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Streszczenie

Niniejszy artykut poswigcony jest zagadnieniom dotyczacym przetwarzania transakcyjnego w aplikacjach jezyka Java, ze szczegdlnym
naciskiem na obstuge transakcji rozproszonych. W artykule przedstawiono mozliwosci oferowane w tym zakresie przez standardy JDBC
i JTA, oparte o ogélny standard XA. Artykut opisuje typowa architekture przetwarzania transakcyjnego dla platformy J2EE oraz sposoby
realizacji transakcji w standardzie JTA przez aplikacje Java warstwy posredniej.
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1. Wprowadzenie

Przetwarzanie transakcyjne stanowi kluczowy element funkcjonalnosci dostgpnych na rynku
systemow zarzadzania bazami danych. Jest ono niezb¢dne do poprawnego dziatania aplikacji reali-
zujacych zadania obejmujace zbidr operacji sktadowych na bazie danych, stanowiacych koncep-
cyjnie logiczng catos$¢. Przetwarzanie transakcyjne zaklada, ze logiczng jednostka interakcji uzyt-
kownika z systemem jest transakcja, posiadajaca nastepujace wlasnosci: atomowos$¢ (ang. atomici-
ty), spojnos¢ (ang. conmsistency), izolacja (ang. isolation) i trwato$¢ (ang. durability). Atomowo$¢é
oznacza, ze zbior operacji sktadowych transakcji musi by¢ wykonany w catosci lub wcale. Wta-
sno$¢ spdjnosci oznacza, ze transakcja przeprowadza bazg danych z jednego stanu spdjnego do
innego stanu spojnego. Izolacja polega na logicznym odseparowaniu od siebie transakcji wspdt-
bieznie wykonywanych w systemie. Stopien separacji wspotbieznych transakcji (okreslany jako
tzw. poziom izolacji) moze by¢ rozny. Poniewaz zwigkszenie poziomu izolacji ogranicza wspot-
bieznos¢, w praktyce czesto wybierany jest poziom izolacji, ktory pozwala jedynie na unikniecie
szczegdlnie niebezpiecznych anomalii. Tym poziomem jest poziom READ COMMITTED, w
ktérym transakcje ,,widza” jedynie zmiany dokonane przez zatwierdzone transakcje, a nie widza
efektow dziatania transakcji, ktore si¢ jeszcze nie zakonczyly (READ COMMITTED jest domysl-
nym trybem w Oracle9i, ponadto wspierany jest najwyzszy poziom izolacji SERIALIZABLE, nie
sa w Oracle9i dostgpne tryby READ UNCOMMITTED i REPEATABLE READ). Trwatos¢
transakcji oznacza, ze po jej pozytywnym zakonczeniu, jej wyniki musza zosta¢ utrwalone w bazie
danych, nawet w przypadku awarii systemu.

Typowym przyktadem operacji wymagajacej przetwarzania transakcyjnego jest przelew zada-
nej kwoty z jednego konta bankowego na drugie. Operacja przelewu stanowi transakcje, wymaga-
jaca pozytywnego zakonczenia dwdch operacji sktadowych: ,,odjecia” zadanej kwoty z jednego
konta i ,,dodania” tej samej kwoty do drugiego konta. System realizujacy przelew musi zapewnic,
ze zostanie on wykonany w calosci lub w ogole, np. gdy po odjeciu kwoty z pierwszego konta z
jakiegos powodu niemozliwe bedzie dodanie tej samej kwoty do drugiego konta, cala transakcja
musi by¢ wycofana — przywrdcony musi by¢ stan poczatkowy. W zakresie izolacji system co naj-
mniej musi zapewnié, ze inne transakcje nie zobacza wyniku odjgcia kwoty z pierwszego konta,
dopdki nie zakonczy si¢ cala transakcja, poniewaz jest to stan niespojny, a ponadto gdyby transak-
cja zostala nastgpnie wycofana, byltby to stan ktéry logicznie nigdy nie miat miejsca. System musi
oczywiscie zapewni¢ rowniez, ze gdy uzytkownik otrzyma potwierdzenie dokonania przelewu,
wyniki przelewu bgda zapamigtane w sposob trwaly.

W najprostszym przypadku transakcja obejmuje operacje na jednej bazie danych. Taka prosta
transakcja jest obstugiwana lokalnie przez odpowiedni system zarzadzania bazg danych (konkretnie
przez modul zarzadzania transakcjami wbudowany w system zarzadzania baza danych). W przy-
padku ztozonych aplikacji, mozliwe sa jednak sytuacje, w ktérych transakcja wykorzystuje dane z
wielu baz danych. Transakcja, ktora modyfikuje dane w wigcej niz jednej bazie danych okreslana
jest jako transakcja rozproszona. Przyktadowo, gdyby omawiana powyzej operacja przelewu doty-
czyta dwdch roznych bankow, posiadajacych wiasne systemy informatyczne oparte o wlasne sys-
temy baz danych, realizacja przelewu stanowilaby transakcje rozproszona.

Jak mozna si¢ spodziewaé zapewnienie wymaganych wiasnosci transakcji, w przypadku trans-
akcji rozproszonych znaczaco sie komplikuje, w porownaniu z transakcjami dziatajacymi na jednej
bazie danych. Mechanizmem opracowanym dla realizacji transakcji rozproszonych jest technika
zatwierdzania dwufazowego (ang. 2-phase commit). Polega ona na realizacji operacji zatwierdzania
transakcji w dwoch fazach. W pierwszej fazie, okreslanej jako faza przygotowania (ang. prepare),
systemy biorace udzial w transakcji przygotowuja si¢ do zatwierdzenia lokalnych czesci transakcji
rozproszonej (globalnej). Gdy wszyscy uczestnicy transakcji potwierdza gotowos$¢ do zatwierdze-
nia transakcji, realizowana jest druga faza — faza rzeczywistego zatwierdzania (ang commit). Caty
ten proces musi by¢ oczywiscie koordynowany. Koordynatorem moze by¢ zarzadca transakcji



8 Marek Wojciechowski, Maciej Zakrzewicz

(ang. transaction manager) dziatajacy w ramach jednego z systemoéw zarzadzania baza danych,
bioracych udziat w transakcji. Moze by¢ nim réwniez ,,zewngtrzny” zarzadca transakcji np. wbu-
dowany w serwer aplikacji.

W przypadku aplikacji tworzonych w jezyku Java, operacje na bazach danych dokonywane sg
w standardzie JDBC [1][10] opracowanym przez firm¢ Sun, powszechnie zaakceptowanym i im-
plementowanym. Obecnie pewnego rodzaju alternatywga dla JDBC jest standard SQLJ [13], oferu-
jacy wygodniejszy i mniej podatny na bledy sposob zagniezdzania operacji SQL w kodzie Java.
SQLJ w przeciwienstwie do JDBC jest standardem ISO i ANSI, stanowiac jedna z czg¢sci specyfi-
kacji jezyka SQL. Nalezy jednak podkresli¢, ze praktyczne implementacje SQLJ (np. dostarczana
przez Oracle [11]) bazuja na prekompilacji instrukcji SQLJ do wywotan w standardzie JDBC. Dla-
tego tez omawiajac problemy zwiazane z realizacja operacji na bazach danych przez programy
Java, mozna ograniczy¢ si¢ do standardu JDBC.

Standard JDBC juz we wczesnych specyfikacjach umozliwiat realizacje transakcji w jednej ba-
zie danych, pod warunkiem, ze wykorzystywany system zarzadzania baza danych wspierat prze-
twarzanie transakcyjne. Wsparcie dla transakcji rozproszonych pojawito si¢ w wersji JDBC 2.0,
wraz z wieloma rozszerzeniami funkcjonalnymi i dotyczacymi zwigkszenia efektywnosci przetwa-
rzania. Najnowsza wersja standardu — JDBC 3.0 w zakresie przetwarzania transakcyjnego wpro-
wadza kolejne, tym razem mniej istotne, ale z pewnoscig uzyteczne rozszerzenia np. wczesniej
niedostgpna instrukcje SAVEPOINT. Standard JDBC 2.0 dostarcza baze dla realizacji transakcji
rozproszonych w jezyku Java. W praktyce aplikacje Java realizujace transakcje rozproszone maja
posta¢ aplikacji komponentowych (EJB) wykonujacych si¢ w $rodowisku oferujacym obstuge
transakcji (np. serwer EJB). Realizacja transakcji rozproszonych w takim srodowisku wymaga
wspotpracy aplikacji uzytkowej, serwera aplikacji, zarzadcy transakcji i zarzadcdw zasobow (np.
serwerow baz danych). Interfejsy opisujace wspodtprace ,,uczestnikdw” transakcji (w szczegolnosci
rozproszonej) realizowanej w warstwie posredniej (na platformie zgodnej z J2EE) definiuje stan-
dard JTA [2].

Niniejszy artykut poswiecony jest zagadnieniu przetwarzania transakcyjnego w aplikacjach je-
zyka Java, ze szczegolnym naciskiem na obsluge transakcji rozproszonych. Artykut przedstawia
rol¢ 1 funkcjonalno$¢ standardow JDBC i JTA w zakresie przetwarzania transakcyjnego w jezyku
Java, a takze zwiazki tych standardéw z ogélnymi standardami poswieconymi transakcjom rozpro-
szonym tj. standardami X/Open XA [7] i CORBA OTS [8].

2. Proste transakcje w standardzie JDBC

Tradycyjne aplikacje w jezyku Java (wykorzystujace jedynie mechanizmy przewidziane przez
wczesne specyfikacje standardu JDBC, np. JDBC 1.2), wykonuja operacje na bazie danych poprzez
obiekt Connection, uzyskany w wyniku otwarcia potaczenia z baza danych za posrednictwem za-
rzadcy sterownikow (DriverManager). Zarzadca sterownikdw otwiera polaczenie korzystajac z
jednego z zarejestrowanych wczesniej w aplikacji sterownikow JDBC. Odpowiedni sterownik wy-
bierany jest na podstawie zawartosci tancucha znakdéw z opisem sposobu potaczenia z baza. Poniz-
szy fragment kodu ilustruje rejestracje sterownika JDBC, nawigzanie potaczenia i wykonanie przy-
ktadowego polecenia SQL w bazie danych (dla uproszczenia w przyktadach pominigto obstuge
mogacych wystapi¢ wyjatkow):

// rejestracja sterownika Oracle JDBC

DriverManager.registerDriver (new oracle.jdbc.OracleDriver());

// otwarcie poiaczenia z baza poprzez DriverManager

conn = DriverManager.getConnection (
"jdbc:oracle:thin:@hostl:1521:0rcl", "scott","tiger");

// utworzenie 1 wykonanie instrukcji SQL

Statement stmt = conn.createStatement ()

stmt.executeUpdate ("DELETE FROM emp WHERE empno = 3981");
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Powyzszy przyktad nie zawiera Zadnych instrukcji sterujacych przebiegiem transakcji. Takie
rozwiazanie jest dopuszczalne, poniewaz domys$lnie polaczenia zwracane przez DriverManager
pracuja w trybie automatycznego zatwierdzania (ang. auto commirt). W tym wypadku kazda wyko-
nywana instrukcja SQL stanowi osobng transakcj¢ i jest automatycznie zatwierdzana. Rozwiazanie
to jest o tyle sensowne, ze nie wszystkie bazy danych musza wspiera¢ przetwarzanie transakcyjne.
Jesli jednak aplikacja wymaga realizacji transakcji obejmujacych kilka instrukcji SQL, a wykorzy-
stywany system zarzadzania baza danych wspiera transakcje, nalezy wylaczy¢ tryb automatyczne-
go zatwierdzania odpowiednig metoda obiektu Connection i jawnie konczy¢ transakcje, co ilustruje
ponizszy przykiad:

Connection conn = DriverManager.getConnection(...);
// wytaczenie trybu automatycznego zatwierdzania
conn.setAutoCommit (false) ;

// polecenia SQL

// zatwierdzenie transakcji
conn.commit () ;

W powyzszym przykladzie transakcja konczy sie zatwierdzeniem (COMMIT). W przypadku
zakonczenia transakcji poprzez jej wycofanie (operacja ROLLBACK), nalezaloby zastapi¢ wywo-
fanie metody commit() na rzecz obiektu Connection przez wywolanie metody rollback(). Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze przy realizacji transakcji w standardzie JDBC nie ma jawnych operacji rozpo-
czecia transakcji — nowa transakcja rozpoczyna si¢ w chwili otwarcia potaczenia z baza lub po
zakonczeniu poprzedniej transakcji.

Wersja 2.0 standardu JDBC (w ramach czesci specyfikacji okreslanej jako JDBC Optional
Package) wprowadza nowy, zalecany sposob uzyskiwania potaczen z baza danych w oparciu o tzw.
zrédla danych (ang. data source). Definicje zrodet danych typowo znajdujq si¢ na zewnatrz w sto-
sunku do aplikacji, sq tworzone przez administratora i dostgpne dla aplikacji poprzez serwis nazw,
z ktérego aplikacja korzysta w oparciu o interfejs INDI [6]. Istnieje rowniez mozliwo$é tworzenia
instancji zrodet danych bezposrednio w aplikacji, jednak w przypadku aplikacji uruchamianych w
srodowisku serwera aplikacji, preferowane jest rozwiazanie polegajace na definiowaniu zrodet
danych w plikach konfiguracyjnych aplikacji. Typowy scenariusz korzystania ze zrdédet danych w
aplikacji wyglada nastgpujaco:

1) uzyskanie przez aplikacj¢ dostgpu do serwisu nazw dla niej przeznaczonego

2) wyszukanie danego zrddla danych poprzez jego nazwe (sciezke dostepu do zrodta ustalong

przez administratora w memencie definiowania zrddla i jego rejestracji w serwisie nazw)

3) uzyskanie obiektu Connection poprzez zroédto danych

Korzystanie ze zrodet danych nie wymaga wielu zmian w aplikacji w stosunku do wersji ko-
rzystajacej z DriverManager — inna jest jedynie sekwencja operacji prowadzaca do uzyskania
obiektu Connection. Korzysci ptynace z korzystania ze zrodet danych to po pierwsze unikniecie
zaszywania parametrow potaczenia z baza danych w kodzie aplikacji. Parametry te sa czescia defi-
nicji zrodta danych i typowo znajdujq si¢ w plikach konfiguracyjnych aplikacji. Po drugie, pota-
czenie uzyskane poprzez zrédlo danych moze oferowa¢ dodatkowg funkcjonalnos¢. Standard
JDBC przewiduje zrédla danych wspierajace mechanizm connection pooling i transakcje rozpro-
szone (implementacje takich zrodet danych dostarcza np. Oracle). Mechanizm connection pooling
polega na buforowaniu potaczen (utrzymywana jest pewna pula otwartych potaczen, ktore przy-
dzielane sa aplikacjom, zamknigcie potaczenia z poziomu aplikacji fizycznie go nie zamyka — po-
laczenie wraca do puli). Mechanizm ten jest transparentny z punktu widzenia aplikacji, a powoduje
znaczace skrocenie czasu nawigzywania polaczenia z baza danych. Z kolei wsparcie dla transakcji
rozproszonych wiaze si¢ z wspieraniem mechanizmu zatwierdzania dwufazowego (Zrédta wspiera-
jace transakcje rozproszone s w praktyce rozszerzeniem zrodel wspierajacych mechanizm connec-
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tion pooling). Ponizszy fragment kodu ilustruje sposob uzyskania potaczenia z bazg danych w
oparciu o zrddlo danych zarejestrowane w serwisie nazw.

// uzyskanie obiektu reprezentujacego kontekst JNDI
Context ctx = new InitialContext();
// wyszukanie Zrbédta danych przez nazwe logiczna
OracleDataSource ds

= (OracleDataSource)ctx.lookup ("jdbc/FinanceDB") ;
// uzyskanie obiektu Connection
Connection conn = ds.getConnection();

Pierwszg operacja w powyzszym przyktadzie jest uzyskanie przez aplikacj¢ dostepu do kontek-
stu JNDI. Wykorzystany w przykladzie bezargumentowy konstruktor [InitialContext() zwraca
obiekt kontekstu dla domyslnego srodowiska kontekstu aplikacji. W przypadku aplikacji urucha-
mianych na serwerze aplikacji, takich jak serwlety, JSB, EJB, serwer aplikacji tworzy dla aplikacji
odpowiedni domys$lny kontekst. Aplikacje dzialajace po stronie klienta musza skorzysta¢ z kon-
struktora InitialContext (Hashtable env), ktoremu nalezy przekazac tablicg z zestawem parametrow
umozliwiajacym polaczenie z serwisem nazw.

3. Transakcje rozproszone w standardzie JDBC 2.0

Jak wspomniano wczesniej, JDBC 2.0 Optional Package oferuje wsparcie dla transakcji roz-
proszonych poprzez mechanizm zrédet danych. Wsparcie to jest oparte o ogolny standard XA dla
transakcji rozproszonych, bedacy czescig standardu X/Open [7]. Ten rozdziat poswigcony jest im-
plementacji XA w JDBC 2.0, architektura przetwarzania dla transakcji rozproszonych w aplika-
cjach Java uruchamianych na serwerze aplikacji omowiona zostanie w rozdziale nastepnym. Nale-
zy jednak juz w tej chwili podkresli¢, ze omawiana funkcjonalnos¢ XA jest w praktyce implemen-
towana w serwerach aplikacji i izolowana od aplikacji uzytkowych.

Ogolnie moéwiac funkcjonalno$¢é XA zapewnia zarzadcey transakcji koordynacje poszczegol-
nych galezi transakcji (ang. transaction branches) reprezentowanych przez zasoby XA (XA resour-
ce) i zatwierdzanie lub wycofywanie galgzi transakcji. Kluczowe elementy XA to:

e Zrédla danych XA (ang. X4 data sources) - jedno zrédto danych dla jednej bazy danych
bioragcej udziat w transakcji (typowo tworzone na poziomie serwera aplikacji)

e Polaczenia XA (ang. XA connections) - uzyskane ze zroédet danych XA, stuzace do uzyska-
nia instancji XA resource i potaczen JDBC (jedno polaczenie XA reprezentuje jedna sesje w
bazie danych i moze zwrdci¢ jedng instancj¢ zasobu XA)

o Zasoby XA (ang. X4 resources) - wykorzystywane przez zarzadcg transakcji do koordynacji
galezi transakcji rozproszonej, ich funkcjonalno$¢ obejmuje operacje: start, end, prepare,
commit, 1 rollback

o Identyfikatory transakcji (ang. transaction IDs) — stuzace do identyfikacji poszczegdlnych
gatezi transakcji rozproszonych, kazdy z identyfikatoréw sktada si¢ z czesci identyfikujace;j
gataz w obrebie transakcji oraz z czg$ci identyfikujacej dang transakcje rozproszona (iden-
tycznej dla wszystkich instancji zasobow XA zwiazanych z dang transakcjq rozproszona)

Ponizszy przyktadowy program ilustruje sposob realizacji transakcji rozproszonej w standar-
dzie JDBC 2.0 (z wykorzystaniem mechanizméw pochodzacych ze standardu XA). Jak podkreslo-
no wczesniej, w rzeczywistych aplikacjach warstwy posredniej, funkcjonalnos¢ XA bylaby reali-
zowana przez zarzadcg transakcji w ramach serwera aplikacji. Przedstawiony przyktad zostat opar-
ty o jeden z programéw demonstracyjnych rozpowszechnianych wraz z serwerem Oracle9i. Dla
uproszczenia ukryte zostaly w nim szczegdty dotyczace generowania identyfikatorow galezi trans-
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akcji i operacji SQL sktadajacych si¢ na transakcje. Dziatanie ponizszego kodu mozna podzieli¢ na
nastgpujace kroki:

1) Przygotowanie zrédet danych, potaczen i identyfikatorow galezi transakcji

2) Rozpoczgcie gatezi transakcji

3) Wykonanie operacji SQL w poszczegolnych galgziach transakcji

4) Zakonczenie galezi transakcji

5) Przeprowadzenie zatwierdzania dwufazowego (2-phase commit)

import java.sqgl.*;

import javax.sqgl.*;

import oracle.jdbc.*;

import oracle.jdbc.pool.*;

import oracle.jdbc.xa.OracleXid;

import oracle.jdbc.xa.OracleXAException;
import oracle.jdbc.xa.client.*;

import javax.transaction.xa.*;

class XA M
{
public static void main (String args []) throws SQLException
{
try
{
String URL1 = "jdbc:oracle:thin:@servl1:1521:0rcll";
String URL2 "jdbc:oracle:thin:@serv2:1521:0rcl2";

// utworzenie zrddelr danych XA

OracleXADataSource oxdsl = new OracleXADataSource() ;
oxdsl.setURL (URL1) ;

oxdsl.setUser ("scott");

oxdsl.setPassword("tiger");

OracleXADataSource oxds2 = new OracleXADataSource() ;
oxds2.setURL (URL2) ;

oxds2.setUser ("scott") ;

oxds2.setPassword("tiger");

// uzyskanie potaczen XA ze zrbdéder danych
XAConnection pcl = oxdsl.getXAConnection();
XAConnection pc2 = oxds2.getXAConnection();

// uzyskanie potaczen JDBC
Connection connl = pcl.getConnection();
Connection conn2 = pc2.getConnection();

// uzyskanie instancji XA Resource
XAResource oxarl = pcl.getXAResource();
XAResource oxar2 = pc2.getXAResource();

// utworzenie ID gatezi (z tym samym ID trans. rozproszonej)
Xid xidl = createXid (10, 1);
Xid xid2 createXid (10, 2);

// rozpoczecie gatezi transakcji
oxarl.start (xidl, XAResource.TMNOFLAGS) ;
oxar2.start (xid2, XAResource.TMNOFLAGS) ;
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// operacje SQL w ramach poszczegdlnych gatezi transakcii

doSomeWorkl
doSomeWork?2

(connl) ;
(conn2);

// zakonhczenie gatezi transakcji
oxarl.end(xidl, XAResource.TMSUCCESS) ;
oxar?2.end(xid2, XAResource.TMSUCCESS) ;

// 2-phase commit: faza prepare
int prpl = oxarl.prepare (xidl);

int prp2 = oxar2.prepare (xid2);

// okres$lenie wyniku transakcii

boolean do_commit = true;

if (! ((prpl == XAResource.XA OK) ||
do commit = false;

if (! ((prp2 == XAResource.XA OK) || (prp
do commit = false;

// 2-phase commit: commit lub rollback
if (prpl == XAResource.XA OK)
if (do_commit)
oxarl.commit
else
oxarl.rollback (xidl);

(xidl, false);

if (prp2 == XAResource.XA OK)
if (do_commit)
oxar2.commit
else
oxar2.rollback (xid2);

(xid2, false);

// zamkniecie polaczen
connl.close(); connl = null;
conn2.close(); conn?2 = null;
pcl.close(); pcl = null;
pc2.close(); pc2 = null;

} catch (Exception) { ... }
}

static Xid createXid(int tid,
{

int bid)

// utworzenie identyfikatora gatezi

}

private static void doSomeWorkl
throws SQLException
{
// operacje SQL
}

private static void doSomeWork2
throws SQLException
{
// operacje SQL
}

(commit czy

(prpl ==

(Connection conn)

(Connection conn)

rollback?)
XAResource.XA RDONLY)))

XAResource.XA RDONLY)))

throws XAException
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4,

Przetwarzanie transakcyjne na platformie J2EE - Standard JTA

Realizacja transakcji rozproszonych na platformie J2EE wymaga wspolpracy oprogramowania
réznego rodzaju: zarzadcy transakcji, serwera aplikacji, zarzadcow zasobdw, aplikacji uzytkowe;j
oraz zarzadcy komunikacji. Kazdy z ,,uczestnikow” transakcji odpowiada za okres$long funkcjonal-
nos¢:

Zarzadca transakcji (ang. transaction manager) dostarcza funkcje i uslugi wymagane do
wyznaczania poczatku i konca transakcji, transakcyjnego zarzadzania zasobami i synchroni-
zacji

Serwer aplikacji (ang. application server) stanowi srodowisko uruchomieniowe dla aplika-
cji z uwzglednieniem zarzadzania stanem transakcji (przyktadem takiego serwera aplikacji
jest serwer EJB)

Zarzadca zasobow (ang. resource manager) umozliwia aplikacjom dostgp do zasobow.
Aplikacje tacza si¢ z zarzadca zasobow poprzez dedykowana dla danego typu zarzadcy zaso-
béw biblioteke programowa. Przykladem zarzadcow zasobdw sg serwery relacyjnych baz
danych (biblioteka umozliwiajaca aplikacji komunikacj¢ z zarzadca zasobow jest w tym
przypadku odpowiedni sterownik JDBC) lub serwery zarzadzania komunikatami (dostgpne
poprzez interfejs Java Message Service (JMS) [4])

Transakcyjna aplikacja, typowo sktadajaca si¢ z wielu komponentéw (np. oparta o stan-
dard Enterprise JavaBeans (EJB) [5]), powierza zarzadzanie transakcjami serwerowi aplika-
cji

Zarzadca komunikacji (ang. communication resource manager) umozliwia wspdtprace za-
rzadcow transakcji poprzez przekazywanie kontekstu transakcji

Standard JTA (Java Transaction API) specyfikuje interfejsy migdzy zarzadca transakcji a in-

nymi ,,uczestnikami” tj. aplikacja, serwerem aplikacji i zarzadcami zasobdéw (np. serwerami baz
danych). Standard JTA oparty jest w duzym stopniu na specyfikacji JDBC 2.0 i standardzie XA.
Obejmuje on nastepujace trzy gtowne czesci:

Interfejs wysokiego poziomu umozliwiajacy aplikacji transakcyjnej wytyczanie granic trans-
akcji (javax.transaction. UserTransaction)

Interfejs zarzadcy transakcji umozliwiajacy serwerowi aplikacji obstuge wyznaczania granic
transakcji dla aplikacji zarzadzanych przez dany serwer aplikacji
(javax.transaction. TransactionManager)

Mapowanie do jezyka Java interfejsu XA umozliwiajacego transakcyjnemu zarzadcy zaso-
béw udziat w globalnej (rozproszonej) transakcji zarzadzanej przez zewngtrznego zarzadce
transakcji (javax.transaction.xa. XAResource)

Role powyzszych interfejséw definiowanych przez standard JTA pokazuje Rys. 1.
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Rys. 1 Rola interfejséw definiowanych przez standard JTA

Standard JTA zaklada wspdlprace z zarzadca transakcji zgodnym ze specyfikacja Java Tran-
saction Service (JTS) [3]. Standard JTS dotyczy implementacji zarzadcy transakcji (ang. transac-
tion manager) wspierajacego na wysokim poziomie standard JTA, poprzez mapowanie do jezyka
Java specyfikacji OMG Object Transaction Service (OTS) [8] na niskim poziomie. JTS obejmuje
opis mechanizmdéw wspodtpracy zarzadcow transakcji (komunikacji miedzy nimi).

5. Transakcje JTA w aplikacjach Java

JTA znajduje zastosowanie przede wszystkim w konteks$cie aplikacji budowanych w oparciu o
komponenty Enterprise JavaBeans (EJB). Nalezy jednak podkresli¢, ze rdwniez aplikacje innego
rodzaju (np. serwlety) moga wykorzystywa¢ standard JTA do specyfikacji transakcji. Z kolei w
przypadku komponentéw EJB niektorych typdéw (komponenty sesyjne i komunikatowe) dopusz-
czalne jest wykorzystanie standardu JDBC do sterowania transakcjami.

Realizacja transakcji JTA z punktu widzenia aplikacji J2EE wymaga zarejestrowania zasobow
1 wyznaczenia granic transakcji. Od liczby zarejestrowanych zasobdw zalezy koniecznos¢ zastoso-
wania mechanizmu 2-phase commit (gdy aplikacja korzysta z jednego zasobu — wystarczy zatwier-
dzanie jednofazowe, gdy z wigcej niz jednego — konieczne jest zatwierdzanie dwufazowe). Reje-
stracja zasobu dla aplikacji wymaga konfiguracji odpowiedniego zrédta danych w jednym z plikow
konfiguracyjnym aplikacji (data-sources.xml). Nastepnie aplikacja po rozpoczeciu transakcji (!)
wyszukuje dane zrédto danych w serwisie nazw (operacja lookup JNDI) i uzyskuje za jego posred-
nictwem obiekt Connection.

W zakresie wyznaczania granic transakcji, transakcje moga by¢ zarzadzane przez komponent
(ang. bean-managed) lub przez kontener (ang. container-managed). W przypadku transakcji zarza-
dzanych przez komponent, aplikacja wykonuje jawnie operacje rozpoczgcia i zakonczenia transak-
cji poprzez interfejs UserTransaction (granice transakcji wyznaczane sa programistycznie). Trans-
akcje zarzadzane przez komponent dostgpne sa dla sesyjnych (ang. session) i komunikatowych
(ang. message-driven) komponentow EJB, muszg by¢ wykorzystywane przez serwlety i JSP, nie
moga by¢ stosowane w przypadku encyjnych (ang. entity) komponentow EJB. Ponizszy fragment
kodu ilustruje sposdb programistycznego wyznaczania granic transakcji w standardzie JTA za po-
srednictwem interfejsu UserTransaction:
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Context ctx = new InitialContext();
UserTransaction ut

= (UserTransaction) ctx.lookup("java:comp/env/UserTransaction");
// rozpoczecie transakcji

ut.begin();

DataSource ds = (DataSource) ctx.lookup ("java:comp/env/jdbc/OracleDS");
// uzyskanie obiektu Connection po (!) rozpoczeciu transakcji
Connection conn = ds.getConnection();

// zatwierdzenie transakcji
ut.commit () ;

Transakcje zarzadzane przez kontener sg dostgpne dla komponentéw EJB (komponenty EJB sg
uruchamiane w §rodowisku kontenera EJB w ramach serwera EJB, kontener oferuje m.in. wtasnie
ustugi transakcyjne). W tym wypadku transakcjq steruje kontener, na podstawie informacji poda-
nych w sposob deklaratywny w pliku deployment descriptor zawierajacym opis instalacji kompo-
nentu (informacja o tym czy komponent EJB wykorzystuje transakcje zarzadzane przez komponent
czy kontener rowniez zawarta jest w tym pliku). Dostepnych jest szes¢ roznych trybow obstugi
transakcji przez kontener (Required, RequiresNew, Supports, NotSupported, Manadatory i Never).
Tryb odpowiedni w typowych sytuacjach to Required, nakazujacy kontenerowi rozpoczgcie trans-
akcji przed rozpoczeciem wykonywania wywotanej metody komponentu, a konczenie transakcji
zaraz po zakonczeniu dziatania metody, chyba Ze klient wywolujacy metode byt w trakcie transak-
cji — wtedy wykonanie metody odbywa si¢ w ramach tej biezacej transakc;ji.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace przetwarzania transakcyjnego w aplikacjach je-
zyka Java, ze szczegdlnym naciskiem na obstuge transakcji rozproszonych. Omdwiona zostata rola
i funkcjonalno$¢ standardéw JDBC i JTA w zakresie przetwarzania transakcyjnego w jezyku Java.
Opisane zostaty niskopoziomowe mechanizmy do obslugi transakcji rozproszonych zawarte w
standardzie JDBC, typowa architektura przetwarzania transakcyjnego dla platformy J2EE oraz
sposoby realizacji transakcji w standardzie JTA przez aplikacje Java warstwy posrednie;.
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