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Arbeitsweise der Datenbank

3.1

In diesem Kapitel erfahren Sie
> welche Prozesse beim Aufruf einer SQL-Anweisung abgearbeitet werden

> welche Bedeutung Transaktionen, Sperren und die Lesekonsistenz fiir die
Arbeit mit der Datenbank haben

Voraussetzungen
v Kenntnisse der Oracle Datenbankarchitektur

Abarbeitung von SQL-Anweisungen

Abfragen

Die Durchflihrung einer SQL-Anweisung ist ein komplexer Vorgang, an dem nahezu alle Komponenten der In-
stanz beteiligt sind.

Ein SQL-Befehl SELECT wird nach der Ubergabe vom Client-Programm an einen Server-Prozess von diesem
ausgefiihrt. Dies umfasst mehrere Schritte:

Parse Der SQL-Befehl wird analysiert und aufbereitet.
[} Suche nach einer identischen Anweisung im Library Cache
| Syntax-Check des SQL-Quellcodes
M Semantische Prifung der Tabellen- und Feldnamen im SQL Uber Systeminforma-
tionen im Dictionary Cache
M Prifung der Rechte des Benutzers zur Durchfliihrung des Befehls
[} Erstellen eines lauffahigen Kommandos mit dem Ausflhrungsplan des Datenzu-
gangs
[} Speichern der SQL-Anweisung im Library Cache
Bind Vorhandenen Variablen werden die Werte zugewiesen.
Execute Der Prozess wird ausgeflihrt.
M Wurden die Daten bereits verwendet und befinden sie sich im Database Buffer
Cache, werden sie aus diesem ausgelesen.
| Befinden sich die Daten nicht im Buffer, werden sie aus der Datenbank ausgelesen
und im Buffer hinterlegt.
Fetch Die Ergebnismenge wird an den Benutzer-Prozess Ubergeben.

Datenmanipulation

Bei der Ausflihrung eines DML-Befehls (Data Manipulation Language, ein Teilbereich von SQL) wie INSERT,
UPDATE oder DELETE sind die Phasen Parse und Bind identisch zum Befehl SELECT. Die Fetch-Phase entfallt,
da keine Daten zurlickgegeben werden. Der Inhalt der Execute-Phase unterscheidet sich von einem Befehl
SELECT, da die Anderungen an den Daten protokolliert werden missen.
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Execute M Befinden sich die Daten nicht im Buffer, werden sie aus der Datenbank ausgelesen

und im Buffer hinterlegt.

M Die zu andernden Datenséatze werden gesperrt.

M In den Undo-Blécken wird der alte Status der Daten aufgezeichnet, sodass die Ak-
tion rickgangig gemacht werden kann.

M Die neuen Daten werden in die Daten-Blocke geschrieben.

4} Beide Anderungen werden im Database Buffer Cache vorgenommen.

M Die Blocke werden als Dirty Buffers gekennzeichnet. Dies bedeutet, dass die vor-

genommenen Anderungen noch nicht in die Daten-Dateien geschrieben wurden.
M Alle Manipulationen werden als Redo protokolliert.

Veranderung der Datenstrukturen

Bei der Ausflihrung von DDL-Befehlen (Data Definition Language, ein Teilbereich von SQL) wird der Data Dic-
tonary Bereich in die Ausflihrung einbezogen. In diesem Teil der SGA werden Informationen Uber die Daten-
bank gespeichert. Entsprechend beziehen sich einige Aktivitaten in den Phasen Parse und Execute auf diesen
Bereich, da die DDL-Befehle DML-Befehle in den Systemtabellen erfordern.

3.2 Transaktionskonzept

Transaktionen

Datenbanken missen beim laufenden Betrieb mit auftretenden Fehlern sowie mit parallelen Zugriffen mehrerer
Benutzer umgehen kénnen. Diesen Anforderungen wird durch das Transaktionskonzept entsprochen.

Die Transaktion besteht aus einem oder mehreren SQL-Befehlen, die als eine logische Einheit ausgefihrt wer-
den. Kann auf Grund eines Fehlers eine Operation nicht ausgefiihrt werden, wird keine der Operationen der
Transaktion ausgefiihrt. Die Datenbank befindet sich sowohl am Anfang als auch am Ende der Transaktion in
einem konsistenten Zustand. Werden mehrere dieser Befehlsfolgen gleichzeitig abgearbeitet, muss jede von
ihnen vollstandig isoliert ablaufen.

Ein typisches Beispiel ist eine Kontenbuchung. Von einem Konto A wird im 1. Schritt ein Betrag abgebucht,
um diesen im 2. Schritt dem Konto B zuzufliihren. Wird jedoch nur der 1. Schritt der Kontenbewegung ausge-
flhrt, z. B. durch einen Systemabsturz, ist die Summe der Kontenbestédnde nicht mehr korrekt. In diesem Fall
muss die Abbuchung von Konto A zuriickgenommen werden.

Notizen
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Das ACID-Prinzip

Das Datenbanksystem garantiert bei der Ausfliihrung einer Transaktion die Einhaltung des ACID-Prinzips. Die-
ses beinhaltet vier grundlegende Eigenschaften:

Atomicity - Atomaritat Die Transaktion, die aus einer oder mehreren Operationen bestehen kann,
, . , wird entweder vollstandig ausgeflihrt oder gar nicht. Tritt wahrend der
Alles oder Nichts . . . )
Transaktion ein Fehler auf (z. B. ein Programmfehler, Hardwarefehler oder ein
Betriebssystemabsturz), werden alle bisherigen Operationen der Transaktion
rickgangig gemacht.

Consistency - Konsistenz Ist die Transaktion abgeschlossen, befindet sich die Datenbank in einem kon-
sistenten Zustand. Dazu tragen die definierten Integritatsbedingungen
(Wertebereiche, Schllisseleigenschaften, Fremdschlliissel usw.) bei, welche
die logische Konsistenz sichern. Verletzungen dieser Integritdtsbedingungen
fihren zum Zurlicksetzen der Transaktion.

Isolation - Isolation Transaktionen laufen isoliert ab, mehrere gleichzeitig ablaufende Trans-
aktionen stdéren und beeintrachtigen sich gegenseitig nicht. Dies wird durch
das DBMS durch Synchronisationsmalnahmen erreicht. Neue Transaktionen
erhalten immer nur gesicherte, konsistente Daten.

Durability - Dauerhaftigkeit Das Ergebnis einer erfolgreichen Transaktion ist dauerhaft. Wird eine Trans-
aktion als erfolgreich abgeschlossen gemeldet, kénnen die - gegebenenfalls -
geanderten Daten nicht mehr durch Fehler jeglicher Art verloren gehen. Dies
gilt auch fir den Fall, dass sich die Daten noch im Speicher befinden und
noch nicht in die Daten-Dateien geschrieben wurden.

Transaction Isolation Level

Durch den Transaction Isolation Level wird der Grad der Parallelitat von Transaktionen gesteuert. Je héher Sie
den Level wahlen, desto weniger Probleme mit der Konsistenz treten auf. Gleichzeitig verringert sich aber mit
einem héheren Level auch der Datendurchsatz und damit die Performance der Datenbank.

Bei der gleichzeitigen Ausfiihrung mehrerer Transaktionen kénnen verschiedene typische Probleme auftreten.

M Dirty Reads - Eine Transaktion liest Daten, die von einer anderen Transaktion geschrieben wurden, die
jedoch zu einem spateren Zeitpunkt abgebrochen wird. Die gelesenen Daten sind damit ungliltig, da sie
entsprechend der Atomaritatseigenschaft zurlickgesetzt werden.

M Nonrepeatable Reads - Eine Transaktion will die gleichen Daten wiederholt lesen, diese Daten wurden
jedoch zwischenzeitlich von einer anderen Transaktion verandert.

4} Phantom Read - Eine Transaktion flhrt eine Abfrage durch und erhélt eine Auswahl von Daten. Eine
andere Transaktion fligt dem Datenbestand weitere Daten hinzu bzw. entfernt sie. Die gleiche
Leseoperation der ersten Transaktion wiirde nun eine andere Auswahl von Daten als Ergebnis erhalten.

Von diesen Problemen ausgehend wurden im Standard SQL:1999 (SQL2) die Transaction Isolation Level einer
Transaktion definiert.

Die folgende Tabelle zeigt die bei den verschiedenen Transaction Isolation Levels moglichen Konkurrenz-
situationen:

Transaction Beschreibung Dirty Reads Nonrepeatable | Phantom Read
Isolation Level Reads
Read Uncommited | Auf Daten, die von einer Transaktion | Ja Ja Ja

geschrieben werden, kann mittels
einer anderen Transaktion lesend zu-
gegriffen werden.

Read Commited Datenséatze, die von einer Transaktion | Nein Ja Ja
modifiziert werden, sind gesperrt, Da-
tensatze, die nur gelesen werden, je-
doch nicht.
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Repeatable Read Die Transaktion sperrt alle Datenséatze, | Nein Nein Ja
die von ihr gelesen oder geschrieben
werden.

Serializable Es wird sichergestellt, dass die in einer | Nein Nein Nein

Transaktion gelesenen Daten bis zum
Ende der Transaktion glltig sind.

Oracle9i operiert mit den Transaction Isolation Levels Read Commited, Serializable und zuséatzlich Read_Only.
Letzteres bedeutet, dass lediglich Lesevorgange erlaubt sind. Als Standard ist Read Commited gesetzt. Mit
folgendem Befehl kénnen Sie den Isolation Level andern:

|ALTER SESSION SET ISOLATION LEVEL = READ COMMITED | SERIALIZABLE | READ ONLY

Sperren

Zur Sicherung der Daten bei Transaktionen werden Sperren genutzt. Dabei muss zwischen DML- und DDL-
Sperren unterschieden werden. Wahrend DML-Sperren zu verdndernde Daten vor einem erneuten Zugriff vor
Abschluss der Aktion schiitzen, nehmen DDL-Sperren diese Funktion fiir die Objektdefinitionen war. Reine
Leseoperationen mit dem SQL-Befehl SELECT werden ohne eine DML-Sperre ausgefiihrt.

Flr Sperren gibt es verschiedene Modi. So wird fir die Ausfiihrung von DML-Sperren in Oracle9i der Row-
Exclusiv-Modus genutzt, d. h. Sperren werden auf einzelne Datensatze gesetzt. Die einzelnen Sperren werden
in den Daten-Blocken verwaltet. Es gibt keine Begrenzung der Anzahl flr Sperren im Rahmen einer Transak-
tion.

In einer Tabelle kann in den meisten Fallen, gleichzeitig entweder eine DML-Sperre oder eine DDL-Sperre akti-
viert werden. Es kann also entweder die Datenstruktur oder der Dateninhalt gedndert werden. Eine Ausnahme
besteht bei DDL-Sperren, die nicht im Share-Modus genutzt werden miissen.

Lesekonsistenz

Fihrt eine Transaktion Anderungen an den Daten aus, diirfen diese vor dem erfolgreichen Abschluss der Ak-
tion nicht von anderen Transaktionen gesehen werden. Startet eine zweite Transaktion, bevor die erste abge-
schlossen ist, werden die Originalwerte der Daten verwendet. Dieses Verhalten entspricht dem Grundsatz der
Lesekonsistenz einer Transaktion. Der Grad der Lesekonsistenz entspricht dem Transaction Isolation Level.

Transaktionen in Oracle9i

Oracle9i fihrt DML- und DDL-Anweisungen generell als Transaktion aus. Von den im SQL2-Standard definier-
ten Transaction Isolation Level unterstiitzt Oracle9i die Level Read Commited und Serializable. Das Level Read
Commited ist die Standardeinstellung.

Zusatzlich verfligt Oracle9i noch (ber das Level Read-Only. Dies entspricht dem Level Serializable, es kann
jedoch nur der SQL-Befehl Select genutzt werden. Eine Veranderung der Daten ist nicht moglich.

Notizen
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Beispiel: Prinzip der Ausfiihrung eines DML-Befehls

Die Anweisung wird durch einen Server-Prozess im Dedicated Modus ausgefiihrt. Da ein DML-Befehl Daten
andert, muss der Befehl im Rahmen einer Transaktion bzw. als eigenstédndige Transaktion ausgefihrt werden.

=

Als Erstes Uberprift der Server Prozess, ob ein identischer Befehl, der die gleichen Objekte
manipuliert, schon im Library Cache vorliegt. Ist dies der Fall und sind die Zugriffsrechte kor-
rekt, wird dieser Befehl verwendet @.

Liegt der Befehl nicht vor, werden die Zugriffsrechte geprtift, der Befehl wird Ubersetzt und
im Library Cache gespeichert. Der Server-Prozess bendtigt dazu Systeminformationen. Diese
findet er im Dictionary Cache, bzw. er muss sie aus der Datenbank auslesen und im Dictio-
nary Cache speichern @.

Die Ausfiihrung des Befehls beginnt mit der Suche nach den benétigten Daten. Sie werden
zuerst im Database Buffer gesucht ®.

Falls die Daten dort nicht vorliegen, werden sie aus der Datenbank gelesen @ und im Data-
base Buffer gespeichert ®.

Reicht der freie Platz im Database Buffer zur Speicherung nicht aus, erhalt der DBWR-
Prozess den Auftrag, diesen herzustellen. Er gibt belegte Blocke flir neue Inhalte frei. Bei Bl6-
cken mit manipulierten Daten (Dirty Blocks) miissen diese zuerst vom DBWR in die Daten-
bank geschrieben werden ®.

Vor der Veranderung der Daten im Database Buffer werden die urspriinglichen Werte zu-
sammen mit einem Verweis auf die Transaktion in dem Undo-Segment gesichert.

Alle Anderungen - sowohl die an den Datenblécken als auch jene an den Undo-Segment-
blécken - protokolliert der Server-Prozess im Redo Log Buffer @.

Wird die Transaktion mit einem COMMIT abgeschlossen, schreibt der LGWR-Prozess die Pro-
tokolle des Redo Log Buffers in den Redo-Log-Dateien fort ®. Die Aktion ist erst dann erfolg-
reich abgeschlossen, wenn die Daten in den Redo-Log-Dateien auf der Festplatte geschrie-
ben sind.

Es mlssen bei einem Commit keine Datenbldcke in die Daten-Dateien geschrieben werden.

SQL-Befehl

S et ver-
Prozess

BGA

‘ Dratabase Buffer ‘ ‘ Shared Pool ‘ | Redo-Buffer

Datenbarl-
Dateien

Redo-Log-
Drateien
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3.3 Schnelliibersicht

Was bedeutet ...

Datenkonsistenz Logisch richtige, in sich stimmige Daten sind konsistent.

Transaktion Eine Transaktion ist eine Gruppe zusammenhangender Datenbankoperationen, die
nacheinander ausgefiihrt werden. Eine Transaktion wird entweder vollstédndig
ausgeflihrt oder gar nicht.

ACID-Prinzip Das ACID-Prinzip umfasst vier Eigenschaften, die ein Datenbanksystem bei der
Ausflihrung einer Transaktion einhalten muss: Atomaritat, Konsistenz, Isolation
und Dauerhaftigkeit.

Transaction Isolation Mit dem Transaction Isolation Level wird festgelegt, welche Sperrung fiir Daten-
Level bankobjekte wahrend einer Transaktion eingesetzt werden soll, um den Zugriff
durch andere Transaktionen zu unterbinden.

3.4 Ubung

Ubung 1

® Die Abarbeitung eines SQL-Befehls SELECT beginnt mit dem Schritt Parse. Wie heil3en die
folgenden drei Schritte?

® Welche Teilschritte umfasst das Parsen des SQL-Befehls?

Ubung 2
® Was ist das ACID-Prinzip? Welche Eigenschaften fordert es?
©) Was bedeuten die Eigenschaften im Einzelnen?

Ubung 3
@ Welche Transaction Isolation Level sind im SQL2-Standard definiert?
® Welche Transaction Isolation Level werden von Oracle9i unterstitzt?

Notizen
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