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第1章 事务管理概述

 



什么是事务管理什么是事务管理

事务管理是数据库管理系事务管理是数据库管理系
统中对事务进行管理的过统中对事务进行管理的过
程。它确保事务具有原子程。它确保事务具有原子
性、一致性、隔离性和持性、一致性、隔离性和持
久性，以维护数据完整性久性，以维护数据完整性
和一致性。和一致性。

 



事务管理的重要性

数据库操作的最小

单位

最小单位

直接影响数据库的

并发控制

并发控制

直接影响数据库的

恢复机制

恢复机制

 

 



ACIDACID特性特性

ACIDACID是事务的四个特性：是事务的四个特性：
原子性、一致性、隔离性、原子性、一致性、隔离性、
持久性。原子性要求事务持久性。原子性要求事务
要么全部成功，要么全部要么全部成功，要么全部
失败；一致性指事务执行失败；一致性指事务执行
前后数据库状态一致；隔前后数据库状态一致；隔
离性确保多个事务互相独离性确保多个事务互相独
立；持久性保证事务提交立；持久性保证事务提交
后对数据库的改变是永久后对数据库的改变是永久
的。的。

 



执行事务操作执行事务操作

读取读取//写入数据写入数据

执行执行SQLSQL语句语句

提交或回滚事务提交或回滚事务

确认操作结果确认操作结果

决定是否提交事务决定是否提交事务

结束事务结束事务

释放资源释放资源

事务结束事务结束

事务管理流程

开始事务开始事务

确定事务开始确定事务开始

分配事务资源分配事务资源



事务管理的优势

保证事务的完整性

原子性

维护数据一致性

一致性

避免事务互相影响

隔离性

保证事务提交后的

数据永久性

持久性
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第2章 事务的并发控制

 



事务的隔离级别事务的隔离级别

事务的隔离级别包括读未事务的隔离级别包括读未
提交、读已提交、可重复提交、读已提交、可重复
读和串行化。读未提交允读和串行化。读未提交允
许事务许事务AA读取事务读取事务BB未提交未提交
的数据，而读已提交只能的数据，而读已提交只能
读取已经提交的数据。可读取已经提交的数据。可
重复读保证同一事务中多重复读保证同一事务中多
次读取同一数据时结果一次读取同一数据时结果一
致，而串行化则要求事务致，而串行化则要求事务
顺序执行，不允许并发操顺序执行，不允许并发操
作。作。

 



并发控制的实现方式

行级锁、表级锁、

页级锁

锁机制

为每个事务分配唯

一的时间戳

时间戳

多版本并发控制，

保存不同版本的数

据

MVCC

 

 



死锁处理

互斥、请求保持、

不可剥夺、循环等

待

死锁产生条件

超时机制、死锁检

测和回滚、事务优

先级

处理方式

 

 

 

 



并发控制算法分并发控制算法分
析析

并发控制算法的优点是提并发控制算法的优点是提
高数据库系统的并发访问高数据库系统的并发访问
性能，但也会增加系统的性能，但也会增加系统的
复杂度和开销。需要仔细复杂度和开销。需要仔细
考虑选择合适的并发控制考虑选择合适的并发控制
算法，以平衡性能和资源算法，以平衡性能和资源
消耗的关系。消耗的关系。
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第三章 事务的恢复机制

 



日志系统日志系统

日志系统是事务管理中非日志系统是事务管理中非
常重要的组成部分，包括常重要的组成部分，包括
日志记录、日志类型和日日志记录、日志类型和日
志管理。日志记录包括志管理。日志记录包括
before imagebefore image和和af ter  af ter  

imageimage，而日志类型则分，而日志类型则分
为为 redo logredo log和和undo logundo log。。
日志管理涉及日志的写入、日志管理涉及日志的写入、
刷盘、压缩和归档等操作。刷盘、压缩和归档等操作。

 



事务恢复的过程

根据日志重做事务

操作

REDO恢复

根据日志回滚事务

操作

UNDO恢复

检查点、日志分析、

重做、回滚

恢复过程

 

 



介质故障介质故障

通过备份和日志恢复到最近的通过备份和日志恢复到最近的

一致状态一致状态

优势优势

灵活、高效灵活、高效

劣势劣势

需要较大的空间和资源需要较大的空间和资源

恢复策略

系统崩溃系统崩溃

通过日志恢复到事务开始前的通过日志恢复到事务开始前的

状态状态



恢复性能优化

减少恢复时间

Checkpoint
机制

提高日志写入性能

日志预写

平衡写入性能和数

据安全

日志刷盘策略

定期检查、自动化

处理、监控日志

优化建议



总结

事务的恢复机制是数据库管理中至关重要的一环，合理的恢

复策略和性能优化对系统的稳定性和可靠性至关重要。通过

日志系统的建立和管理，可以有效提高系统的可恢复性和稳

定性。



通过日志恢复到事务开始前的状态

系统崩溃01

03

 

 

02

通过备份和日志恢复到最近的一致状态

介质故障
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