Powtdrzenie transakcji na przyktadzie serwera MySQL
Na bazie loty.

Co to jest transakcja w bazach danych?

Transakcja w bazach danych to zbior operacji, ktore sg wykonywane jako cato$¢. Moze
obejmowac jedno lub wiecej zapytan, takich jak INSERT, UPDATE, DELETE i inne, ktére
maja na celu modyfikacje danych. Transakcja zapewnia, ze operacje sg realizowane w sposob
atomowy, tzn. albo wszystkie operacje zakoncza si¢ sukcesem, albo zadna z nich nie begdzie
miata wptywu na dane. To oznacza, ze dane w bazie sg w spdjnym stanie niezaleznie od tego,
co si¢ stanie w trakcie przetwarzania transakcji.

Transakcje sa szczeg6lnie przydatne w srodowiskach wielouzytkownikowych, gdzie moga
wystapi¢ rownoczesne operacje na tej samej bazie danych. Transakcje pomagaja uniknac
probleméw zwigzanych z niejednoznacznymi lub cze¢$ciowymi zmianami danych, ktére moga
prowadzi¢ do btedow i niescistosci.

Cechy transakgji

Kazda transakcja w systemie bazodanowym jest oceniana na podstawie czterech
podstawowych wiasciwosci, znanych jako ACID.

ACID — Wtasciwosci transakgji

ACID to akronim czterech podstawowych wlasciwosci transakcji, ktore zapewniajg spojnos¢
danych w bazie danych:

1. A - Atomicity (Atomowos¢)

Atomowos$¢ oznacza, ze transakcja jest traktowana jako jednostka atomowa.
Oznacza to, ze operacje w ramach transakcji sa wykonywane w catosci lub wcale.
Jesli ktoras z operacji nie powiedzie si¢, cata transakcja jest wycofywana (rollback) i
zadne zmiany w bazie danych nie s3 wprowadzane.

Przyktad:
o Jeslitransakcja obejmuje operacje INSERT i UPDATE, ale jedna z tych operacji sie nie
powiedzie, cata transakcja zostanie cofnieta, a zadna z operacji nie zostanie zapisana

w bazie.
2. C - Consistency (Spojnos¢)

Spojnosé zapewnia, ze transakcja zmienia stan bazy danych z jednego spdjnego stanu
do drugiego. Po zakonczeniu transakcji dane w bazie musza by¢ zgodne z wszelkimi

zdefiniowanymi regutami i restrykcjami (np. kluczami obcymi, ograniczeniami, itp.).

Przyktad:
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o Jesli transakcja ma na celu dodanie nowego rekordu, po jej zakoriczeniu rekord
powinien spetniac¢ wszystkie zasady walidacji bazy danych, takie jak unikalnos¢
klucza, prawidtowy typ danych, itp.

I - Isolation (Izolacja)

Izolacja oznacza, ze operacje wykonywane w ramach jednej transakcji sg izolowane
od innych transakcji. Nawet jesli inne transakcje sa wykonywane réwnoczesnie,
transakcja A nie bedzie miata wptywu na transakcje B 1 vice versa. Warto$c¢ izolacji
zalezy od ustawionego poziomu izolacji, ktory okresla, jak transakcje moga
oddziatywac na siebie.

Istniejg rozne poziomy izolacji:

o Read Uncommitted — pozwala na odczytanie danych, ktére zostaty zmodyfikowane,
ale jeszcze nie zostaty zatwierdzone.

o Read Committed — pozwala na odczytanie tylko zatwierdzonych danych.
Repeatable Read — zapewnia, ze dane odczytane przez transakcje nie zmienig sie w
trakcie jej trwania.

o Serializable — najwyzszy poziom izolacji, gdzie transakcje sg wykonywane w petnej
izolacji, blokujgc dostep do danych przez inne transakcje.

Przyktad:

o Transakcja A moze zaktualizowaé cene lotu, ale nie wptynie to na dane w innych
transakcjach, ktére pracujg na tej samej tabeli, do momentu zatwierdzenia
transakgji.

D - Durability (Trwalos¢)

Trwalo$¢ oznacza, ze po zatwierdzeniu transakcji, jej zmiany sg trwate 1 nie moga
zosta¢ utracone, nawet w przypadku awarii systemu. Po wykonaniu COMMIT,
wszystkie zmiany wprowadzone przez transakcje sg zapisane na stale w bazie danych.

Przyktad:

o Po zatwierdzeniu transakcji, nawet jesli system ulegnie awarii, dane nie zostana
utracone i po ponownym uruchomieniu systemu bedg dostepne.

Transakcje w SQL, w tym w MySQL, pozwalajg na grupowanie kilku operacji tak, aby byty one
wykonywane jako catosc. Jesli jedna z operacji w transakcji sie nie powiedzie, mozemy wycofaé
wszystkie operacje. Jezyk TCL (Transaction Control Language) w SQL zawiera trzy gtéwne instrukcje:
BEGIN/START TRANSACTION, COMMIT i ROLLBACK.

Podstawowe pojecia transakc;ji:

BEGIN/START TRANSACTION: Rozpoczyna nowg transakcje, grupujac operacje.
COMMIT: Zatwierdza wszystkie zmiany wprowadzone przez transakcje. Po COMMIT dane
zostajg trwale zapisane.
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e ROLLBACK: Wycofuje wszystkie zmiany w transakcji do punktu poczatkowego lub do
okreslonego punktu zapisu (ang. savepoint), jesli zostat on ustawiony. Zmiany wycofane za
pomocg ROLLBACK nie sg zapisane w bazie danych.

Przyktad transakcji w MySQL:

Zalézmy, ze mamy baz¢ danych dla linii lotniczych z tabelami Klienci, Loty, Rezerwacje
oraz Platnosci.

Przyktad petnej transakcji:

Chcemy utworzy¢ rezerwacje, dodac ptatnosc¢ i zatwierdzi¢ zmiany tylko wtedy, gdy obie
operacje zakonczg si¢ sukcesem.

START TRANSACTION;

-- Dodajemy nowg rezerwacje dla klienta
INSERT INTO Rezerwacje (id_klienta, id_lotu, data_rezerwac;ji)

VALUES (1, 2, NOW());

-- Pobieramy ID nowo dodanej rezerwacji

SET @last_rezerwacja_id = LAST_INSERT_ID();

-- Dodajemy ptatnos¢ za nowo utworzong rezerwacje
INSERT INTO Ptatnosci (id_rezerwacji, kwota, data_platnosci, metoda_platnosci)

VALUES (@last_rezerwacja_id, 300.00, NOW(), 'karta kredytowa');

-- Zatwierdzamy transakcje, jesli wszystko sie powiodto

COMMIT;

Jesli ktorykolwiek z powyzszych krokdéw zawiedzie, mozemy uzy¢ ROLLBACK:

ROLLBACK;

Dzieki temu ani rezerwacja, ani ptatnos¢ nie zostang zapisane w bazie danych, jesli co$ pdjdzie nie
tak.
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Anomalie transakcyjne

Anomalie transakcyjne pojawiaja si¢, gdy wiele transakcji dziala na tej samej bazie danych
bez odpowiedniej kontroli wspotbieznosci. Czesto sg wynikiem braku odpowiednich
poziomoOw izolacji. Ponizej opisano gtowne rodzaje anomalii oraz jak transakcje TCL
pomagaja im zapobiegac.

a) Dirty Read (brudny odczyt)
Jest to sytuacja, w ktorej transakcja odczytuje dane zmodyfikowane przez inng transakcje,
ktora jeszcze nie zostata zatwierdzona. Jesli tamta transakcja wycofa zmiany, dane stajg si¢
nieprawidlowe.
Przyklad Dirty Read:

1. Transakcja A modyfikuje cene lotu, ale jeszcze nie wykonuje COMMIT.

2. Transakcja B odczytuje te zmodyfikowang cene.

3. Transakcja A wycofuje zmiane (ROLLBACK), a wiec cena wraca do pierwotnej wartosci,
jednak Transakcja B juz uzyskata nieprawidtowe dane.

Rozwigzanie: Ustawienie poziomu izolacji transakcji na wyzszy, np. READ COMMITTED
lub REPEATABLE READ, zapobiegnie odczytywaniu niezatwierdzonych danych.

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED;

b) Non-repeatable Read (niepowtarzalny odczyt)

Zachodzi, gdy w ramach jednej transakcji dane sg odczytywane wielokrotnie, a inne
transakcje miedzy odczytami modyfikuja te dane. To powoduje, Ze odczyty sa niespdjne.

Przyklad Non-repeatable Read:
1. Transakcja A odczytuje cene lotu.
2. Transakcja B zmienia cene lotu i zatwierdza zmiany (COMMIT).

3. Transakcja A ponownie odczytuje cene lotu i widzi rézne wartosci.

Rozwiazanie: Ustawienie poziomu izolacji na REPEATABLE READ zapewni, ze
transakcja A bedzie miata spdjne odczyty.

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL REPEATABLE READ;
c) Phantom Read (odczyt widma)
Wystepuje, gdy jedna transakcja odczytuje zestaw wierszy spetniajacych okre§lony warunek,

a inna transakcja w migdzyczasie dodaje lub usuwa wiersze, ktore spetniaja ten warunek.
Powoduje to zmiany w zestawie danych przy kolejnym odczycie.

Przyklad Phantom Read:
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1. Transakcja A odczytuje liczbe wszystkich rezerwacji na dany lot.
2. Transakcja B dodaje nowa rezerwacje na ten sam lot i zatwierdza zmiany.
3. Transakcja A ponownie odczytuje liczbe rezerwacji i widzi nowa liczbe.

Rozwiazanie: Ustawienie poziomu izolacji na SERIALIZABLE, ktory zapobiega tej
anomalii, blokujac tabelg na czas trwania transakcji.

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

Przyktad transakcji z obstugg poziomow izolacji

Przy uzyciu SERIALIZABLE unikniemy zjawiska Phantom Read:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

START TRANSACTION;

-- Sprawdzenie liczby rezerwacji na lot o id_lotu =2

SELECT COUNT(*) FROM Rezerwacje WHERE id_lotu = 2;

-- Dodanie nowej rezerwacji
INSERT INTO Rezerwacje (id_klienta, id_lotu, data_rezerwac;ji)

VALUES (1, 2, NOW());

COMMIT;

Dzieki poziomowi SERIALIZABLE inne transakcje bedg musiaty poczeka¢ na zakonczenie powyzszej
transakcji przed wykonaniem operacji na tej tabeli, co zapobiega anomaliom typu Phantom Read.

Na bazie loty z poprzedniego ¢wiczenia wykonaj nastepujgce przyktady:

Przyktadl:
W tej transakcji najpierw dodajemy nowego klienta, a nastepnie tworzymy rezerwacje i
ptatnosé. Jesli ktérakolwiek z operacji sie nie powiedzie, cata transakcja zostanie wycofana.

BEGIN;

-- Dodajemy nowego klienta
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INSERT INTO Klienci (imie, nazwisko, email, telefon, adres)

VALUES (‘Anna’, 'Nocul', 'anna.nocul@example.com’, '123456789', 'ul. Zielona 5,
Warszawa');

-- Pobieramy ostatnie id_klienta

SET @last_klient_id = LAST_INSERT_ID();

-- Tworzymy rezerwacje dla nowego klienta
INSERT INTO Rezerwacje (id_klienta, id_lotu, data_rezerwacji)
VALUES (@last_klient_id, 2, NOW());

-- Pobieramy ostatnie id_rezerwacji

SET @last_rezerwacja_id = LAST_INSERT_ID();

-- Tworzymy ptatnos¢ dla nowej rezerwacji
INSERT INTO Pfatnosci (id_rezerwaciji, kwota, data_platnosci, metoda_platnosci)

VALUES (@last_rezerwacja_id, 350.00, NOW(), 'karta kredytowa');

COMMIT;

Jesli jakakolwiek czes¢ powyiszej transakcji sie nie powiedzie, mozna uzy¢ ROLLBACK, aby cofngé
wszystkie zmiany w ramach tej transakgji.

Przyktad 2:

Ta transakcja aktualizuje status istniejgcej rezerwacji oraz zmienia metode ptatnosci. O
id_rezerwac;ji=10.

BEGIN;

-- Zaktualizuj status rezerwacji dla id_rezerwacji = 10

UPDATE Rezerwacje
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SET status = 'potwierdzona’

WHERE id_rezerwacji = 10;

-- Zaktualizuj metode ptatnosci dla ptatnosci zwigzanej z id_rezerwacji = 10
UPDATE Ptatnosci

SET metoda_platnosci = 'BLIK'

WHERE id_rezerwacji = 10;

COMMIT;
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