ГЛАВА 12

УПРАВЛЕНИЕ ТРАНЗАКЦИЯМИ

 Успех обычно зависит от знания того,

 сколько времени потребуется для успеха.

 





Монтескье

Эта глава вводит определение транзакции и объясняет, как можно управлять работой с помощью транзакций. Темы этой главы включают обсуждение следующих вопросов:
· определение транзакции

· начальная точка транзакции

· конечная точка транзакции

· управление транзакциями

· подтверждение транзакций

· откат транзакций

· определение точек сохранения

· дискретные транзакции

Введение в транзакции

ТРАНЗАКЦИЯ - это логическая единица работы, составленная из одного или нескольких предложений SQL. Транзакция - это атомарная единица; результаты всех предложений SQL, составляющих транзакцию, должны быть либо все ПОДТВЕРЖДЕНЫ (применены к базе данных), либо все ОТМЕНЕНЫ.

Транзакция начинается с первого выполняемого предложения SQL.  Транзакция заканчивается, когда она либо подтверждается, либо отменяется, что может быть сделано явно (предложениями COMMIT или ROLLBACK) или неявно (когда выдается предложение DDL).

Для иллюстрации понятия транзакции рассмотрим банковскую базу данных. Когда клиент банка переводит деньги с депозита на чековый счет, транзакция может состоять из трех отдельных операций: уменьшение депозитного счета, увеличение чекового счета и регистрация сделки (транзакции) в журнале транзакций.

ORACLE должен допускать две ситуации. Если все три предложения SQL могут быть успешно выполнены, сохраняя должный баланс счетов, то результаты транзакции могут быть применены к базе данных. Если, однако, какая-либо ситуация (например, недостаток денег на депозите, неверный банковский счет, сбой оборудования) помешает успешному выполнению хотя бы одного из предложений транзакции, то всю транзакцию необходимо отменить, чтобы сохранить корректное состояние счетов.

Рис.12-1 иллюстрирует пример банковской транзакции.

Рис.12-1

Банковская транзакция

 Транзакция начинается

        -------------------------------------¬

        ¦ Уменьшить накопительный счет       ¦

        ¦                                    ¦

        ¦ UPDATE savings_accounts            ¦

        ¦   SET balance = balance - 500      ¦

        ¦   WHERE account = 3209;            ¦

        L-------------------------------------

        -------------------------------------¬

        ¦ Увеличить чековый счет             ¦

        ¦                                    ¦

        ¦ UPDATE checking_accounts           ¦

        ¦   SET balance = balance + 500      ¦

        ¦   WHERE account = 3208;            ¦

        L-------------------------------------

        -------------------------------------¬

        ¦ Записать в журнале транзакций      ¦

        ¦                                    ¦

        ¦ INSERT INTO journal VALUES         ¦

        ¦   (journal_seq.NEXTVAL,'1B',       ¦

        ¦   3209, 3208, 500);                ¦

        L-------------------------------------

        -------------------------------------¬

        ¦ Закончить транзакцию               ¦

        ¦                                    ¦

        ¦ COMMIT WORK;                       ¦

        L-------------------------------------

        Транзакция заканчивается

Выполнение предложений и управление транзакциями

Успешно выполненное предложение SQL и подтвержденная транзакция - это разные вещи.

УСПЕШНОЕ ВЫПОЛНЕНИЕ означает, что одиночное предложение было синтаксически разобрано и найдено корректным, и что все это предложение выполнилось без ошибок как атомарная единица (например, при многострочном обновлении были обновлены все строки). Однако до подтверждения транзакции, в которой содержится это предложение, его результатов нельзя гарантировать, ибо транзакция может быть подвергнута откату, и все изменения, сделанные предложением, могут быть отменены.  Успешное выполнение предложения еще не означает подтверждения транзакции.

ПОДТВЕРЖДЕНИЕ означает, что пользователь (явно или неявно) приказал «сделать все изменения, внесенные транзакцией, постоянными». Вы подтверждаете транзакцию, которая может состоять из одного или многих предложений SQL; вы не подтверждаете каждое одиночное предложение. Изменения, сделанные предложениями SQL за время вашей транзакции, становятся постоянными; эти изменения увидят лишь те транзакции (как ваши, так и других пользователей), которые начнутся после подтверждения вашей транзакции.

Откат на уровне предложения

Если в любой момент во время выполнения предложения SQL возникает ошибка, то все действия предложения отменяются.  Эффект такого отката таков, как будто предложение не выполнялось.

Ошибки, которые вызывают откат предложения, - это ошибки, встречающиеся на фазе выполнения предложения SQL (такие, как попытка вставить повторяющееся значение в первичный ключ, или нечисловое значение в числовом столбце), но не на фазе разбора (когда могут быть обнаружены синтаксические ошибки в предложении SQL). Одиночные предложения SQL могут быть также подвергнуты откату, чтобы разрешить ситуации ЗАХВАТА (соперничества за одни и те же данные); см. «Обнаружение захватов» на странице 10-20.

Поэтому сбившееся предложение SQL приводит к потере лишь той работы, которую оно само успело выполнить; оно НЕ ПРИВОДИТ к потере всей работы, выполненной в текущей транзакции до этого предложения. Если это - предложение DDL, то неявное подтверждение предыдущей транзакции, выполненное перед этим предложением, не отменяется. Это называется ОТКАТОМ НА УРОВНЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ. (Замечание: Пользователи не могут непосредственно ссылаться на неявные точки сохранения в сегментах отката.)

ORACLE и управление транзакциями

Транзакция в ORACLE начинается, когда встречается первое выполнимое предложение SQL. ВЫПОЛНИМОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ SQL - это предложение SQL, генерирующее вызовы инстанции; в частности, таковы предложения DML и DDL.

Когда транзакция начинается, она назначается доступному сегменту отката, в котором регистрируются записи отката для новой транзакции. См. «Транзакции и сегменты отката» на странице 3-16 для дополнительной информации по этому вопросу.

Транзакция заканчивается, когда происходит одно из следующих событий:
· Выдано предложение COMMIT или ROLLBACK (без фразы SAVEPOINT).

· Выдано предложение DDL (такое как CREATE, DROP, RENAME, ALTER). Если текущая транзакция содержала хотя бы одно предложение DML, то она сначала подтверждается, а затем выполняется и подтверждается предложение DDL как новая транзакция, состоящая из одного предложения.

· Пользователь отсоединяется от ORACLE. (Текущая транзакция подтверждается.)

· Имеет место аварийное прекращение пользовательского процесса. (Текущая транзакция откатывается.)

После окончания одной транзакции очередное выполнимое предложение SQL автоматически начинает следующую транзакцию.

Замечание: Приложения должны всегда явно подтверждать или отменять свои транзакции, прежде чем программа завершится.

Подтверждение транзакций

ПОДТВЕРЖДЕНИЕ транзакции означает объявление постоянными всех изменений, которые были выполнены предложениями SQL внутри этой транзакции.

До подтверждения транзакции, модифицировавшей данные, происходит следующее:
· ORACLE сгенерировал записи отката в буферах сегмента отката в SGA. Эта информация содержит старые значения данных, которые были изменены предложениями SQL в транзакции.

· ORACLE сгенерировал записи журнала повторения в буферах журнала повторения в SGA. Эти записи могут попасть на диск до того, как транзакция подтвердится.

· Изменения данных внесены в буфера базы данных в SGA. Эти изменения также могут быть записаны на диск до того, как будет подтверждена транзакция.

После подтверждения транзакции происходит следующее:
· Во внутренней таблице транзакций для ассоциированного сегмента транзакций отмечается, что транзакция подтверждена; соответствующий уникальный системный номер изменения (SCN) назначается и записывается в эту таблицу.

· Записи журнала повторения в буферах журнала повторения в SGA записываются в онлайновый файл журнала повторения процессом LGWR. SCN транзакции также записывается в файл журнала повторения; именно это атомарное событие составляет подтверждение транзакции.

· Блокировки, удерживаемые по строкам и таблицам, освобождаются (см. «Механизмы блокировок» на странице 10-9).

· Транзакция отмечается как «завершенная».

Замечание: Изменения данных, осуществленные подтвержденной транзакцией в буферах базы данных в SGA, не обязательно немедленно записываются в файлы данных фоновым процессом DBWR.  Эта операция выполняется тогда, когда это наиболее эффективно; как говорилось выше, это может случиться и до подтверждения транзакции; альтернативно, это может произойти через некоторое время после подтверждения транзакции. См. «Процессы ORACLE» на странице 9-5 для дополнительной информации о процессах LGWR и DBWR.

Откат транзакций

ОТКАТ означает отмену всех изменений данных, которые были сделаны предложениями SQL в неподтвержденной транзакции.

ORACLE позволяет откатить всю неподтвержденную транзакцию.  Альтернативно, можно откатить лишь последнюю часть неподтвержденной транзакции до маркера, называемого точкой сохранения; см. «Точки сохранения» на странице 12-7.

Если откатывается ВСЯ ТРАНЗАКЦИЯ, происходит следующее:
· Все изменения, сделанные всеми предложениями SQL в транзакции, отменяются с помощью соответствующих сегментов отката.

· Все блокировки данных, удерживаемые транзакцией, освобождаются (см. «Механизмы блокировок» на странице 10-9 для обсуждения блокировок).

· Транзакция заканчивается.

Если производится откат к ТОЧКЕ СОХРАНЕНИЯ, происходит следующее:
· Откатываются лишь предложения, выполненные после точки сохранения.

· Указанная точка сохранения остается, но все точки сохранения, которые были установлены после указанной, теряются.

· Все блокировки таблиц и строк, полученные после точки сохранения, освобождаются, но все блокировки, которые были получены до этой точки сохранения, остаются (см.  «Механизмы блокировок» на странице 10-9 для обсуждения блокировок).

· Транзакция остается активной; она может быть продолжена.

Точки сохранения

В контексте транзакции могут объявляться промежуточные маркеры, называемые ТОЧКАМИ СОХРАНЕНИЯ. Точки сохранения часто используются для того, чтобы разбить длинную транзакцию на более короткие части.

Используя точки сохранения, вы можете произвольно отмечать любые точки внутри длинной транзакции. Это дает вам возможность позднее откатывать работу, выполненную после объявленной точки и до текущей точки транзакции. Например, вы можете использовать точки сохранения между длинного сложного ряда обновлений, так что, если вы встретите ошибку, вам не понадобится перезапускать всю транзакцию.

Точки сохранения приносят аналогичную пользу в прикладных программах. Если процедура содержит несколько функций, можно вставить точку сохранения перед началом каждой функции. Затем, в случае ошибки функции, легко вернуть данные в состояние перед выполнением функции и повторить вызов функции с другими параметрами, или выполнить восстановительные действия.

После отката к точке сохранения блокировки данных, которые были получены отменяемыми предложениями, освобождаются. Другие транзакции, которые ожидали этих заблокированных ресурсов, смогут продолжиться; например, транзакции, намеревавшиеся обновить ранее заблокированные строки, смогут это сделать.

Управление дискретными транзакциями

Разработчики приложений могут улучшить производительность коротких нераспределенных транзакций с помощью пакетированной процедуры BEGIN_DISCRETE_TRANSACTION, которая включена в сервер ORACLE с опцией процедурного расширения. Эта процедура упрощает обработку транзакций, так что короткие транзакции могут выполняться быстрее.

В течение дискретной транзакции все изменения в данных откладываются до момента подтверждения транзакции. Другие одновременные транзакции не могут видеть неподтвержденных изменений транзакции во время обработки как обычных, так и дискретных транзакций.

Информация повторения генерируется, но хранится в отдельной области памяти. Когда транзакция выдает запрос на подтверждение, эта информация повторения переписывается в файл журнала повторения (вместе с другими групповыми подтверждениями), а изменения в блоке базы данных применяются непосредственно к блоку. Управление возвращается приложению, как только операция подтверждения завершается. Это устраняет необходимость генерировать информацию отката, потому что блок в действительности не модифицируется до момента подтверждения транзакции, а информация повторения сохраняется в буферах журнала повторения.

Для дополнительной информации о дискретных транзакциях обратитесь к документу ORACLE7 Server Application Developer's Guide.
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