Лабораторна робота №4
Управління транзакціями в СУБД
Мета роботи: ознайомитися з поняттям транзакції та її роллю у забезпеченні цілісності та узгодженості даних; навчитися керувати транзакціями в СУБД, використовувати команди BEGIN TRANSACTION, COMMIT, ROLLBACK, розуміти властивості ACID, рівні ізоляції, а також дослідити вплив паралельного доступу до даних на цілісність системи.
Короткі теоретичні відомості

Обмеження цілісності даних. Цілісність даних ‒ це сукупність властивостей бази даних, які гарантують її логічну узгодженість і достовірність. 

Основні типи обмежень: 

‒ цілісність сутності ‒ забезпечується через PRIMARY KEY, який унікально ідентифікує кожен запис;

‒ посилальна цілісність ‒ підтримується за допомогою FOREIGN KEY, що забезпечує коректні зв’язки між таблицями;

‒ доменна цілісність ‒ контролюється типами даних і перевірочними обмеженнями CHECK;

‒ унікальність ‒ гарантується за допомогою UNIQUE, який забороняє дублювання значень у стовпці.
Транзакція ‒ це логічна одиниця роботи з даними, яка або виконується повністю, або не виконується зовсім. Її властивості описуються моделлю ACID: 

‒ Atomicity (атомарність) ‒ усі операції виконуються як єдине ціле.

‒ Consistency (узгодженість) ‒ база залишається у коректному стані.

‒ Isolation (ізоляція) ‒ паралельні транзакції не заважають одна одній.

‒ Durability (довговічність) ‒ після COMMIT зміни зберігаються навіть після збою.
Паралельне виконання транзакцій. При одночасній роботі кількох користувачів можливі проблеми: 

‒ брудні читання (Dirty Read) ‒ транзакція читає незатверджені зміни іншої. 

‒ неповторювані читання (Non-repeatable Read) ‒ дані змінюються між двома читаннями. 

‒ фантомні читання (Phantom Read) ‒ додаються нові записи, що змінюють результат запиту. 

Рівні ізоляції (READ UNCOMMITTED, READ COMMITTED, REPEATABLE READ, SERIALIZABLE) визначають ступінь захисту від цих проблем.
Завдання до лабораторної роботи

1. Ознайомитися з теоретичними відомостями. Вивчити поняття транзакції ‒ логічної одиниці роботи з базою даних, яка виконується повністю або не виконується зовсім; розглянути властивості ACID.  Ознайомитися з командами керування транзакціями: BEGIN TRANSACTION, COMMIT TRANSACTION, ROLLBACK TRANSACTION, SAVE TRANSACTION. Розглянути рівні ізоляції транзакцій: READ UNCOMMITTED, READ COMMITTED, REPEATABLE READ, SERIALIZABLE
2. Підготовка робочої бази: створити базу даних lab4_transactions_db; створити таблицю accounts:

CREATE TABLE accounts (

    account_id INT PRIMARY KEY IDENTITY,

    owner NVARCHAR(50),

    balance DECIMAL(10,2)

);

Додати тестові дані:

INSERT INTO accounts (owner, balance)

VALUES ('Іваненко Петро', 5000.00),

       ('Коваль Марія', 3000.00);

3. Виконання простої транзакції.
Почати транзакцію:

BEGIN TRANSACTION;

Виконати переведення коштів між рахунками:

UPDATE accounts SET balance = balance - 1000 WHERE owner = 'Іваненко Петро';

UPDATE accounts SET balance = balance + 1000 WHERE owner = 'Коваль Марія';

Переглянути результати:

SELECT * FROM accounts;

Зафіксувати зміни:

COMMIT TRANSACTION;

Переконатися, що дані змінилися постійно.

4. Відміна транзакції (ROLLBACK)
Почати нову транзакцію:

BEGIN TRANSACTION;

Зменшити баланс Іваненка на 2000 грн:

UPDATE accounts SET balance = balance - 2000 WHERE owner = 'Іваненко Петро';

Переглянути проміжний результат (SELECT * FROM accounts;).
Виконати відкат:

ROLLBACK TRANSACTION;

Переконатися, що дані повернулися до початкового стану.

5. Використання SAVEPOINT (точок збереження)
Почати транзакцію:

BEGIN TRANSACTION;

Встановити точку збереження:

SAVE TRANSACTION SavePoint1;

Виконати кілька оновлень:

UPDATE accounts SET balance = balance - 500 WHERE owner = 'Іваненко Петро';

UPDATE accounts SET balance = balance + 500 WHERE owner = 'Коваль Марія';

Відкотити лише до точки збереження:

ROLLBACK TRANSACTION SavePoint1;

Переконатися, що після часткового відкату зміни не збережені.

6. Демонстрація властивостей ACID
Атомарність ‒ виконати серію оновлень і зробити відкат. 

Узгодженість ‒ перевірити, що сума балансів до і після транзакції однакова.
Ізоляція ‒ запустити дві транзакції в різних вікнах:

‒ у першій оновити дані, не виконуючи COMMIT;

‒ у другій ‒ спробувати зчитати ці дані;

‒ змінити рівень ізоляції: SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED;

Довговічність ‒ переконатися, що після COMMIT зміни зберігаються навіть після перезапуску СУБД.

7. Паралельне виконання транзакцій. Відкрити два з’єднання з базою даних. У першому вікні запустити транзакцію без коміту:
BEGIN TRANSACTION;

UPDATE accounts SET balance = balance - 1000 WHERE owner = 'Іваненко Петро';

У другому вікні спробувати виконати SELECT із таблиці accounts. Змінити рівень ізоляції на READ UNCOMMITTED і повторити запит. Зробити висновок, як рівні ізоляції впливають на видимість незавершених транзакцій.

8. Контроль помилок і відновлення. Створити транзакцію з помилкою:
BEGIN TRANSACTION;

UPDATE accounts SET balance = balance - 2000 WHERE owner = 'Іваненко Петро';

INSERT INTO non_existing_table VALUES (1); -- помилка

COMMIT TRANSACTION;

Переконатися, що через атомарність усі дії відмінені. Відновити баланс таблиці.

9. Автоматичне керування транзакціями. Увімкнути/вимкнути автоматичний коміт:
SET IMPLICIT_TRANSACTIONS ON;

Виконати кілька оновлень і спостерігати, що дані не зберігаються, поки не виконано COMMIT.

10. Аналіз і висновки: пояснити різницю між COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT; описати роль рівнів ізоляції у забезпеченні коректної роботи з даними; підсумувати, які властивості ACID вдалося спостерігати експериментально;  зробити висновок про важливість транзакцій для збереження цілісності даних.
11. Оформити звіт та завантажити Системи електронного забезпечення навчання ЗНУ. Звіт повинен містити мету роботи, завдання роботи, тексти SQL запитів, результати роботи виконання транзакцій, приклади паралельного доступу та різних рівнів ізоляції, висновки.

Контрольні питання

1. Що таке транзакція та навіщо вона використовується? 

2. Які властивості описує модель ACID? 

3. Чим відрізняються операції COMMIT і ROLLBACK? 

4. Які типові проблеми виникають при паралельному доступі до даних? 

5. Що таке рівні ізоляції транзакцій і для чого вони потрібні? 

6. Як працюють блокування під час одночасного виконання транзакцій? 

7. У чому полягає роль журналу транзакцій? 

8. Як забезпечити відновлення даних після помилки в середині транзакції?
