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POSTGRESQL / ADVANCED POSTGRESQL

Transactions and Concurrency in
PostgreSQL

psql'de gercek BEGIN/COMMIT/ROLLBACK, MVCC'nin mekanik aciklamasi (xmin/xmax),
SELECT ... FOR UPDATE ile satir-seviyesi kilitleme, ve bilerek uretilip aciklanan bir
deadlock -- "Transaction Management"in isolation kapsamini TEKRARLAMADAN.
Advanced PostgreSQL kategorisinin 4.'0 ve SONUNCUSU -- PostgreSQL kursunun 14/14
topic'ini tamamliyor.
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Spring Data JPA kursundaki "Transaction Management" dersi, @Transactional i, U¢ klasik
isolation problemini (dirty/non-repeatable/phantom read), ve PostgreSQL'in kendi isolation
varsayilanlarini "Isolation Levels (Kisa Bakis)" ve "PostgreSQL'de Isolation" bdlimlerinde
zaten kapsamisti -- hicbiri burada tekrarlanmiyor. Bu son ders, tamamen @Transactional in
altina iniyor: psql de gercek BEGIN / COMMIT / ROLLBACK , PostgreSQL'in MVCC'sinin eszamanli
okuma ve yazmalarin bir arada var olmasini gercekte nasil sagladigi, SELECT ... FOR UPDATE
ile gergek satir-seviyesi kilitleme, ve bilerek Uretilip aciklanan bir deadlock.

psql'de ACID: BEGIN, COMMIT, ROLLBACK

Bu kursta simdiye kadarki her SQL ifadesi kendi basina calisti. Bir transaction, birkac ifadeyi
birlikte basarili ya da basarisiz olacak sekilde gruplar:

BEGIN;

UPDATE topic SET estimated minutes = 999 WHERE slug = 'joins';

SELECT estimated minutes FROM topic WHERE slug = 'joins';
- 999, ayni transaction iginde gdérinir

ROLLBACK;
SELECT estimated minutes FROM topic WHERE slug = 'joins';

- gercek degerine geri dondi -- UPDATE, baska herhangi bir oturum acisindan hic¢ olmamis
gibi

BEGIN , bir transaction baslatir; ondan sonraki her ifade, COMMIT onu kalici yapana ya da
ROLLBACK onu -- hi¢c calismamis gibi -- tamamen atana kadar gecicidir. Bu, dogrudan goérianur
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kilinmis atomicity'dir -- ACID'deki "A" -- yukaridaki UPDATE , transaction i¢inde gercek ve
okunabilirdi, sonra ROLLBACK tarafindan tamamen geri alindi, arkasinda hicbir kismi iz
birakmadan.

Autocommit: Acik Bir Transaction Olmadan Ne Olur

Bu kursta daha 6nceki her tek-ifadeli 6rnek -- her SELECT, her INSERT -- hi¢ gérdnar bir
BEGIN / COMMIT olmadan c¢alisti, clinkl PostgreSQL, acik bir transaction icinde olmayan
herhangi bir ifadeyi kendi ortik transaction'inin icine sarar, basarili olursa hemen commit
eder. "Inserting, Updating, and Deleting Data"nin gergek migration INSERT lerinin hic acik bir
BEGIN e ihtiyac duymamasinin nedeni budur -- her biri zaten kendi tek-ifadeli transaction'i
olarak calisti. BEGIN / COMMIT / ROLLBACK , yalnizca birden fazla ifadenin gercekten bir birim
olarak basarili ya da basarisiz olmasi gerektigi anda gerekli hale gelir -- "Transaction
Management"te zaten kapsanan @Transactional in, hicbir uygulama kodu BEGIN / COMMIT i
kendisi hic yazmadan Java tarafindan tam olarak basardigi sey.

MVCC: PostgreSQL Eszamanh Okumalari Bloklamadan Nasil
Mumkun Kilar

"PostgreSQL'de Isolation" MVCC'yi REPEATABLE_READ / SERIALIZABLE in arkasindaki mekanizma
olarak zaten adlandirmisti, gercekte nasil calistigini aciklamadan -- iste mekanizmanin
kendisi. MVCC (Multi-Version Concurrency Control), PostgreSQL'in bir satiri glincellendiginde
yerinde asla Uzerine yazmadigi anlamina gelir -- bunun yerine satirin yeni bir versiyonunu
yazar ve eski versiyonu Uzeri-Cizilmis olarak isaretler, hicbir sey eski olana artik ihtiyac
duyamayana kadar ikisini de tutar. Her satir gizlice iki gizli sistem kolonu tasir, xmin (bu
satir versiyonunu olusturan transaction'in id'si) ve xmax (varsa, onu silen ya da Uzerine
cizen transaction'in id'si) -- bir SELECT bunlari varsayilan olarak asla gérmez, ama
PostgreSQL'in belirli bir transaction'in hangi satir versiyonunu gérmesine izin verildigine
karar vermek icin gercekte danistigi sey bunlardir.

Bu, PostgreSQL'de okuyucularin yazicilari asla bloklamamasinin, ve yazicilarin okuyuculari
asla bloklamamasinin tam nedenidir -- topic i okuyan bir transaction, baska bir transaction
eszamanli olarak yeni versiyonlar yaziyor olsa bile, kendi snapshot'ina gbre var olan hangi
satir versiyonlari varsa onlari gorur; bir kuyruk yok, bekleme yok, yalnizca ayni mantiksal
satirin iki farkli (ama ikisi de tamamen gecerli) versiyonuna bakan iki transaction var. Eski
bir satir versiyonu, yalnizca hicbir calisan transaction ona artik ihtiyac duyamayacak hale
geldiginde fiziksel olarak temizlenir -- PostgreSQL'in arka plan VACUUM slrecinin ele aldigi is,
bu projenin kendi 6lcedi icin dogrudan calistirmaya gerek olmadan var oldugunu bilmeye
deger bir ayrinti.

Satir-Seviyesi Kilitleme: SELECT ... FOR UPDATE

MVCC eszamanli okumalari zarifce ele alir, ama gergekten ayni satiri degistirmeye calisan iki
transaction hala koordine olmalidir -- satir-seviyesi kilitlemenin amaci budur. SELECT ...
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FOR UPDATE , dondUlrdugu satirlan kilitler, baska herhangi bir transaction'in o ayni satirlari, ilk
transaction commit ya da rollback edene kadar degistirmesini (ya da onlari da kilitlemesini)
engeller:

-- Oturum A

BEGIN;

SELECT * FROM topic WHERE slug = 'joins' FOR UPDATE;

-- 'joins' ig¢in topic satiri simdi Oturum A tarafindan kilitli

-- Oturum B, eszamanli calistirilan, Oturum A'nin transaction'i hala acikken
UPDATE topic SET estimated minutes = 20 WHERE slug = 'joins';
-- Oturum B burada bloklanir -- Oturum A commit ya da rollback edene kadar bekler

Oturum B'nin UPDATE i basarisiz olmaz -- yalnizca bekler, gercekten bloklanmig, Oturum A'nin
transaction'i bir sekilde sona erene kadar. Bu, Spring Data JPA kursundaki "The Persistence
Context and Locking"in zaten @Lock(LockModeType.PESSIMISTIC WRITE) olarak kapsadigi seyin
altindaki SQL-seviyesi mekanizmadir -- Hibernate, o annotation'in altinda tam olarak bu FOR
UPDATE cUmlesini verir, daha egzotik hicbir sey degil.

Gercek Bir FOR UPDATE Senaryosu

SELECT ... FOR UPDATE, Ozellikle bir okumanin, az énce okunana bagli bir yazmayla takip
edilmesi gerektiginde ve arada baska hicbir transaction'in o degeri degistirememesi
gerektiginde yerini hak eder -- klasik gercek bir durum, sinirh bir miktari azaltmaktir:

BEGIN;

SELECT sort order FROM topic WHERE slug = 'joins' FOR UPDATE;

-- sort _order'1i oku, onunla bir uygulama-seviyesi hesaplama yap
UPDATE topic SET sort order = sort order + 1 WHERE slug = 'joins';
COMMIT;

FOR UPDATE olmadan, iki eszamanli transaction ikisi de ayni sort order 1 okuyabilir, ikisi de
ayni "sonraki" degeri bagimsiz olarak hesaplayabilir, ve ikisi de onu yazabilir -- gercek bir
kaybolan glncelleme, ¢clnkU ikinci yazma, hicbir transaction digerinin oldugunu bilmeden
ilkinin Gzerine sessizce yazar. FOR UPDATE , tam olarak bunu, ikinci transaction'in kendi
SELECT ... FOR UPDATE sini, ikisinin de eski bilgiyle devam etmesine izin vermek yerine ilkinin
bitmesini beklemeye zorlayarak onler.

Bir Deadlock Uretmek ve Aciklamak

Bir deadlock, iki transaction'in her biri digerinin ihtiya¢ duydugu bir kilidi tuttugunda, ve
her biri digerinin onu serbest birakmasini beklediginde olur -- hicbiri asla ilerleyemez:
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-- Oturum A

BEGIN;

UPDATE topic SET estimated minutes = 1 WHERE slug = 'joins';
-- Oturum A simdi 'joins' satiri Uzerinde bir kilit tutuyor

-- Oturum B, eszamanli

BEGIN;

UPDATE topic SET estimated minutes = 1 WHERE slug = 'aggregation-and-group-by';
-- Oturum B simdi 'aggregation-and-group-by' satiri lGzerinde bir kilit tutuyor

-- Oturum A, sonraki
UPDATE topic SET estimated minutes = 2 WHERE slug = 'aggregation-and-group-by';
-- Oturum A bloklanir, Oturum B'nin kilidini bekler

-- Oturum B, sonraki

UPDATE topic SET estimated minutes = 2 WHERE slug = 'joins';

-- Oturum B de bloklanirdi, Oturum A'nin kilidini bekleyerek --
-- PostgreSQL ddngiiyi once tespit etmeseydi

PostgreSQL, iki oturumun sonsuza kadar beklemesine izin vermek yerine bu dénguyu aktif
olarak tespit eder -- iki transaction'dan biri ("kurban" olarak secilen, tipik olarak geri almanin
daha ucuz olacagi) gercek bir hata alir ( deadlock detected ) ve otomatik olarak geri alinir,
kilitlerini serbest birakarak diger transaction'in ilerlemesine izin verir. Dlzeltme bir
veritabani ayari degil -- bir kodlama disiplinidir: birden fazla satir Gzerinde kilit almayi,
onlara dokunan her transaction genelinde her zaman ayni, tutarh sirada yap (burada, her
zaman aggregation-and-group-by den dnce joins, asla tersi degil), ki bu, bu 6rnegin Urettigi
dongusel beklemeyi yapisal olarak imkansiz kilar.

Yaygin Yanlis Anlamalar

"Bir transaction tum tabloyu kilitler." Varsayilan olarak degil -- SELECT ... FOR UPDATE,
yalnizca dondlrdigu belirli satirlan kilitler; MVCC, siradan okumalarin hic kimse icin hicbir
seyi asla kilitlemedigi anlamina gelir. "MVCC, PostgreSQL'in kilitlere ihtiyaci olmadig:
anlamina gelir." Kilitlere ne siklikta ihtiya¢ duyuldugunu azaltir (okuyucular ve yazicilar
asla birbirini bloklamaz), ama ayni satir Gzerindeki gercek yazma-yazma catismalari hala
satir-seviyesi kilitlemeye ihtiyac duyar, tam olarak bu dersin FOR UPDATE Orneklerinin
gosterdigi gibi. "Bir deadlock, veritabaninin bozuk oldugu anlamina gelir." Tam tersi
-- deadlock tespiti, PostgreSQL'in ¢6ziulemez bir donguyl dogru sekilde fark edip otomatik
olarak ¢6zmesidir, alternatifi (iki transaction'in da sonsuza kadar donmasi) gercekten bozuk
olan sonuc olurdu.

Best Practices

e Ozellikle bir okumanin sonucu dogrudan bir yazmayi bilgilendirdiginde, ve arada baska
hicbir transaction'in o degeri degistirememesi gerektiginde SELECT ... FOR UPDATE e
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basvur -- bu dersteki "oku, sonra artir" deseni kanonik durumdur, ve "The Persistence
Context and Locking"te zaten kapsanan @Lock(PESSIMISTIC WRITE) in altinda glvendigi
ayni mekanizmadir.

e Birlikte dokunabilecekleri her transaction genelinde birden fazla satiri tutarh bir sirada
kilitle -- bu dersin deadlock 6rnegi, 6zellikle iki oturum joins ve aggregation-and-group-
by yi ters sirada kilitledigi icin var; her zaman ayni sirayl secmek dénguyld tamamen
ortadan kaldirir.

e Transaction'lari, 6zellikle satir kilidi tutanlari, kisa tut -- BEGIN ile COMMIT / ROLLBACK
arasindaki her ifade, baska bir transaction'in bunun tuttugu bir kilidi beklemek icin
harcayabilecegi zamandir.

e Bu projenin kendi repository'lerinin hicbir yerde SELECT ... FOR UPDATE ya da acik satir
kilitleme kullanmadigini tani -- salt-okunur agirhkli dogasinin gercekten dtrist bir
yansimasi ("Transaction Management"in bu kod tabaninin bazi bdélimleri hakkindaki
kendi "hala neden @Transactional yok" gdzlemini yansitan), bir gézden kacirma degil.

Yaygin Hatalar

e Bir ROLLBACK in, herhangi bir sey geri alinmadan énce isimle istenmesi gerektigini
varsaymak -- bir istemcinin basitce baglantisini kestigi commit edilmemis bir transaction
da otomatik olarak geri alinir, ama acik bir ROLLBACK yerine buna glvenmek, niyeti daha
sonra okumayi cok daha zor kilar.

e Bir SELECT ... FOR UPDATE kilidini, veritabaniyla ilgisi olmayan yavas bir islem boyunca
(harici bir API cagrisi, uzun bir hesaplama) acik tutmak -- o satira ihtiyac duyan her diger
transaction, yalnizca veritabani isi icin degil, tim islem icin bekler.

¢ Bir deadlock'un pratikte g6z ardi edilecek kadar nadir oldugunu varsaymak -- iki islemin
gercekten ayni satirlar farkli siralarda kilitleyebildigi herhangi bir kod yolu, ne kadar
nadir olursa olsun, gercek eszamanli yUk altinda sonunda deadlock olur; birden fazla
satira dokunan uygulama kodu, bunun olamayacadi varsayimi degil, tam olarak bu hata
icin bir yeniden deneme stratejisine ihtiyac duyar.

e Bir SELECT ... FOR UPDATE blogunu bir sorguyu bloklayan bir Seq Scan ile karistirmak --
"Indexes and Query Performance with EXPLAIN", tarama turlerini bir maliyet/performans
kavrami olarak kapsadi; burada kapsanan kilitleme, ondan tamamen bagimsiz bir
dogruluk/eszamanhlik kavrami.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu
Ozet

e BEGIN/ COMMIT / ROLLBACK , atomicity'yi psql de dogrudan gorunur kilar; agik bir
transaction disindaki her ifade, zaten PostgreSQL'in kendi drtik, otomatik-commit'lenen
transaction'i icinde calisir.

e MVCC, bir giincellemenin yerinde Uzerine yazmak yerine yeni bir satir versiyonu yazmasi
anlamina gelir, gizli xmin / xmax kolonlari Gzerinden takip edilir -- PostgreSQL'de siradan
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okumalarin yazmalari, ya da tam tersini, asla bloklamamasinin nedeni budur,
"PostgreSQL'de Isolation"in aciklamadan adlandirdigi mekanizma.

e SELECT ... FOR UPDATE, belirli satirlari bir transaction sUresince kilitler, baska
transaction'larin o sona erene kadar onlari degistirmesini engeller -- "The Persistence
Context and Locking"te zaten kapsanan @Lock(PESSIMISTIC WRITE) in altindaki tam SQL.

¢ Bir deadlock, iki transaction'in her biri digerinin ihtiyac duydugu bir kilidi tuttugunda olur;
PostgreSQL déngUyuU tespit eder ve bir transaction'i otomatik olarak geri alir -- birden
fazla satiri tutarli bir sirada kilitleyerek tamamen onlenir.

e Bu projenin kendi repository'leri hicbir yerde acik satir kilitleme kullanmaz, salt-okunur
agirhkli is yukinun bir bosluk degil gercek bir yansimasi -- "Transaction Management"in
@Transactional in kendisine zaten uyguladigi ayni dirist desen.

Cheat Sheet

BEGIN;

...ifadeler...

COMMIT; -- ya da ROLLBACK;

SELECT ... FROM t WHERE ... FOR UPDATE; -- commit/rollback'e kadar eslesen satirlari
kilitler

Terimler Sozlugu

e Atomicity: bir transaction'in ifadelerinin tek bir birim olarak birlikte basarili ya da
basarisiz olmasi -- ACID'deki "A".

e MVCC (Multi-Version Concurrency Control): PostgreSQL'in yerinde Uzerine yazmak
yerine birden fazla satir versiyonu tutma stratejisi, okumalarin ve yazmalarin birbirini
bloklamadan ilerlemesine izin verir.

e xmin / xmax: hangi transaction'in belirli bir satir versiyonunu olusturdugunu ve (varsa)
Uzerine c¢izdigini kaydeden gizli sistem kolonlari.

e Satir-seviyesi kilit: belirli satirlar Gzerinde tutulan ( SELECT ... FOR UPDATE ile), serbest
birakilana kadar baska transaction'larin onlari degistirmesini engelleyen bir Kkilit.

e Deadlock: her biri digerinin tuttugu bir kilidi bekleyen transaction'larin bir déngusu,
PostgreSQL'in birini otomatik olarak geri alarak tespit edip ¢6zdugu.
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