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Transacciones

1. Transacciones
e

La gestion de transacciones es fundamental en cualquier aplicacion que trabaja con de
datos. Idealmente, una transaccion define una unidad de trabajo que debe cumplir los
criterios ACID: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento (Ia"1" viene del inglés Isolation)
y Durabilidad. La consistencia la debe proporcionar €l programador, realizando
operaciones que lleven los datos de un estado consistente a otro. La durabilidad la
proporciona e hecho de que usemos un sistema de bases de datos. Las dos caracteristicas
restantes, la atomicidad y el aislamiento son las mas interesantes, y las que vienen
determinadas por € sistema de gestion de persistencia que usemos. Veamoslas con mas
detalle.

Una transaccién debe ser atbmica. Esto es, todas las operaciones de una transaccion
deben terminar con exito o la transaccion debe abortar completamente, dejando €l sistema
en el mismo estado que antes de comenzar latransaccion. En el primer caso se dice que la
transaccion ha realizado un commit y en el segundo que ha efectuado un rollback. Por
esta propiedad, una transaccion se debe tratar como una unidad de computacion.

Para garantizar |la atomicidad en JDBC se llama a método set Aut oConmi t (f al se) dela
conexion para demarcar el comienzo de la transaccion y a conmit () O rol | back() a
final de la transaccion para confirmar los cambios o deshacerlos. Veremos que JPA que
utiliza una demarcacion explicita de las transacciones, marcando su comienzo con una
[lamada a un método begin() y su fina también con llamadas a commit() O
rol | back(). Siempre debemos tener muy presente que JPA (cuando no utilizamos un
servidor de aplicaciones) se basara completamente en la implementacion de JDBC para
tratar con la base de datos.

Un transaccion también debe gecutarse de forma aislada. Esto es, no se deben exponer a
otras transacciones concurrentes datos que todavia no se han consolidado con un commit.
La concurrencia de acceso a los recursos afectados en una transaccién hace muy
complicado mantener esta propiedad. Veremos que JPA proporciona un enfoque moderno
basado en bloqueos optimistas (optimistic locking) para tratar la concurrencia entre
transacciones.

1.1. Atomicidad
|
JPA define lainterfaz Ent i t yTr ansact i on para gestionar las transacciones. Esta interfaz
intenta imitar e APl de Java para gestién de transacciones distribuidas. JTA. Pero
tengamos siempre en cuenta que para su implementacién se utiliza el propio sistema de
transacciones de la base de datos sobre la que trabaja JPA, utilizando los métodos de
transacciones de la interfaz Connecti on de JDBC. Estas transacciones son locales (no
distribuidas) y no se pueden anidar ni extender.

Para definir una transaccion hay que obtener un Enti tyTransacti on a partir del entity
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manager. EI método del entity manager que se utiliza para €llo es get Transacti on() .
Unavez obtenida la transaccion, podemos utilizar uno de los métodos de su interfaz:

public interface EntityTransaction {

public void begin();

public void commt();

public void roll back();

public void setRoll backOnly();
publ i ¢ bool ean get Rol | backOnl y() ;
publ i c bool ean isActive();}

S6lo hay seis métodos en lainterfaz Ent i t yTr ansact i on. El método begi n() comienza
una nueva transaccion en € recurso. Si la transaccion esta activa, i sActi ve() devolvera
true. Si seintenta comenzar una nueva transaccion cuando ya hay una activa se genera
unaexcepcion | 11 egal St at eExcept i on. Unavez activa, la transaccion puede finalizarse
invocando aconmmi t () 0 deshacerse invocando ar ol | back() . Ambas operaciones fallan
con una |11 egal St ateException S no hay ninguna transaccion activa. EI método
set Rol | backOnl y() marca una transaccion para que su unico final posible sea un
rol | back().

Se lanzara una Per si st enceExcept i on S ocurre un error durante el rollback y se lanzara
una Rol | backException (un subtipo de Persi st enceException) s falla e commit.
Tanto Per si st enceException COMO |11 egal Excepti on Son excepciones de tipo
Runt i neExcepti on.

El método set Rol | backOnl y() se utiliza para marcar latransaccion actual como invalida
y obligar arealizar un rollback cuando se gjecuta JPA con transacciones gestionadas por
el contenedor de EJB (CMT: Containter Managed Transactions). En ese caso la
aplicacion no define explicitamente las transacciones, sino que es €l propio componente
EJB el que abrey cierra unatransaccion en cada método.

Hemos comentado que en JPA todas las excepciones son de tipo RunTi meExcepti on.
Esto es debido a que son fatales y casi nunca se puede hacer nada para recuperarlas. En
muchas ocasiones ni siquiera se capturan en el fragmento de cédigo en e que se originan,
sino en €l Unico lugar de laaplicacion en el que se capturan las excepciones de este tipo.

La forma habitual de definir las transacciones en JPA es la definida en € siguiente
codigo:

EntityManager em = enf.createEntityManager();
EntityTEansaction tx = em get Transaction();
try
t x. begi n();
/1 Operacion sobre entidad 1
/1 Operacion sobre entidad 2
tx.commt();
} catch (RunTi neException ex) ({
tx. rol | back();

} finally {
em cl ose();
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Primero se obtiene la transaccion y se llama al método begi n() . Después se realizan
todas las operaciones dentro de la transaccion y se realiza un conmit (). Todo ello se
engloba en un blogue de try/ cat ch. Si aguna operacién falla lanza una excepcion que
se capturay seegjecutael rol | back() . En cualquier caso se cierrael entity manager.

Cuando se deshace una transaccion en la base de datos todos los cambios realizados
durante la transaccion se deshacen también. La base de datos vuelve a estado previo al
comienzo de la transaccion. Sin embargo, € modelo de memoria de Java no es
transaccional. No hay forma de obtener una instantanea de un objeto y revertir su estado a
ese momento s algo va mal. Una de las cuestiones més complicadas de un mapeo
entidad-relacion es que mientras que podemos utilizar una semantica transaccional para
decidir qué cambios se redizan en la base de datos, no podemos aplicar las mismas
técnicas en € contexto de persistenciaen el que viven las instancias de entidades.

Siempre que tenemos cambios que deben sincronizarse en una base de datos, estamos
trabgjado con un contexto de persistencia sincronizado con una transaccion. En un
momento dado durante la vida de la transaccién, normamente justo antes de que se
realice un commit, esos cambios se traducirén en sentencias SQL y se enviaran a la base
de datos.

Si la transaccion hace un rollback pasaran entonces dos cosas. Lo primero es que la
transaccion en la base de datos sera deshecha. Lo siguiente que sucedera sera que el
contexto de persistencia se limpiara (clear), desconectando todas las entidades que se
gestionaban. Tendremos entonces un montén de entidades desconectadas de la base de
datos con un estado no sincronizado con la base de datos.

1.2. Concurrenciay niveles de aislamiento
____________________________________________________________________________________________________________________|

La gestion de la concurrencia en transacciones es un problema complejo. Por g emplo,
supongamos un sistema de reservas de vuelos. Seria fatal que se vendiera e mismo
asiento de un vuelo a dos personas distintas por €l hecho de que se han realizado dos
accesos concurrentes a siguiente método:

public void reservaAsi ent o(Pasaj ero pasajero, int numAsiento, |ong
nunVuel o) {
EntityManager em = enf.createEntityManager();
Asi ent oKey key = new Asi ent oKey( numAsi ent o, nunVuel o) ;
em get Transacti on() . begi n();
Asiento asiento = em find(Asiento.class, key);
if (! asiento.getCcupado()) {
asi ent 0. set Ccupado(true);
asi ent 0. set Pasaj er o( pasaj er o) ;
pasaj ero. set Asi ent o( asi ent o) ;

em get Transaction().commt();
em cl ose();

}
Si no se controlara el acceso concurrente de las transacciones a la tabla de asientos, podria
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suceder que dos transacciones concurrentes accedieran a estado del asiento a la misma
vez (antes de haberse realizado el UPDATE de su atributo ocupado), lo vieran librey se
lo asignaran a un pasgjero y después a otro. Uno de los pasajeros se quedaria sin billete.

Se han propuesto multiples soluciones para resolver el acceso concurrente a los datos. El
estandar SQL define los [lamados niveles de aislamiento (isolation levels) que tratan este
problema. Los niveles més bajos solucionan los problemas méas comunes y permiten al
mismo tiempo que la aplicacion responda sin generar bloqueos. El nivel mas alto ato
garantiza que todas las transacciones son serilizables, pero obliga a que se definan un
numero excesivo de bloqueos.

El estdndar SQL define cuatro posibles problemas que pueden generarse cuando dos
transacciones concurrentes realizan SELECTSy UPDATES en la base de datos:

« Actualizaciones perdidas (lost updates): este problema ocurre cuando dos
transacciones hacen un UPDATE sobre el mismo dato y una de ellas aborta,
perdiéndose |os cambios de ambas transacciones. Un gemplo: (1) un dato tiene un
valor VO, (2) latransaccion T1 comienza; (3) latransaccion T2 comienzay actualiza
el dato aV2; (4) latransaccion T1 lo actualizaa V1, (5) latransaccion T2 hace un
commit, guardando V2; (6) por ultimo, latransaccion T1 se aborta realizando un
rollback y devolviendo € dato a su estado inicial de VO.

» Lecturasdedatos sucios (dirty readings): sucede cuando una transaccién hace un
SELECT y obtiene un dato modificado por un UPDATE de otra transaccién gue no ha
hecho commit. El dato es sucio porque todavia no ha sido confirmado y puede
cambiar. Por gemplo: (1) un dato tiene un valor VO; (2) latransaccion T1 lo actualiza
aV1l; (3) latransaccion T2 lee el valor V1 del dato; (4) latransaccion T1 hace un
rollback, volviendo el dato al valor VO, y quedando sucio €l dato contenido en la
transaccion T2.

« Lecturasno repetibles (urepeatable read): sucede cuando una transaccion lee un
registro dos vecesy obtiene valores distintos por haber sido modificado por otro
UPDATE confirmado. Por ejemplo: (1) unatransaccion T1 lee un dato; (2) comienza
otratransaccion T2 que lo actualiza; (3) T2 hace un commit; (4) T1 vuelve aleer €
dato y obtiene un valor distinto al primero.

« Lecturasfantasmas (phantom read): una transaccion g ecuta dos consultasy en la
segunda aparecen resultados que no son compatibles con la primera (registros que se
han borrado o que han aparecido). El mismo gemplo anterior, cambiando lalectura
de T1 por una consulta.

Las bases de datos SQL definen cuatro posibles niveles de aislamiento que corresponden
a modos de funcionamiento de la base de datos en el que se garantiza que no sucede
alguno de los problemas anteriores. Tradicionalmente se han utilizado bloqueos para
asegurar estos niveles. Vamos a describirlos, indicando |a estrategia de bloqueo utilizada
en cada caso. De menor a mayor nivel de seguridad son |os siguientes:

« READ _UNCOMMITTED: garantiza que no ocurren actualizaciones perdidas. Si la
base de datos utiliza bloqueos, un UPDATE de un dato |lo bloqueara para escritura. De
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esta forma, otras transacciones podran leerlo (y se podran producir cualquiera de los
otros problemas) pero no escribirlo. Cuando se realiza un commit se libera el bloqueo.

« READ_COMMITTED: garantiza que no existen las lecturas sucias. Utilizando
bloqueos, se podria resolver haciendo que un UPDATE de un dato |o bloqueara para
lecturay escritura. Cualquier otratransaccion que intente leer el dato quedara en
espera hasta que se confirme la transaccion.

« REPEATABLE_READ: garantiza gue otra transaccion no modifica un dato leido.
Para asegurar este nivel utilizando bloqueos, un SELECT sobre un dato |o bloquea
frente a otras actualizaciones.

« SERIALIZABLE: garantiza que no se producen lecturas fantasmas. Es €l nivel
maximo de seguridad y para garantizarlo utilizando bloqueos se deben bloguear tablas
enteras, no solo registros.

Como hemos dicho, los niveles de aisamiento se han garantizado tradicionalmente
utilizando distintos tipos de bloqueos en los accesos a los datos. Recientemente, sin
embargo, bases de datos como Oracle, Postgress 0 MySQL con InnoDB proporcionan
aternativas distintas a los blogueos para garantizar estos niveles. En concreto, permiten
usar el Illamado Multiverson Concurrency Control (MVCC) en e que se utilizan
versiones de los datos para garantizar las condiciones de aislamiento. Con esta estrategia,
en el nivel READ_COMMITTED cuando una transaccion lee de un dato que no ha sido
confirmado se lee la version anterior del dato (la Ultima que ha sido confirmada). Incluso
en el modo REPEATABLE_READ € primer SELECT y & segundo obtendrian e mismo
valor anterior a la modificacion a la modificacion de la transaccion 2. En general, con
MVCC las operaciones de lectura no bloquean, sino que obtienen la Ultima version
confirmada del dato.

¢Cudl es @ nivel de aidlamiento recomendable para una aplicacion? El nivel
READ_UNCOMMITTED es demasiado permisivo, ya que permite que una transaccion
lea datos que no han sido confirmados por otra transaccion. EI SERIALIZABLE es
demasiado restrictivo y hace que la aplicacion no escale correctamente. Se producirian
demasiados bloqueos para resolver un problema gque no sucede demasiado a menudo
(lecturas fantasmas). Esto nos dega con los nivdles READ COMMITTED vy
REPEATABLE_READ. La mayoria de aplicaciones en produccién usan alguno de estos
niveles.

Una solucion muy frecuente es utilizar el nivel READ_COMMITTED como nivel por
defecto y redlizar bloqueos puntuales en aguellas ocasiones peligrosas en las que puede
suceder un problema como e de la butaca de cine. En SQL se puede utilizar la
instruccion

SELECT ... FOR UPDATE
para bloquear un determinado registro explicitamente para lectura y escritura hasta
realizar un commit.

1.3. Gestion concurrencia con JPA
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|
Los niveles de aislamiento vistos en el apartado anterior se gestionan por la propia base
de datos y afectan a JPA en e momento en que & entity manager hace un flush y se
generan las sentencias SELECT y UPDATE. En ese momento el sistema de base de datos
toma el control de la concurrencia utilizando el nivel de seguridad definido por defecto.

En la version estandar de JPA no es posible definir el nivel de aisslamiento de la base de
datos subyacente. Esta opcion es dependiente de laimplementacion de JPA. En la version
de Hibernate, se puede definir en e fichero peristence.xn, con la propiedad
hi ber nat e. connecti on. i sol ati on. Los posibles valores son:

« 1. READ UNCOMMITTED

e 2. READ COMMITTED

4. REPEATABLE READ

e 8:SERIALIZABLE

JPA utiliza por defecto un sistema optimista de gestién de la concurrencia. Para que
funcione correctamente necesita que el nivel de aislamiento de la base de datos sea
READ_COMMITTED. Recordemos que este nivel no protege del problema de las
lecturas no repetidas (una transaccion lee un dato y otra transaccién lo modifica antes de
gue la primera haga un commit).

El control optimista de la concurrencia asume que no suceden conflictos y no se realizan
bloqueos sobre los datos. Sin embargo, s a final de la transaccion se ha producido un
error selanza una excepcion.

En un control optimista de concurrencia todos |os objetos tienen un atributo adicional que
guarda su numero de version (una columna adicional en la tabla). Las lecturas leen €l
numero de version y las escrituras 1o incrementan. Cuando una transaccion intenta
escribir en una version de un objeto que no corresponde con la que habia leido
previamente se aborta la actualizacion y se genera una excepcion.

Por gjemplo, supongamos que una transaccion T1 realiza una lectura sobre un objeto. Se
obtiene automaticamente su nimero de versién. Supongamos que otra transaccion T2
modifica €l objeto y realiza un commit. Autométicamente se incrementa su nimero de
version. Si ahora la transaccion T1 intenta modificar el objeto se comprobara que su
numero de version es mayor que € quetieney se generara una excepcion.

En este caso €l usuario de la aplicacién que esté gjecutando la transaccion T1 obtendra un
mensagje de error indicando que alguien ha modificado los datos y que no es posible
confirmar la operacion. Lo deberaintentar de nuevo.

Para que JPA puedatrabajar con versiones es necesario que |os objetos tengan un atributo
marcado con la anotacion @ver si on. Este atributo puede ser del tipo int, I nteger,
short, Short, | ong, Long Yy java. sql . Ti mest anp.

@ntity
public class Autor {
d
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private String nonbre;
@/er si on

private int version;
private String correo;

}

Aungue el estandar no lo permite, en Hibernate es posible definir un comportamiento
optimista en entidades que no definen una columna de version. Para ello basta con definir
laentidad de la siguiente forma:

@ntity

@r g. hi bernate. annotations. Entity (
optim sticLock = OptimsticLockType. ALL,
dynam cUpdate = true

public class Autor {
d

private String nonbre;
private String correo;

}

De forma complementaria a comportamiento optimista, también es posible en JPA
definir blogueos explicitos sobre objetos. Para ello hay que utilizar e método
| ock( obj et 0, LockModeType) del entity manager. Este método bloquea un objeto
(registro) para lecturay escritura. Hay que pasarle como parametro el objeto sobre el que
se realiza el bloqueo y € tipo de blogqueo. El tipo de bloqueo puede ser
LockMbdeType. READ Yy LockMbdeType. WRI TE. La diferencia entre ambos es que el
segundo incrementa automaticamente e nimero de version del  objeto,
independientemente de que se haga después una actualizacion o no. Cualquier intento de
escritura de una version anterior del objeto generara una excepcion.

Por gemplo, s se quisiera evitar € problema del asiento del vuelo bloqueando
explicitamente €l registro, habria que escribir el siguiente codigo:

public void reservaAsi ent o(Pasaj ero pasajero, int numAsiento, |ong
nunVuel o) {
EntityManager em = enf.createEntityManager();
Asi ent oKey key = new Asi ent oKey( numAsi ent o, nunVuel o) ;
em get Transacti on() . begi n();
Asiento asiento = em find(Asiento.class, key);
em | ock(asi ent o, LockType. WRI TE) ;
if (! asiento.getCcupado()) {
asi ent 0. set Ccupado(true);
asi ent 0. set Pasaj er o( pasaj er o) ;
pasaj er 0. set Asi ent o( asi ent o) ;

em get Transaction().commt();
em cl ose();

}

Una llamada a | ock genera inmediatamente una instruccion SQL SELECT ... FOR
UPDATE, Sin esperar a que se realice un flush del contexto de persistencia. Esta instruccion
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SQL hace que € gestor de base de datos realice un bloqueo del registro.

2. Transaccionesy EAO
e ——

Veamos como incorporar las transacciones en nuestro disefio de un EAO. Una técnica
muy habitual en los entity beansy en los managers de Spring que implementan un session
facade es declarar las transacciones de las operaciones como REQUI RED NEW Esto
significa que la operacion comprueba si existe una transaccion activa en e momento de
gecutarse. Si es asi se gecuta dentro de esa transaccion y Sl ho crea una transaccion
nueva que se cierraal final de la operacion.

Es posible utilizar el método i sActive() para hacer conseguir este comportamiento.
Veamoslo en €l siguiente codigo:

public class Enmpl eadoDAO {

...
publ i c Enpl eado subeSuel doEnpl eado( Enpl eado enp,
| ong aunento) {
bool ean transacci onActiva = fal se;

if (!emgetTransaction().isActive()) {
em get Tr ansacti on() . begi n();
transacci onActiva = true;

if (aunmento > 0)

enp. set Suel do( enp. get Suel do + aunent o) ;
el se

[l error

i f (transacci onActiva)
em get Transaction().conmmit();

return enpl eado

}
}

El méodo del DAO subeSuel doEnpl eado() comprueba a comienzo s hay una
transaccion activa y pone a true una variable booleana en ese caso. Al finalizar,
comprueba el valor de lavariabley cierralatransaccion si se ha abierto en el método. En
el caso en que e método se haya llamado con una transaccion ya comenzadas, la variable
transacci onAct i va seguiraaf al se y no se cerraralatransaccion.

Habria que hacer esta comprobacion en todos los métodos del DAO. En e proyecto de
integracion veremos un gjemplo completo.
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