Receptury projektowe - niezbednik poczatkujacego
architekta

Czes¢ VIII: Zarzadzanie transakcjami w systemach klasy enterprise

<<LEAD>>

Do czego moze przydac¢ mi sie propagacja transakcji inna niz REQUIRED? Jak
zachowa sie wowczas EnityManager i cache pierwszego poziomu? Jak uniknac¢
zakleszczen? Dlaczego moje transakcje tylko-do-odczytu nie sg tylko do
odczytu? Kiedy oddac sterowanie transakcjami klientom zamiast obstugiwac je
aspektowo? Jakie anomalie w spdjnosci danych mi zagrazajq?

Odpowiem na te problemy i opisze ich rozwigzania w kontekscie Spring oraz
Java EE, jednak uzytkownicy innych platform znajdg w artykule réwniez cos dla
siebie: wskazanie generycznych problemoéw i ich rozwigzan.

<</LEAD>>

<<RAMKA>>

O serii ,Receptury projektowe”

Intencjq serii ,Receptury projektowe” jest dostarczenie usystematyzowanej
wiedzy bazowej poczatkujgcym projektantom i architektom. Przez projektanta
lub architekta rozumiem tutaj role petniong w projekcie. Role takg moze grac
np. starszy programista lub lider techniczny, gdyz bycie architektem to raczej

stan umystu niz formalne stanowisko w organizacji.

Wychodzimy z zatozenia, ze jedng z najwazniejszych cech
projektanta/architekta jest umiejetnos¢ klasyfikowania probleméw oraz
dobieranie klasy rozwigzania do klasy problemu. Dlatego artykuty bedg
skupiaty sie na rzetelnej wiedzy bazowej i sprawdzonych recepturach
pozwalajacych na radzenie sobie z wyzwaniami niezaleznymi od konkretnej
technologii, wraz z petng $wiadomoscig konsekwencji ptynacych z
podejmowanych decyzji projektowych.

<</RAMKA> >



Po co mi to?

Srodowisko Enterprise Java (rozumiane jako Java EE lub Spring) oferuje
elastyczny model zarzadzania transakcjami pod wzgledem poziomow izolacji,
propagacji i ogolnej strategii zarzadzania. W prostych przypadkach mozemy
zdac sie na wygodne zarzadzanie transakcjami poprzez aspekty lub
interceptory z domysinymi ustawieniami. Wszystko dziata dopdki nie
zaczynamy realizowac ztozonych scenariuszy pod wiekszym obcigzeniem.
Okazuje sie wowczas, ze w systemie pojawiajg sie dziwne zjawiska:

zakleszczenia, spadek wydajnosci oraz co najgorsze: niespdjne dane.

Wprowadzenie

Zaczniemy od wstepu teoretycznego, w ktérym zdefiniuje podstawowe pojecia
oraz nazwe problemy. Wstep jest na potrzeby, aby w dalszej czesci Swiadomie
wybrac¢ model i strategie transakcji oraz dobrac polityke propagacji transakcji
do sytuacji. Czytelnicy, ktérzy znajq pojecia: ACID, anomalie spdjnosci danych i
poziomy izolacji mogq pominac ten rozdziat i przejs¢ od razu do rozdziatu

poswieconego modelom transakcji.

ACID

Od bazy danych oczekujemy nastepujacych cech niezawodnosci:

Atomic - wszystkie operacje w danej transakcji zostang wykonane jako

spdjna jednostka zmiany lub nie zostang wykonanie w ogdle

Consistent - transakcja zmieni dane z jednego spdjnego stanu w inny

spdjny stan (respektujac constrains), nie naruszajgc integralnosci

Isolated — wspodtbiezne transakcje nie oddziatywajg miedzy sobg - w

jakim stopniu, to zalezy od poziomu izolacji (w dalszej czesci)

Durable - transakcja zatwierdzona pozostawia trwate zmiany odporne na

pozniejsze usterki bazy danych



Anomalie

W przypadku, gdy dwie transakcje T1 i T2 operujg na wspolnych danych,

mozemy spodziewac sie roznych anomalii w spojnosci danych:

dirty read — T1 odczytuje dane zmienione przez T2, nawet gdy w
pozniejszym czasie T2 jest wycofana. W efekcie T1 ,widzi” nieistniejgce

dane

unrepeatable read - T1 wykonuje kilkukrotnie to samo zapytanie, ale
otrzymuje inne dane (w sensie taka sama ilos¢ wierszy, ale inne wartosci

w wierszach). Dzieje sie to z powodu tego, ze T2 modyfikuje te dane

phantoms - T1 wykonuje kilkukrotnie to samo zapytanie, ale otrzymuje
inng ilos¢ danych (w sensie innej ilosci wierszy). Dzieje sie to z powodu
tego, ze T2 modyfikuje te dane.

O ile dane fantomowe czy odczyty niepowtarzalne mogg by¢ akceptowalne w

duzej mierze przypadkow, o tyle brudne odczyty sg powaznym problemem dla

spéjnosci danych.

Poziomy izolacji
Z powodu powyzszych anomalii chcemy sterowac poziomami izolacji transakcji
T1 i T2, ktére wykonuja sie wspétbieznie:

read_uncommited — niezatwierdzone przez T1 zmiany sg widoczne w T2,
wystepujg wowczas anomalie: dirty-reads, non-repeatable-reads,
phantoms

read_commited — zmiany poczynione przez T1 sq widoczne dopiero po jej
zatwierdzeniu (commit), wystepujg wowczas anomalie: non-repetable-

reads, phantoms

repeatable_read — pobrane dane sg blokowane, wiec kolejne odczyty

Zwracajg te same dane, mozliwe anomalie: phantoms
serializable - transakcje serializowane, nie wystepujq zadne anomalie

Domysiny poziom izolacji zalezy od konkretnej bazy danych. Oczywiscie im

wiekszy poziom izolacji, tym wiekszy koszt.



Springu lub Java EE pozwala na ustawienie poziomu izolacji transakcji, np. w

sposob deklaratywny w adnotacji @Transactional - Listing 1.

Strategie transakcji

W ztozonym systemie mozemy zdecydowac sie na wybor nastepujacych

strategii zarzadzania transakcjami:

Strategie zarzadzane przez API

Strategia transakcji zarzgdzanych w warstwie API jest najbardziej powszechna i
stosowana, gdy projektujemy gruboziarniste metody, realizujgce catosciowe,
konkretne Use Case - Listing 1. Najwygodniej przyjaé¢ wéwczas model

deklaratywny i propagacje REQUIRED.

Orkiestrowanie przez kod kliencki

Mozemy przyjac¢ rowniez zupetnie odmienny styl naszego API. Nie dostarczamy
catosciowych Use Case a jedynie drobnoziarniste metody, z ktérych kod kliencki
(np. silnik Business Process Management) ,ukfada” wywotanie wiasnych

scenariuszy.

Nie chcemy przygotowywac wysokopoziomowego API (ktdére samo zarzadza
transakcjami), aby nie usztywniac¢ systemu. Oddajemy wowczas sterowanie
transakcjami stronie klienckiej — to ona odpowiada za rozpoczecie,
zatwierdzenie i ew. wycofanie transakcji pomiedzy wywotaniami naszego

drobnoziarnistego API.

Implementacja tej strategii opiera sie na propagacji MANDATORY opisanej w

dalszej czesci artykutu.

Strategia zorientowana na wysoka wspotbieznosé

Strategia ta stosowana jest, gdy transakcje nie mogq diugo dziata¢ na
wysokosci warstwy API ze wzgledu na swdj koszt. Gtdwnym zatozeniem tej
strategii transakcji jest skrocenie zakresu transakcji, tak aby zminimalizowac¢
blokady w bazie danych przy zachowaniu atomowosci dla danego zadania

klienta. Implementacja opiera sie na propagacji REQUIRES_NEW i sterowaniu



poziomem izolacji.

Strategia szybkiego przetwarzania

Najbardziej ekstremalna strategia uzywana, aby uzyska¢ bezwzglednie
najkrétszy czasie przetwarzania (a wiec wydajnosc ) aplikacji i nadal utrzymac
pewien stopien atomowosci. Generalnie sprowadza sie do unikania transakcji i

tworzenia mechanizméw kompensacji na wypadek bteddw.

Propagacja transakcji

Wprowadzenie do konwencji

Przy deklaratywnym sterowaniu transakcjami (aspekty konfigurowane
adnotacjami, ktére komunikujg sie z managerem transakcji) obowigzuje

konwencja:

wyjatki checked (dziedziczace po Exception) nie wycofujq transakcji —
wyjatek taki oznacza btad, ktory mozemy prébowac naprawié, wiec nie

ma powodu do wycofania transakcji

wyjatki unchecked (dziedziczace po RuntimeExcepion) wycofujgq
transakcje — wyjatek taki oznacza katastrofe, ktérej naprawa nie ma

sensu, dlatego wycofujemy transakcje

Od kilku lat promowane jest unikanie wyjatkow checked, dlatego mozemy

okresli¢, ktore wyjatki majq wycofywac transakcje, a ktére nie.

Warto w Springu stworzy¢ wiasng adnotacje, aby nie powtarzac tych deklaracji
w kazdym miejscu - Listing 1. Od tej pory mozemy postugiwac sie wiasng
adnotacjq @ ApplicationService.

<<LISTING lang=java>>
@Service

@Transactional(rollbackFor=CriticalException.class,

noRollbackFor=ItsCoolException.class)
@Retention(RUNTIME)

@Target(TYPE)



public @interface ApplicationService{}

@ApplicationService

public class MyAPIService{

h
<</LISTING>>

Listing 1. Wiasna adnotacja dla serwiséw aplikacyjnych, ktéra deklaruje, jakie

wyjatki powinny wycofywac¢ transakcje, a jakie nie

tancuch wywotan

Co stanie sie, gdy jeden serwis bedacy pod ochrong aspektu transakcyjnego

wywota inny serwis bedgacy rowniez pod ochrong takiego aspektu?

Bo jezeli metoda wywota metode z tej samej klasy, to wéwczas sytuacja jest
obstuzona bez dodatkowych ceremonii. Jezeli natomiast wywotanie robi
~przeskok” do innego obiektu, to mamy wdéwczas do czynienia ze zjawiskiem
propagacji transakcji. W prostych przypadkach mozemy polega¢ na domysinej
polityce propagacji i nie zastanawiac sie nad problemem. Istnieje natomiast

siedem polityk, z czego warto rozwazy¢ stosowanie szesciu.

Omowimy teraz kolejno szes¢ przyktadowych scenariuszy propagacji transakcji
wraz z praktycznymi przykfadami klas problemow, jakie mozna dzieki nimi

rozwigzac.

REQUIRED

Jest to domysina polityka, ktéra zaktada, ze jezeli metoda rozpoczyna
transakcje, to musi rowniez jg zakonczy¢ (commit/rollback). Jezeli transakcja

nie istnieje, to wowczas jest tworzona.

Na poziomie bazy danych istnieje jedna transakcja fizyczna. Natomiast na
poziomie frameworka Spring podczas propagacji sq tworzone osobne logiczne

transakcje - dla kazdej z wywotywanych metod. Jezeli jakas metoda zwrdci



odpowiedni wyjatek (patrz rozdziat ,Wprowadzenie do konwencji”), to w
transakcji logicznej jest ustawiany marker rolbackOnly. Teraz, gdy marker jest
ustawiony, to gdy sterowanie wraca do metody, ktéra rozpoczeta transakcje (a

wiasciwie Aspekt, ktory jgq okala), wycofa catosé.

Zewnetrzna metoda moze obstuzy¢ wyjatek wewnetrznej, tak jak na Listingu 2.
Mimo tego, ze wyjatek zostat ztapany w metodzie nadrzednej testRequired, to
jednak metoda podrzedna doRequired wyrzucita wyjatek, ktéry wg konwencji
oznacza transakcje logiczng jako do wycofania. Zatem na koncu metody

nadrzednej testRequired transakcja fizyczna bedzie wycofana.

<<LISTING lang=java>>

@Service

public class OuterService{
@Autowired
private MyDAO myDAO;

@Autowired
private InnerService innerService;

@Transactional(propagation=Propagation.REQUIRED)
public void testRequired(User user) {
myDAO. insertUser(user);
try{
innerService. O
} catch(RuntimeException e){
// handle exception
}
//dane zapisane przez myDAO nie bedg zatwierdzone w bazie. Mimo
przechwycenia wyjatku transakcja fizyczna bedzie wycofana z powodu
wyjatku unchecked

@Service
public class InnerService{

@Transactional(propagation=Propagation.REQUIRED)
public void O {
throw new RuntimeException("Rollback this transaction!");
}
}

<</LISTING>>



Listing 2: Propagacja REQUIRED

REQUIRES_NEW

Polityka, ktdra wymusza zatozenie osobnej transakcji fizycznej. Jezeli
transakcja istnieje, to jest zawieszana. Zewnetrzna metoda moze kontynuowac¢
pomimo rollback wewnetrznej — jezeli przechwyci wyjatek. Mozemy zatem

zrealizowac¢ dwa scenariusze:

metoda wewnetrzna wykona sie z powodzeniem (dane bedg zapisane), a
metoda zewnetrza w pdzniejszym czasie zakonczy sie btedem (wycofanie

tylko danych zapisanych przez niq)

metoda wewnetrzna zakonczy sie btedem (i wycofaniem danych), ale
metoda zewnetrzna bedzie przez nig zapisane

zostang zatwierdzone

Nalezy pamietac, ze catos¢ dziata jedynie przy wywotaniu metod z innych

obiektéw. Wotanie metody z tego samego obiektu nie przynosi skutku.

<<LISTING lang=java>>

@Service

public class OuterService{
@Autowired
private MyDAO myDAO;

@Autowired
private InnerService innerService;

@Transactional(propagation=Propagation.REQUIRED)
public void testRequired(User user) {
myDAO. insertUser(user);
try{
innerService. 0);
} catch(RuntimeException e){
// handle exception
}
//wyjatek unchecked wycofa transakcje wewnetrzng, ale poniewaz jest
przechwycony, to nie wpitynie na transakcje zewnetrzng.



@Service
public class InnerService{

@Transactional(propagation=Propagation.REQUIRES NEW)

public void 0O {
throw new RuntimeException("Rollback this transaction!");
}
}
<</LISTING>>

Listing 3. Propagacja REQUIRES_NEW

REQUIRES_NEW - skutki separacji w JPA

Wywotujgc metody z propagacjg REQUIRES_NEW, zawsze stworzona zostanie
nowa transakcja.
Jezeli uzywamy JPA, to pracujemy z nowg instancjg EntityManager, czyli mamy do

czynienia z nowym, osobnym cache pierwszego poziomu (L1 cache).
Musimy pamietac¢ o konsekwencjach:

Dane pobrane przez metode zewnetrzng nie znajdujq sie w tym samym

cache co dane dla metody zewnetrznej

Pobieranie danych przez ,wewnetrzny” cache powoduje oprdznienia

~Zzewnetrznego” cache - nie widzimy tych danych w bazie przy odczycie

REQUIRES_NEW - zastosowanie do sterowania izolacja

Mozemy niezaleznie sterowacd izolacjq takiej nowej transakcji (izolacje

transakcji i anomalie zostaty opisane wczesniej).

Jezeli potrzebujemy silnej (a co za tym idzie kosztownej) izolacji, to mozemy
nakfadac jg na krétsze okresy czasu - jedynie metody wewnetrzne. Moze by¢
to przydatne np. gdy korzystamy z generatoréw kluczy, do ktérych dostep chce
uzyskac wiele watkdéw rownoczesnie i chcemy z tego powodu utrzymywac

blokady jak najkrécej.

Uwaga na rekurencje metod o tej propagacji!



NESTED

Polityka wymusza jedng transakcje fizyczng i savepoints na poziomie bazy
danych. Zatwierdzenie (commit) nastepuje na koncu metody rozpoczynajacej
transakcje. Wyjatek metody wewnetrznej wycofuje pod-transakcje do
poprzedniego savepoint. Zewnetrzna metoda moze kontynuowac¢ pomimo

wycofania (rollback) wewnetrznej — Listing 4.

<<LISTING lang=java>>

@Service

public class OuterService{
@Autowired
private MyDAO myDAO;

@Autowired
private InnerService innerService;

@Transactional(propagation=Propagation.REQUIRED)
public void testRequired(User user) {
myDAO. insertUser(user);
try{
innerService. O
} catch(RuntimeException e){
// handle exception
}
//wyjatek unchecked wycofa dane metody wewnetrznej, gdyby nie zostat
przechwycony, to wycofaty catosc

@Service
public class InnerService{

@Transactional(propagation=Propagation.NESTED)
public void O {
throw new RuntimeException("Rollback this transaction!");

}
}

<</LISTING>>

Listing 4. Propagacja NESTED



NESTED - zastosowanie do alternatywnych sciezek

Zagniezdzanie transakcji jest uzyteczne w przypadku dtugich proceséw (np.

import duzych sekcji danych), gdzie pewne Sciezki mogq sie nie powiesc i

/////

SUPPORTS

Metoda o takiej polityce moze dziata¢ bez kontekstu transakcji. Ale jezeli

kontekst istnieje, to jest do niego dotgczana. Skutkuje to widocznoscig kontekstu

persystencji (Session/Entitymanager) stworzonego wczesniej.

SUPPORTS - zastosowanie do odczytu

Jest to idealna propagacja do metod odczytujacych dane. Taka metoda moze
by¢ wotana bez transakcji, lub wewnatrz juz istniejacej. W drugim przypadku
metoda odczytujgca ,widzi” dane zapisane (jeszcze bez commit) przez metode
nadrzedng - sg to dane z transaction log. Przy braku transakcji odczyt nastgpi
z danych z tabeli.

NOT_SUPPORTED

Na czas wywotania metody o takiej polityce propagacji zawieszana jest
istniejgca transakcja. Skutkuje to brakiem widocznosci zasobdw takich jak

EntityManager.

Polityka ta jest odpowiednia w przypadku wywotania procedur bazodanowych,
ktére same zarzadzajq transakcjami - a tacznie (chaining) nie jest wspierane

przez baze danych.

MANDATORY

Metoda o tej polityce propagacji dotgcza sie do istniejgcego kontekstu

transakcji, a jezeli takowy nie istnieje, to dostajemy wyjatek.



Do czego moze stuzyc takie ,wybredne” zachowanie.

Mozemy przyjac ziarniste API i strategie zarzadzania transakcjami przez kod

kliencki (patrz rozdziat ,Strategie transakcji”).

Metoda nie wywota sie, jezeli wczesniej kod kliencki nie rozpoczat transakcji.

NEVER

Wywotujgc metode o tej polityce, dostaniemy wyjatek, gdy transakcja juz
istnieje. Jakie moze byc¢ praktyczne zastosowanie takiej polityki? Jedyne, jakie
przychodzi mi do gtowy, to zastosowanie na potrzeby testéw automatycznych,

ktére testujg naszg konfiguracje transakcyjnosci.

Test sprawdza, czy kontekst transakcji istnieje, po tym, ze otrzyma

spodziewany wyjatek.

Transakcje tylko do odczytu?

Uzupetnieniem artykutu niech bedzie link (ramka ,W sieci”), traktujacy o
specyficznym zachowaniu flagi readOnly, ktora jest czesto stosowana w celu

optymalizacji dziatania systemu.

Blokowanie optymistyczne

W systemie pracujgcym pod duzym obcigzeniem zwykle unikamy blokowania
pesymistycznego (na poziomie zasobow) i spojnos¢ danych opieramy o
blokowanie optymistyczne (nha poziomie aplikacji). Czyli zaktadamy
optymistycznie, ze nie bedzie konfliktu przy wspdtbieznym dostepie do danych,
ale gdyby takowy wystgpit, to aplikacja zwrdéci wyjatek. Wyjatek powinien

wycofac transakcje (zakres jej wycofania zalezy od polityki propagacji).

Zainteresowanych tym zagadnieniem odsytam do ramki ,W sieci”, gdzie mozna

znalez¢ link do artykutu poswieconego blokowaniu optymistycznemu w JPA 2.



<<W_SIECI>>
Blokowanie optymistyczne w JPA 2:

http://www.bottega.com.pl/pdf/materialy/receptury/orm.pdf

Strategie i modele transakcji:

http://www.ibm.com/developerworks/java/library/j-ts2/index.html

Specyfika dziatania flagi read only:

http://www.ibm.com/developerworks/java/library/j-tsl/index.html

Poziomy izolacji:

http://en.wikipedia.org/wiki/Isolation_(database systems)
<</W_SIECI>>

<<O_AUTORZE posx=9;0l posy=b fit=W grow=H>>

Stawomir Sobétka

Programujgcy architekt oprogramowania specjalizujgcy sie w technologiach
Java i efektywnym wykorzystaniu zdobyczy inzynierii oprogramowania. Trener i

konsultant w firmie Bottega IT Solutions. Entuzjasta Software Craftsmanship.

Do jego zainteresowan nalezy szeroko pojeta inzynieria oprogramowania:
architektury wysokowydajnych systemoéow webowych (w szczegdlnosci CgRS),
modelowanie (w szczegdlnosci DDD), wzorce, zwinne procesy wytworcze.

Hobbystycznie interesuje sie psychologig i kognitywistyka.

W wolnych chwilach dziata w community jako: prezes Stowarzyszenia Software
Engineering Professionals Polska (http://ssepp.pl), lider lubelskiego Java User
Group, publicysta w prasie branzowej i blogger (http://art-of-

software.blogspot.com).

Kontakt z autorem: slawomir.sobotka@bottega.com.pl
<</O_AUTORZE>>
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