты отката. Например, все инстанции, имеющие доступ к базе данных, должны согласованно отражать онлайновое или офлайновое состояние табличного пространства. Сегменты отката блокируются для того, чтобы лишь одна инстанция могла писать в сегмент отката.

Обнаружение захватов

ORACLE автоматически распознает ситуации захватов, и автоматически разрешает такие ситуации, осуществляя откат одного из предложений, вовлеченных в захват и тем самым освобождая одно множество конфликтующих блокировок строк. Транзакции, которая подвергается такому откату на уровне предложения, возвращается соответствующее сообщение. Откату подвергается предложение в той транзакции, которая обнаруживает захват. Обычно транзакция, получившая такое сообщение, должна быть явно отменена, но она может также повторить подвергнутое откату предложение после некоторого ожидания.

Замечание: В распределенных транзакциях, локальные захваты распознаются путем анализа графа «ожиданий», а глобальные захваты - через таймаут. После обнаружения, как распределенные, так и нераспределенные захваты обрабатываются базой данных и приложением одинаково.

Чаще всего захваты происходят, когда транзакции явно перекрывают умалчиваемое поведение блокировок ORACLE. Так как сам ORACLE не предпринимает эскалации блокировок, не использует блокировок по чтению для запросов и применяет блокировки на уровне строк (а не на уровне страниц), захваты в ORACLE встречаются редко. См.  раздел «Явные (ручные) блокировки данных» на странице 10-21 для дополнительной информации о ручных запросах на блокировки и других примерах захватов.

Как избегать захватов

Многотабличных захватов обычно можно избежать, если транзакции, обращающиеся к нескольким таблицам, блокируют эти таблицы в одном и том же порядке, через явные или неявные блокировки.  Например, все разработчики приложений должны следовать правилу, что при обновлении главной и подчиненной (детальной) таблицы в одной транзакции главная таблица должна блокироваться первой.  Если подобные правила выработаны и применяются во всех приложениях, захваты маловероятны.

В тех случаях, когда вы знаете, что вам потребуется ряд блокировок в одной транзакции, вы должны первыми запрашивать наиболее ограничительные (наименее разделяемые) блокировки.

Явные (ручные) блокировки данных

Во всех случаях ORACLE автоматически осуществляет блокировки для обеспечения одновременного доступа, целостности и согласованности данных на уровне предложения. Однако имеются возможности, которые позволяют вам перекрывать умалчиваемые механизмы блокировок ORACLE. Такое перекрытие полезно в ситуациях, подобных следующим:

· Приложениям требуется согласованность по чтению на уровне транзакций или «повторяемость чтений»; транзакциям необходимо опрашивать множество данных, согласованное на все время выполнения транзакции, с гарантией, что эти данные не будут изменены другими транзакциями в системе.  Согласованности по чтению на уровне транзакции можно добиться лишь применением явных блокировок, транзакций read-only, или перекрытием умалчиваемых блокировок системы.

· Приложениям требуется, чтобы транзакция имела монопольный доступ к ресурсу; такая транзакция может выполняться, не ожидая завершения других транзакций.

Автоматические блокировки ORACLE могут быть перекрыты на двух уровнях:

на уровне 

Умалчиваемые блокировки ORACLE перекрываются

транзакции 
транзакциями, содержащими следующие предложения SQL: команду LOCK TABLE (которая блокирует либо таблицу, либо базовые таблицы указанного обзора), команду SELECT с фразой FOR UPDATE, а также команду SET TRANSACTION с опцией READ ONLY. Блокировки, получаемые этими предложениями, освобождаются по концу (подтверждению или откату) транзакции. Для описания этих команд SQL обратитесь к документу ORACLE7 Server SQL Language Reference Manual.

на уровне 
Можно запустить инстанцию с отличным от умалчиваемого 

системы 
поведением блокировок, настроенным с помощью параметров инициализации SERIALIZE и ROW LOCKING.

Замечание: Если умалчиваемые блокировки ORACLE перекрываются на любом уровне, администратор базы данных или разработчики приложений должны обеспечить, что процедуры блокировок работают корректно. Эти процедуры должны удовлетворять следующим критериям: гарантируется целостность данных, степень одновременного доступа к данным приемлема, а захваты исключаются или обрабатываются должным образом.

Примеры одновременного доступа при явных блокировках

Следующая иллюстрация показывает, как ORACLE поддерживает одновременный доступ, целостность и согласованность данных при использовании предложений LOCK TABLE, SELECT с фразой FOR UPDATE и SET TRANSACTION READ ONLY.

Замечание: Для краткости мы не приводим текст сообщения ORA-00054, который звучит: «resource busy and acquire with NOWAIT specified» («ресурс занят, и запрошен с опцией NOWAIT»).  Текст, вводимый пользователем, помечается значком .

        г==========================T=======T===========================¬

        ¦ Транзакция T1            ¦Точка  ¦ Транзакция T2             ¦

        ¦                          ¦времени¦                           ¦

        ¦==========================+=======+===========================¦

        ¦
LOCK TABLE scott.dept    ¦       ¦                           ¦

        ¦
 IN ROW SHARE MODE;      ¦   1   ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ Statement processed.     ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
DROP TABLE scott.dept;    ¦

        ¦                          ¦   2   ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ DROP TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦       ¦              *            ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          ¦       ¦ (монопольная блокировка   ¦

        ¦                          ¦       ¦ DDL невозможна из-за      ¦

        ¦                          ¦       ¦ блокировки таблицы тран-  ¦

        ¦                          ¦       ¦ закцией T1)               ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦   3   ¦
 IN EXCLUSIVE MODE NOWAIT;¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
SELECT loc                ¦

        ¦                          ¦   4   ¦
 FROM scott.dept          ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20        ¦

        ¦                          ¦       ¦
 FOR UPDATE OF loc;       ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ LOC                       ¦

        ¦                          ¦       ¦ -----------               ¦

        ¦                          ¦       ¦ BOSTON                    ¦

        ¦                          ¦       ¦ 1 row selected.           ¦

        L==========================¦=======¦===========================-

        г==========================T=======T===========================¬

        ¦ Транзакция T1            ¦Точка  ¦ Транзакция T2             ¦

        ¦                          ¦времени¦                           ¦

        ¦==========================+=======+===========================¦

        ¦
UPDATE scott.dept        ¦       ¦                           ¦

        ¦
 SET loc = 'NEW YORK'    ¦   5   ¦                           ¦

        ¦
 WHERE deptno = 20;      ¦       ¦                           ¦

        ¦ (ожидает, так как T2     ¦       ¦                           ¦

        ¦ заблокировала те же самые¦       ¦                           ¦

        ¦ строки)                  ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦   6   ¦
ROLLBACK;                 ¦

        ¦                          ¦       ¦ (освобождает блокировки   ¦

        ¦                          +-------+ строк)                    ¦

        ¦ 1 row processed.         ¦   7   ¦                           ¦

        ¦
ROLLBACK;                ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
LOCK TABLE scott.dept    ¦   8   ¦                           ¦

        ¦
 IN ROW EXCLUSIVE MODE;  ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ Statement processed.     ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦   9   ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 IN EXCLUSIVE MODE NOWAIT;¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦  10   ¦
 IN SHARE ROW EXCLUSIVE   ¦

        ¦                          ¦       ¦
 MODE NOWAIT;             ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  11   ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 IN SHARE MODE NOWAIT;    ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  12   ¦
UPDATE scott.dept         ¦

        ¦                          ¦       ¦
 SET loc = 'NEW YORK'     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20;       ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ 1 row processed.          ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  13   ¦
ROLLBACK;                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
SELECT loc               ¦       ¦                           ¦

        ¦
 FROM scott.dept         ¦  14   ¦                           ¦

        ¦
 WHERE deptno = 20       ¦       ¦                           ¦

        ¦
 FOR UPDATE OF loc;      ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ LOC                      ¦       ¦                           ¦

        ¦ -----------              ¦       ¦                           ¦

        ¦ BOSTON                   ¦       ¦                           ¦

        ¦ 1 row selected.          ¦       ¦                           ¦

        L==========================¦=======¦===========================-

        г==========================T=======T===========================¬

        ¦ Транзакция T1            ¦Точка  ¦ Транзакция T2             ¦

        ¦                          ¦времени¦                           ¦

        ¦==========================+=======+===========================¦

        ¦                          ¦       ¦
UPDATE scott.dept         ¦

        ¦                          ¦  15   ¦
 SET loc = 'New York'     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20;       ¦

        ¦                          ¦       ¦ (ожидает, так как T1      ¦

        ¦                          ¦       ¦ заблокировала те же самые ¦

        ¦                          ¦       ¦ строки)                   ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
ROLLBACK;                ¦  16   ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  17   ¦ 1 row processed.          ¦

        ¦                          ¦       ¦ (конфликтующие блокировки ¦

        ¦                          +-------+ были сняты)               ¦

        ¦
LOCK TABLE scott.dept    ¦       ¦                    ¦

        ¦
 IN SHARE MODE;          ¦  18   ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ Statement processed.     ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  19   ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 IN EXCLUSIVE MODE NOWAIT;¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦  20   ¦
 IN SHARE ROW EXCLUSIVE   ¦

        ¦                          ¦       ¦
 MODE NOWAIT;             ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  21   ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 IN SHARE MODE;           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ Statement processed.      ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
SELECT loc                ¦

        ¦                          ¦  22   ¦
 FROM scott.dept          ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20        ¦

        ¦                          ¦       ¦
 FOR UPDATE OF loc;       ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ LOC                       ¦

        ¦                          ¦       ¦ -----------               ¦

        ¦                          ¦       ¦ BOSTON                    ¦

        ¦                          ¦       ¦ 1 row selected.           ¦

        L==========================¦=======¦===========================-

        г==========================T=======T===========================¬

        ¦ Транзакция T1            ¦Точка  ¦ Транзакция T2             ¦

        ¦                          ¦времени¦                           ¦

        ¦==========================+=======+===========================¦

        ¦                          ¦       ¦
SELECT loc                ¦

        ¦                          ¦  23   ¦
 FROM scott.dept          ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20        ¦

        ¦                          ¦       ¦
 FOR UPDATE OF loc;       ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ LOC                       ¦

        ¦                          ¦       ¦ -----------               ¦

        ¦                          ¦       ¦ BOSTON                    ¦

        ¦                          ¦       ¦ 1 row selected.           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
UPDATE scott.dept         ¦

        ¦                          ¦  24   ¦
 SET loc = 'New York'     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20;       ¦

        ¦                          ¦       ¦ (ожидает, так как T1      ¦

        ¦                          ¦       ¦ удерживает конфликтующую  ¦

        ¦                          ¦       ¦ блокировку таблицы)       ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
ROLLBACK;                ¦  25   ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  26   ¦ 1 row processed.          ¦

        ¦                          ¦       ¦ (конфликтующая блокировка ¦

        ¦                          ¦       ¦ таблицы снята)            ¦

        ¦                          ¦       ¦
ROLLBACK;                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
LOCK TABLE scott.dept    ¦       ¦                           ¦

        ¦
 IN SHARE ROW EXCLUSIVE  ¦  27   ¦                           ¦

        ¦
 MODE;                   ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ Statement processed.     ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  28   ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 IN EXCLUSIVE MODE NOWAIT;¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦  29   ¦
 IN SHARE ROW EXCLUSIVE   ¦

        ¦                          ¦       ¦
 MODE NOWAIT;             ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦  30   ¦
 IN SHARE MODE NOWAIT;    ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦  31   ¦
 IN ROW EXCLUSIVE MODE    ¦

        ¦                          ¦       ¦
 NOWAIT;                  ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        L==========================¦=======¦===========================-

        г==========================T=======T===========================¬

        ¦ Транзакция T1            ¦Точка  ¦ Транзакция T2             ¦

        ¦                          ¦времени¦                           ¦

        ¦==========================+=======+===========================¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦  32   ¦
 IN ROW SHARE MODE;       ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ Statement processed.      ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
SELECT loc                ¦

        ¦                          ¦  33   ¦
 FROM scott.dept          ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20;       ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ LOC                       ¦

        ¦                          ¦       ¦ -----------               ¦

        ¦                          ¦       ¦ BOSTON                    ¦

        ¦                          ¦       ¦ 1 row selected.           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
SELECT loc                ¦

        ¦                          ¦  34   ¦
 FROM scott.dept          ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20        ¦

        ¦                          ¦       ¦
 FOR UPDATE OF loc;       ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ LOC                       ¦

        ¦                          ¦       ¦ -----------               ¦

        ¦                          ¦       ¦ BOSTON                    ¦

        ¦                          ¦       ¦ 1 row selected.           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
UPDATE scott.dept         ¦

        ¦                          ¦  35   ¦
 SET loc = 'NEW YORK'     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20;       ¦

        ¦                          ¦       ¦ (ожидает, так как T1      ¦

        ¦                          ¦       ¦ удерживает конфликтующую  ¦

        ¦                          ¦       ¦ блокировку таблицы)       ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
UPDATE scott.dept        ¦       ¦                           ¦

        ¦
 SET loc = 'NEW YORK'    ¦  36   ¦                           ¦

        ¦
 WHERE deptno = 20;      ¦       ¦                           ¦

        ¦ (ожидает, так как T2     ¦       ¦                           ¦

        ¦ заблокировала те же самые¦       ¦                           ¦

        ¦ строки)                  ¦       ¦  (ЗАХВАТ)                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦ Cancel operation         ¦  37   ¦                           ¦

        ¦ ROLLBACK;                ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  38   ¦ 1 row processed.          ¦

        ¦                          ¦       ¦
ROLLBACK;                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
LOCK TABLE scott.dept    ¦  39   ¦                           ¦

        ¦
 IN EXCLUSIVE MODE;      ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ Statement processed.     ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  40   ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 IN EXCLUSIVE MODE NOWAIT;¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        L==========================¦=======¦===========================-

        г==========================T=======T===========================¬

        ¦ Транзакция T1            ¦Точка  ¦ Транзакция T2             ¦

        ¦                          ¦времени¦                           ¦

        ¦==========================+=======+===========================¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦  41   ¦
 IN SHARE ROW EXCLUSIVE   ¦

        ¦                          ¦       ¦
 MODE NOWAIT;             ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦  42   ¦
 IN SHARE MODE NOWAIT;    ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦  43   ¦
 IN ROW EXCLUSIVE MODE    ¦

        ¦                          ¦       ¦
 NOWAIT;                  ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
LOCK TABLE scott.dept     ¦

        ¦                          ¦  44   ¦
 IN ROW SHARE MODE NOWAIT;¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ ORA-00054                 ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
SELECT loc                ¦

        ¦                          ¦  45   ¦
 FROM scott.dept          ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20;       ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ LOC                       ¦

        ¦                          ¦       ¦ -----------               ¦

        ¦                          ¦       ¦ BOSTON                    ¦

        ¦                          ¦       ¦ 1 row selected.           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
SELECT loc                ¦

        ¦                          ¦  46   ¦
 FROM scott.dept          ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 20        ¦

        ¦                          ¦       ¦
 FOR UPDATE OF loc;       ¦

        ¦                          ¦       ¦ (ожидает, так как T1      ¦

        ¦                          ¦       ¦ удерживает конфликтующую  ¦

        ¦                          ¦       ¦ блокировку таблицы)       ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
UPDATE scott.dept        ¦       ¦                           ¦

        ¦
 SET deptno = 30         ¦  47   ¦                           ¦

        ¦
 WHERE deptno = 20;      ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ 1 row processed.         ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦ COMMIT;                  ¦  48   ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  49   ¦ 0 rows selected.          ¦

        ¦                          ¦       ¦ (T1 освободила конфликту- ¦

        ¦                          ¦       ¦ ющую блокировку)          ¦

        L==========================¦=======¦===========================-

        г==========================T=======T===========================¬

        ¦ Транзакция T1            ¦Точка  ¦ Транзакция T2             ¦

        ¦                          ¦времени¦                           ¦

        ¦==========================+=======+===========================¦

        ¦ SET TRANSACTION          ¦  50   ¦                           ¦

        ¦  READ ONLY;              ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
SELECT loc               ¦       ¦                           ¦

        ¦
 FROM scott.dept         ¦  51   ¦                           ¦

        ¦
 WHERE deptno = 20;      ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ LOC                      ¦       ¦                           ¦

        ¦ -----------              ¦       ¦                           ¦

        ¦ BOSTON                   ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦       ¦
UPDATE scott.dept         ¦

        ¦                          ¦  52   ¦
 SET loc = 'NEW YORK'     ¦

        ¦                          ¦       ¦
 WHERE deptno = 10;       ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦ 1 row processed.          ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
SELECT loc               ¦       ¦                           ¦

        ¦
 FROM scott.dept         ¦  53   ¦                           ¦

        ¦
 WHERE deptno = 10;      ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ LOC                      ¦       ¦                           ¦

        ¦ -----------              ¦       ¦                           ¦

        ¦ BOSTON                   ¦       ¦                           ¦

        ¦ (T1 не видит неподтверж- ¦       ¦                           ¦

        ¦ денных данных)           ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦                          ¦  54   ¦
COMMIT;                   ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
SELECT loc               ¦       ¦                           ¦

        ¦
 FROM scott.dept         ¦  55   ¦                           ¦

        ¦
 WHERE deptno = 10;      ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ LOC                      ¦       ¦                           ¦

        ¦ -----------              ¦       ¦                           ¦

        ¦ BOSTON                   ¦       ¦                           ¦

        ¦ (T1 видит те же данные,  ¦       ¦                           ¦

        ¦ несмотря на подтверждение¦       ¦                           ¦

        ¦ транзакции T2)           ¦       ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
COMMIT;                  ¦  56   ¦                           ¦

        ¦                          +-------+                           ¦

        ¦
SELECT loc               ¦       ¦                           ¦

        ¦
 FROM scott.dept         ¦  57   ¦                           ¦

        ¦
 WHERE deptno = 10;      ¦       ¦                           ¦

        ¦                          ¦       ¦                           ¦

        ¦ LOC                      ¦       ¦                           ¦

        ¦ -----------              ¦       ¦                           ¦

        ¦ BOSTON                   ¦       ¦                           ¦

        ¦ (видны новые данные)     ¦       ¦                           ¦

        L==========================¦=======¦===========================-

Служба управления блокировками ORACLE

Служба управления блокировками ORACLE позволяет разработчику приложений включать в блоки PL/SQL предложения, запрашивающие блокировку указанного типа, давать ей уникальное имя, распознаваемое в другой процедуре в той же самой или другой инстанции, изменять тип блокировки и освобождать блокировку.  Так как резервируемая пользователем блокировка - такая же, как блокировка ORACLE, она обладает всеми возможностями блокировки ORACLE, такими как обнаружение захватов. Пользовательские блокировки идентифицируются префиксом «UL», и поэтому никогда не конфликтуют с блокировками ORACLE.

Доступ к службе управления блокировками ORACLE осуществляется через процедуры в пакете DBMS_LOCK. Для дополнительной информации о службе управления блокировками ORACLE обратитесь к  документу ORACLE7 Server Application Developer's Guide.
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