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Ziel
Ziel dieser Lehreinheit

— Konsistenzsicherung als Anforderung an Datenbanken
wiederholen und vertiefen

— Konzepte der Transaktionen und deren Eigenschaften
kennenlernen

— Anwendung von Transkationen in SQL und mit MS Access

— Erlauterungen zum technischen Hintergrund der
Transaktionsverarbeitung
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Ruckblick
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Ruckblick (LE 07)

Recordset

— geordnete Menge von Datensatzen
aus Tabelle(n) der Datenbank
geladen

— Typen

Beginn

MoveFirst

e Schnappschuss MovePrevious T

* Dynamische Verbindung

Fields
— Zeiger fr Navigation Gber

o)

— Zugriffsmbglichkeit auf Werte des
Elementes, auf das Zeiger zeigt
(Fields)

— Datensatze suchen (FindFirst,
FindNext, ...)

— Modus fiir Andern (Edit),
Hinzufiigen (AddNew) und
anschliefend Update oder
alternativ Loschen (Delete)
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Ruckblick (LE 07)

Weitere VBA-Funktionen zum Datenzugriff

— Bisher: Zugriff auf mehrere Datensatze und deren Werte
mittels Recordsets

— Jetzt: Ermittlung eines Ergebniswertes aus der Datenbank
mittels Domanenfunktionen, z.B.
e Ermitteln eines Wertes aus einem Datensatz,
e Zahlen aller Datensatze (anhand einer nicht leeren Spalte)

" Ausgabe
Debug.Print DLookup("'kndName', "tblKunden', "kndldPk=2'")

Debug.Print DCount("'kndldPk", '“tblIKunden')

| 2 tbiKunden || Direktbereich gl
kndldPk - | kndMame - | kndVorname - B&Shrs -
1 Albers willi 3
2 Bdhrs Thomas |
3 Dinkel Ulrike _Ill
* (Meu) lLI .

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 06 - Recordsets 7



Riickblick
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Ruckblick (LE 02) —

Definition "Datenbanksystem": Zusammenfassung und
Bereitstellung konsistenter, integrierter und untereinander
in Beziehung stehender Daten und Informationen uber die
Organisation dieser Daten zur Nutzung in mehreren

Anwendungen
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Ruckblick (LE 02) —

Definition "Datenbanksystem": Zusammenfassung und
Bereitstellung konsistenter, integrierter und untereinander
in Beziehung stehender Daten und Informationen uber die
Organisation dieser Daten zur Nutzung in mehreren

Anwendungen
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Riickblick (LE 02) a A

Anforderungen an Datenbanken in betrieblichen
Anwendungen

— stellen sicher, dass die Daten korrekt sind
e physisch korrekt gespeichert
 logisch korrekt, so dass keine Widerspriiche existieren
e semantisch korrekt, so dass keine unsinnigen Daten gespeichert
sind
= Integritat der gespeicherten Daten ist eine
Voraussetzung fiir die Konsistenz der Datenbank

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen
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Konsistenz und Integritat i

Ziel relationaler Datenbanken ist Sicherung der
Konsistenz/Integritat der gespeicherten Daten

— Konsistenz bezeichnet Korrektheit der gespeicherten Daten
e physische Konsistenz: Daten werden technisch korrekt gespeichert
und korrekt gelesen

* logische Konsistenz: die zu speichernden Daten und
Zusammenhange sind fur sich genommen korrekt

e semantische Konsistenz: es werden keine unsinnigen Daten
gespeichert
— Konsistenz ist nur gewahrleistet, wenn die gespeicherten Daten
alle Integritatsbedingungen erfullen



Konsistenz und Integritat i

Ziel relationaler Datenbanken ist Sicherung der
Konsistenz/Integritat der gespeicherten Daten

— wird erreicht fur
e Attribute/Spalten: durch Vorgabe und Prifung des Wertebereichs
e Entitdten/Relationen: durch Primarschlissel und 1. Integritatsregel
— Primarschliissel muss eindeutig und darf niemals leer sein

e Beziehungen/Fremdschlissel: durch 2. Integritatsregel

— Kein Fremdschlissel (ungleich "leer"), dessen Wert im zugehorigen
Primarschlissel nicht existiert

e Fachliche Zusammenhange (z.B. Geburtsdatum von Kunden muss
in der Vergangenheit liegen): durch Implementierung fachlicher
Plausibilitatsregeln und Priufung vor der Speicherung in der
Datenbank



Konsistenz und Integritat i

Gefahren flir die Konsistenz von Daten

— technische Fehler ausgeldst durch Rechnerabsturz,
Stromausfall, Brand (Feuer, Loschwasser), ...

— logische und semantische Fehler durch konkurrierende Zugriffe
mehrerer Benutzer '

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen 15



Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank

— Kunde Muller will Kunde
Yilmaz 100 € tGiberweisen

Konten

KtoNr

Name

Saldo

2345

Miuller

800

4567

Yilmaz

500




Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank

— Kunde Muller will Kunde
Yilmaz 100 € tGiberweisen

— Konsistenz: Summe des
Guthabens von Miller und
Yilmaz ist vor und nach der
Uberweisung gleich

Vorher:

Konten

KtoNr

Name

Saldo

2345

Miuller

800

4567

Yilmaz

500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €




Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank

— Kunde Muller will Kunde
Yilmaz 100 € tGiberweisen

— Konsistenz: Summe des
Guthabens von Miller und
Yilmaz ist vor und nach der
Uberweisung gleich

Vorher:

Konten

KtoNr

Name

Saldo

2345

Miuller

800

4567

Yilmaz

500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Nacher:

A 4

Konten

KtoNr

Name

Saldo

2345

Mdller

700

4567

Yilmaz

600

Summe: 700 € + 600 € = 1300 €




Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank
— Ablauf

e Kontostand von Muller wird
um 100 € reduziert

e Kontostand von Yilmaz wird
um 100 € erhoht
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Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

A 4

Nacher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 600

Summe: 700 € + 600 € = 1300 €




Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank
— Ablauf

e Kontostand von Muller wird
um 100 € reduziert

e Kontostand von Yilmaz wird
um 100 € erhoht

—SQL

UPDATE Konten
SET Saldo = Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo = Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

A 4

Nacher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 600

Summe: 700 € + 600 € = 1300 €




Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank
— Ablauf

e Kontostand von Muller wird
um 100 € reduziert

e Kontostand von Yilmaz wird
um 100 € erhoht

—SQL

UPDATE Konten
SET Saldo = Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo = Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Nacher: ~
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 600

Summe: 700 € + 600 € = 1300 €




Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank
— Ablauf

e Kontostand von Miiller wird
um 100 € reduziert

e Kontostand von Yilmaz wird
um 100 € erhoht

—SQL

UPDATE Konten
SET Saldo = Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo = Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;
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A e
Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500
Summe: 800 € + 500 € = 1300 €
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank
— Ablauf

e Kontostand von Miiller wird
um 100 € reduziert

e Kontostand von Yilmaz wird
um 100 € erhoht

—SQL

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

v

UPDATE Konten
SET Saldo = Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo = Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Mdller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank

— Ablauf

e Kontostand von Muller wird
um 100 € reduziert

e Kontostand von Yilmaz wird
um 100 € erhoht

—SQL

A e
Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

UPDATE Konten
SET Saldo = Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo = Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Mdller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

Nacher: ~
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 600

Summe: 700 € + 600 € = 1300 €
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank

— Angenommen technischer
Fehler (Rechnerabsturz,
Stromausfall, Feuer,
Loschwasser, ...) tritt
zwischenzeitlich ein
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Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 500

_7/,=
Nacher:

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 600

&lme: 700 € + 600 € = 1300 €




Konsistenz und Integritat

Beispiel 1: Uberweisung
zwischen Konten einer Bank

— Angenommen technischer
Fehler (Rechnerabsturz,
Stromausfall, Feuer,
Loschwasser, ...) tritt
zwischenzeitlich ein

— ... dann ist die Datenbank
nicht mehr konsistent (es
fehlen 100 EUR)

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500
Summe: 800 € + 500 € = 1300 €
Nachher? ~
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €




Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen
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Quelle: http://maps.google.com/



Konsistenz und Integritat e

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Konsistenz bedeutet

e Vorher: es ist kein Flug
gebucht

* Nachher: es ist der gesamte
Flug, bestehen aus einem Flug
pro Teilstrecke gebucht
— TXL > MUC

— MUC = TLS

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat .

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf?

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat .

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf
e Lesen, ob freie Platze

* Buchen, wenn auf beiden
Teilstrecken ein Platz frei ist

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC
— Ablauf

e Lesen, ob freie Platze

— auf Teilstrecke TXL nach MUC
verfligbar ist und

* Buchen, wenn auf beiden
Teilstrecken ein Platz frei ist

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

TXL->MUC
Freie Platze > 0?

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat e

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf

e Lesen, ob freie Platze

— auf Teilstrecke TXL nach MUC
verfligbar ist und

— auf Teilstrecke MUC nach TLS
verfligbar ist

. TXL->MUC
 Buchen, wenn auf beiden =_, Freie Plitze > 0?

Teilstrecken ein Platz frei ist

MUC-2>TLS -
Freie Platze > 0? .+~ . .

.).JJ

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat e

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf

e Lesen, ob freie Platze

— auf Teilstrecke TXL nach MUC
verfligbar ist und

— auf Teilstrecke MUC nach TLS
verfligbar ist

. TXL->MUC
 Buchen, wenn auf beiden =_, Buchen!

Teilstrecken ein Platz frei ist
— Teilstrecke TXL-MUC buchen

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat e

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf

e Lesen, ob freie Platze

— auf Teilstrecke TXL nach MUC
verfligbar ist und

— auf Teilstrecke MUC nach TLS
verfligbar ist

. TXL->MUC
 Buchen, wenn auf beiden =_, Gebucht!

Teilstrecken ein Platz frei ist
— Teilstrecke TXL-MUC buchen

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat e

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf

e Lesen, ob freie Platze

— auf Teilstrecke TXL nach MUC
verfligbar ist und

— auf Teilstrecke MUC nach TLS
verfligbar ist

. TXL=>MUC
e Buchen, wenn auf beiden =_, Gebucht!

Teilstrecken ein Platz frei ist

— Teilstrecke TXL-MUC buchen ok Tl
— Teilstrecke MUC-TLS buchen Buchen!  »#.

.).JJ

Quelle: http://maps.google.com/

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen 35



Konsistenz und Integritat e

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf

e Lesen, ob freie Platze

— auf Teilstrecke TXL nach MUC
verfligbar ist und

— auf Teilstrecke MUC nach TLS
verfligbar ist

. TXL=>MUC
e Buchen, wenn auf beiden =_, Gebucht!

Teilstrecken ein Platz frei ist

— Teilstrecke TXL-MUC buchen ok Tl
— Teilstrecke MUC-TLS buchen Gebucht! .~ .~

.).JJ

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat e

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Konsistenter Zustand: es ist
der gesamte Flug, bestehend
aus einem Flug pro
Teilstrecke gebucht

e TXL > MUC

e« MUC = TLS : TXL MUC
Gebucht!

MUC-TLS .
Gebucht! -+ . .

.).JJ

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf mit mehreren
Benutzern

S~
£
o
9
o
[
o
o
a0
v
a
©
£
=~
=3
=
b=}
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S
o
>
g
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf mit mehreren
Benutzern

e A: Lesen freier Platze

A: TXL=> MUC
Freie Platze > 0?

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL . |

nach TLS via MUC

— Ablauf mit mehreren
Benutzern
e A: Lesen freier Platze
e B: Lesen freier Platze

A: TXL=> MUC
Freie Platze > 0?

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL . |

nach TLS via MUC

— Ablauf mit mehreren
Benutzern
e A: Lesen freier Platze
e B: Lesen freier Platze

A: TXL=> MUC
Freie Platze > 0?

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf mit mehreren
Benutzern

e A: Lesen freier Platze
e B: Lesen freier Platze

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

A: TXL=> MUC
Freie Platze > 0?

A: MUC->TLS
Freie Platze > 0?

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC
— Ablauf mit mehreren
Benutzern
e A: Lesen freier Platze
e B: Lesen freier Platze
e A: Buchen Teilstrecke 1 TR

Buchen!

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC
— Ablauf mit mehreren
Benutzern
e A: Lesen freier Platze
e B: Lesen freier Platze

e A: Buchen Teilstrecke 1 A: TXLS MUC
' Gebucht!

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC
— Ablauf mit mehreren
Benutzern
e A: Lesen freier Platze
e B: Lesen freier Platze
e A: Buchen Teilstrecke 1 Ba < T
 B: Buchen Teilstrecke 1 | Bebuclly

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC
— Ablauf mit mehreren
Benutzern
e A: Lesen freier Platze
e B: Lesen freier Platze
e A: Buchen Teilstrecke 1 Ba < T
 B: Buchen Teilstrecke 1 | it

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC
— Ablauf mit mehreren
Benutzern
e A: Lesen freier Platze
e B: Lesen freier Platze

A: Buchen Teilstrecke 1 A: TXLS MUC

B: Buchen Teilstrecke 1 ' Gebucht!
B: Buchen Teilstrecke 2 |

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC
— Ablauf mit mehreren
Benutzern
e A: Lesen freier Platze
e B: Lesen freier Platze

A: Buchen Teilstrecke 1 : | B T
B: Buchen Teilstrecke 1 Gebucht!

B: Buchen Teilstrecke 2 -2
letzter Platz, puh... das war
knapp

Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC
— Ablauf mit mehreren
Benutzern
e A: Lesen freier Platze
e B: Lesen freier Platze

A: Buchen Teilstrecke 1 : | B T
B: Buchen Teilstrecke 1 Gebucht!

B: Buchen Teilstrecke 2 -2
letzter Platz, puh... das war
knapp

* A: Buchen Teilstrecke 2

A: MUC->TLS Buchen!

Quelle: http://maps.google.com/

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen 49



Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf mit mehreren
Benutzern

A: Lesen freier Platze
B: Lesen freier Platze
A: Buchen Teilstrecke 1 : | B T
B: Buchen Teilstrecke 1 Gebucht!

B: Buchen Teilstrecke 2 -2
letzter Platz, puh... das war
knapp

A: MUC->TLS Nicht gebucht!
(Fehler: Kein Platz mehr frei)

A: Buchen Teilstrecke 2 2> .

Fehler, kein Platz mehr frei

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf mit mehreren
Benutzern

— Kann bei konkurrierenden
Zugriffen dazu fihren, dass
Operationen nlch’.c fur alle | B TEAN
Benutzer erfolgreich Gebucht!
abgeschlossen werden

A: MUC->TLS Nicht gebucht!
(Fehler: Kein Platz mehr frei)

.).JJ
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Quelle: http://maps.google.com/
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Konsistenz und Integritat

Beispiel 2: Flugbuchung TXL
nach TLS via MUC

— Ablauf mit mehreren
Benutzern

— Kann bei konkurrierenden
Zugriffen dazu fihren, dass
Operationen nicht fur alle
Benutzer erfolgreich
abgeschlossen werden

— Konsistenzbedingung
* nicht erfullt far A
e erfullt fur B
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Konsistenz und Integritat i

Zwischenstand

— es gibt elementare Operationen
e SELECT
* INSERT
* UPDATE
e DELETE

— elementare Operationen werden immer vollstandig oder gar
nicht ausgefuhrt, d.h.

e fihren die Daten von einem technisch konsistenten Zustand in
einer anderen technisch konsistenten Zustand

e konnen logische Konsistenz nicht gewahrleisten (z.B. Verschwinden
von 100 € oder Buchung einer Teilstrecke anstelle der gesamten
Reise)
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Transaktionen I

Definition: Folge von Datenbankoperationen,

— die hinsichtlich der Konsistenz/Integritatsbedingungen als
atomare Einheit angesehen wird.!

— die ausgehend von einem konsistenten
Zustand der Datenbank immer in einen
konsistenten Zustand fiihrt.?

— die mit besonderen Kommandos
 begonnen,

e erfolgreich abgeschlossen oder
* nicht erfolgreich beendet wird

1) vgl. A. Fink, G. Schneiderreit, S. VoRB: Grundlagen der Wirtschaftsinformatik, Physika-Verlag (Springer), 2001; S. 139
2) vgl. E. Schicker: Datenbanken und SQL, Teubner Verlag, 1996; S. 59f.
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Transaktionen

ACID-Eigenschaften

— Atomaritat

— Konsistenz (Consistency)
— Isolation

— Dauerhaftigkeit

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen
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Transaktionen _
ACID-Eigenschaften

— Atomaritat

e Transaktion wird entweder vollstandig oder gar nicht ausgefiihrt

e tritt bei einer Operation der Transkation ein
Fehler auf, werden diese Operation und alle

bereits (erfolgreich) ausgefiihrten Operationen
zurickgesetzt

— Konsistenz (Consistency)
— Isolation
— Dauerhaftigkeit
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Transaktionen

ACID-Eigenschaften
— Atomaritat
— Konsistenz (Consistency)

* Transaktion fuhrt die Datenbank stets von
einem konsistenten Zustand in den nachsten
konsistenten Zustand

e Vor und nach der Ausfihrung der Transaktion
sind stets alle Integritatsbedingungen erfullt

— Isolation
— Dauerhaftigkeit

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen
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Transaktionen

ACID-Eigenschaften
— Atomaritat
— Konsistenz (Consistency)

— |solation

* Transaktionen laufen isoliert voneinander
ab, d.h. aus Sicht des Benutzers verhalt sich
Datenbank so, als sei er der einzige Benutzer

e parallele Transaktionen werden so ausgefiihrt,
als wurden sie nacheinander ablaufen, aber
tatsachlich laufen sie parallel ab

e DBMS stellt Isolation durch verschiedene
Mechanismen sicher (z.B. aus Performance-
Grinden nicht immer nacheinander sinnvoll)

— Dauerhaftigkeit

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen




Transaktionen

ACID-Eigenschaften

— Atomaritat

— Konsistenz (Consistency)
— Isolation

— Dauerhaftigkeit

e abgeschlossene Transaktionen mussen auch
nach einem unmittelbar anschlieenden
Fehlerzustand gespeichert sein

e insbesondere, auch wenn

— Stromausfall zum Loschen des
Cache-Speichers im RAM fihrt

— Festplattendefekt die Datenbank-Datei
zerstort

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen
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Transaktionen

ACID-Eigenschaften

— Atomaritat

— Konsistenz (Consistency)
— Isolation

— Dauerhaftigkeit

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen
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Transaktionen

Erfolgreich
abgeschlossene
Transaktion

Beginn ‘

Operation 1

erfolgreich,

dann

Operation 2 ‘

erfol
dann

eiter

reich,
iFener

Ende ‘
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Transaktionen

Erfolgreich
abgeschlossene
Transaktion

Beginn ‘

Operation 1

erfolgreich,

dann

Operation 2 ‘

erfol
dann

eiter

reich,
3Fener

Ende ‘
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Nicht erfolgreich
beendete
Transaktion

?

nicht erfolgreich,
dann zuricksetzen

erfolgreich,
dann Wweiter



Transaktionen

Erfolgreich
abgeschlossene
Transaktion

Beginn ‘

Operation 1

erfolgreich,

dann

Operation 2 ‘

erfol
dann

eiter

reich,
?eiter

Ende ‘
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Nicht erfolgreich
beendete
Transaktion

?

nicht erfolgreich,
dann zuricksetzen

erfolgreich,
dann Wweiter

Nicht erfolgreich
beendete
Transaktion

nicht erfolgreich,
aann zuricksetzen

erfolgreich,
dann weiter
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Anwendung von Transaktionen

Anwendung der Transaktionen auf

— Beispiel 1: Uberweisung zwischen Konten
— Beispiel 2: Flugbuchung von TXL nach TLS via MUC



Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

nicht erfolgreich,
dann zuricksetzen

erfolgreich,
dann weiter

erfolgreich,
dann weiter

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 800
4567 Yilmaz 500
Summe: 800 € + 500 € = 1300 €
Nacher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miuller 700
4567 Yilmaz 600
Summe: 700 € + 600 € = 1300 €
67




Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:
» Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Abschluss Transaktion

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

~ -

Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Abschluss Transaktion
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Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

~ -

Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Abschluss Transaktion
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erfolgreich?

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Mdller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

~

Abschluss Transaktion
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O

erfalgreich,
dann weiter

O

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Mdller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

~

Abschluss Transaktion
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O

erfalgreich,
dann weiter

O

erfolgreich?

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Mdller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €

Nacher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 600

Summe: 700 € + 600 € = 1300 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =
Saldo — 100

WHERE KtoNr = 2345;
UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100

WHERE KtoNr = 4567;

> Abschluss Transaktion
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O

erfalgreich,
dann weiter

O

erfolgreich,
danh weiter

O

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Mdller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €

Nacher: ~
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 600

Summe: 700 € + 600 € = 1300 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Abschluss Transaktion
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O

erfalgreich,
dann weiter

®

erfolgreich,
danh weiter

O

nicht erfolgreich,
dann zuricksetzen

A e
Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Mdller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €

Nacher: ~
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 600

Summe: 700 € + 600 € = 1300 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:
» Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Abschluss Transaktion
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Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

~ -

Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Abschluss Transaktion
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Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

~ -

Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Abschluss Transaktion
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erfolgreich?

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Mdller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

~

Abschluss Transaktion
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O

erfalgreich,
dann weiter

O

erfolgreich?

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €

~ Y

bﬁ?‘(f Gl

=
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Anwendung von Transaktionen

\ Mit Transaktion: Vorher:
> Beginn Transaktion Konten KtoNr Name Saldo
|/ 2345 Muller 800
nicht exfolgreich, -
dann zurdcksetzen 4567 Yilmaz 500

UPDATE Konten
SET Saldo =

WHERE KtoNr =

Saldo — 100

O

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

erfdlgreich, Konten KtoNr Name Saldo
dann weiter -
2345 Miller 700
4567 Yilmaz 500
UPDATE Konten
SET Saldo = Summe: 700 € + 500 € = 1200 €
Saldo + 100

WHERE KtoNr = 4567;

Zuriickrollen Transaktion
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Anwendung von Transaktionen

|\ Mit Transaktion:

> Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Zuriuckrollen Transaktion

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

‘ Konten

Vorher:
KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

nicht exfolgreich,
dann zuridgksetzen

O

erfalgreich,
dann weiter

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €
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Anwendung von Transaktionen

|\ Mit Transaktion:

> Beginn Transaktion

—y

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Zuriuckrollen Transaktion

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion: Vorher:
Beginn Transaktion ‘ Konten | KtoNr | Name | Saldo
2345 Miuller 800
4567 Yilmaz 500
UPDATE Konten Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

SET Saldo =
Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Abschluss Transaktion
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Anwendung von Transaktionen

Mit Transaktion:

Beginn Transaktion

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo — 100
WHERE KtoNr = 2345;

UPDATE Konten
SET Saldo =

Saldo + 100
WHERE KtoNr = 4567;

Abschluss Transaktion

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

erfalgreich,
dann weiter

erfolgreich,
danh weiter

O

Vorher:
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Miiller 800
4567 Yilmaz 500

Summe: 800 € + 500 € = 1300 €

Zwischenzeitlich:

Konten KtoNr Name Saldo
2345 Mdller 700
4567 Yilmaz 500

Summe: 700 € + 500 € = 1200 €

Nacher: ~
Konten KtoNr Name Saldo
2345 Muller 700
4567 Yilmaz 600

Summe: 700 € + 600 € = 1300 €
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Anwendung von Transaktionen

O
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Anwendung von Transaktionen

TR
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Anwendung von Transaktione

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

n

86

Quelle: http://maps.google.com/



Anwendung von Transaktionen
I

Flugbuchung Flugbuchung

A B . »
Beginn
I'\ —
Lesen
TXL>MUC _
Lesen
MUC—>TLS :
Buchen r/ ‘/

TXL->MUC

Buchen
MUC—>TLS

Ende

Quelle: http://maps.google.com/
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Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung
A

Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen

MUCTLS A: TXL->MUC

Freie Platze > 0?

Buchen
TXL->MUC

Buchen
MUC—>TLS

Ende

Quelle: http://maps.google.com/
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Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung /l
A B ) =

Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen

MUCTLS A: TXL->MUC

Freie Platze > 0?

Buchen
TXL->MUC

Buchen
MUC—>TLS

Ende

Quelle: http://maps.google.com/
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Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung /l
A ) =

O
; A
Lesen I
TXL>MUC ‘

Beginn

Lesen

MUCTLS A: TXL->MUC

Freie Platze > 0?

Buchen
TXL->MUC

Buchen
MUC—>TLS

Ende

Quelle: http://maps.google.com/
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Anwendung von Transaktionen
Flugbuchung Flugbuchung f

A
Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen
MUC—-2>TLS ‘

Buchen
TXL->MUC

Buchen
MUC—>TLS

Ende
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O
O
O

u .\,

A: TXL=> MUC
Freie Platze > 0?

A: MUC->TLS
Freie Platze > 0?

o ccald

Quelle: http://maps.google.com/
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Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung

A
Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen
MUCTLS 2 | A: TXL>MUC

Buchen!

Buchen
TXL->MUC

Buchen
MUC—>TLS

Ende

Quelle: http://maps.google.com/
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Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung

A
Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen
MUCTLS 2 | A: TXL>MUC

Gebucht!

Buchen
TXL->MUC

Buchen
MUC—>TLS

Ende

Quelle: http://maps.google.com/
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Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung /l
A .

Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen

MUC->TLS 2

Buchen
TXL->MUC

A: TXL->MUC

Gebucht!

—0—0—0-

Buchen
MUC—>TLS

Ende

Quelle: http://maps.google.com/
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Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung /l
A .

Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen

MUC->TLS 2

Buchen
TXL->MUC

A: TXL->MUC

Gebucht!

—0—0—0-

Buchen
MUC—>TLS

Ende

Quelle: http://maps.google.com/
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Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung /l
A .

Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen

MUC->TLS 2

Buchen
TXL->MUC

A: TXL=>MUC
Gebucht!

Buchen
MUC—>TLS

O—0—0—0—0-

Quelle: http://maps.google.com/

Ende

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen 96



Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung /l
A .

Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen

MUC->TLS 2

Buchen
TXL->MUC

A: TXL=>MUC
Gebucht!

Buchen
MUC—>TLS

—0—0—0—0—0-

Quelle: http://maps.google.com/

Ende
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Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung /l
A .

Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen

MUC->TLS 2

Buchen
TXL->MUC

A: TXL=>MUC
Gebucht!

A: MUC->TLS Buchen!

Buchen

MUC>TLS ‘

—0—0—0—0—0-

Quelle: http://maps.google.com/

Ende
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Anwendung von Transaktionen

Flugbuchung Flugbuchung /l

Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen
MUC—2>TLS

Buchen
TXL->MUC

Buchen
MUC—>TLS

Ende
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A

@@

.\,

A: TXL=>MUC
Gebucht!

A: MUC->TLS Nicht gebucht!
(Fehler: Kein Platz mehr frei)

—0—0—0—0—0-

Quelle: http://maps.google.com/
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Anwendung von Transaktione
Flugbuchung

Flugbuchung

A
Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen
MUC—2>TLS

@@

Buchen
TXL->MUC

Buchen
MUC—>TLS

Ende
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—0—0—0—0—0-
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Anwendung von Transaktionen
I

Flugbuchung Flugbuchung

A
Beginn

Lesen
TXL>MUC

Lesen
MUC—2>TLS

Buchen
TXL->MUC

Buchen
MUC—>TLS

@@
—0—0—0—0—0-

Ende

Quelle: http://maps.google.com/
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Transaktionen in SQL i

SQL kennt besondere Befehle, mit denen Transaktionen

— begonnen
e BEGIN TRANSACTION bzw. START TRANSACTION

e Fuhrt alle nachfolgenden SQL-Befehle innerhalb einer Transaktion
aus

— erfolgreich abgeschlossen

e COMMIT bzw. COMMIT TRANSACTION

e schliel3t eine Transaktion ab, alle durchgefiihrten Operationen
werden dauerhaft in der Datenbank wirksam

— nicht erfolgreich beendet
e ROLLBACK bzw. ROLLBACK TRANSACTION

e schliel8t die Transaktion ab, verwirft alle durchgefiihrten
Operationen

werden konnen.



Transaktionen in SQL i

Macht es aus Sicht des Anwenders Sinn ein einzelnes
SELECT-, INSERT-, UPDATE- oder DELETE-Kommando in einer

Transaktion auszufiihren?

— einzelne Kommandos sind per Definition flr sich genommen
bereits atomar, konsistent, isoliert und dauerhaft

— sie mussen deshalb vom Programmierer
nicht in einer Transkation ausgefuhrt 4

werden /

— in einigen DBMS (z.B. Postgres) wird
intern dennoch eine Transaktion auch 4 /
fur "atomare" Kommandos verwendet, «
weil diese auch viele Datensatze betreffen ]
konnen (z.B. UPDATE) 4\

y



Transaktionen in MS Access

Laut Dokumentation kennt
MS Access die SQL-
Anweisungen

— Beginn Transaction

— Commit Transaction

— Rollback Transaction

Es ist mir nicht gelungen, mit
den Standard SQL-Befehlen

in MS Access Transaktionen
ZU erzeugen.
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__Signiin | United States - English | & | &

TRANSACTION Statement (Microsoft
. Access SQL)

Office 2007 1

Access Developer Reference

- e BEGIN TRANSACTION

TRANSACTION Statement (Microsoft
Access SQL)

Office 2007 1 out of 10 rated this helpful - Rate this topic

=~ msdn

Access Developer Reference

Used to initiate and conclude explicit transactions.

Syntax

Initiate a new transaction.

BEGIN TRAMSACTION

Conclude a transaction by committing all work performed during the transaction.
COMMIT [TRANSACTION | WORK]

Conclude a transaction by rolling back all work performed during the transaction.
ROLLBACK [TRANSACTIOM | WORK]

Remarks

Transactions are not started automatically. To start a transaction, you must do so explicitly using BEGIN
TRAMSACTION.

Transactions can be nested up to five levels deep. To start a nested transaction, use BEGIN TRANSACTION
within the context of an existing transaction.

Transactions are not supported for linked tables.
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Transaktionen in MS Access

Stattdessen
— Workspace-Objekt

e Beginnen einer Transaktion

e erfolgreichen Abschlielsen
(Commit)

* erfolglosem Beenden
(Rollback)

— Datenbankfehler nicht
verschlucken, sondern
behandeln, insbesondere

e Rollback
 Fehlermeldung anzeigen

Sub demoTrans()

On Error GoTo fehler

"Deklaration

Dim db As Database

Dim wks As Workspace

"Initialisierung

Set db=CurrentDb

Set wks=DBEngine.Workspaces(0)

"Datenbankoperationen ausfihren

wks.BeginTrans

db.Execute "‘<lrgendein SQL>"

db.Execute ''<lrgendein SQL>",
dbFai IOnError

wks.CommitTrans
wks.Close
Exit Sub

fehler:
wks.Rol Iback
wks.Close
End Sub




Transaktionen in MS Access T

Fehlerbehandlung
— bei Auftreten eines Fehlers Sprung zu einer Sprungmarke

— Hinter der Sprungmarke Befehle zur Behandlung des Fehlers
ausfuhren, z.B.
e Zurlickrollen der Transaktion

e Details zum Fehler dem Benutzer anzeigen, dazu kann das Err-
Objekt verwendet werden

" Einschalten der Fehlerbehandlung durch Sprung
On Error GoTo fehler
fehler:

wks.Rollback " Transaktion auf wks-Objekt

" Meldungsfenster mit Fehlerinformation

MsgBox Err.Description
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Transaktionen in MS Access

Wichtig! Stolperfalle in Zusammenhang mit
Fehlerverarbeitung:

— Symptom: On Error GoTo scheint ohne Wirkung zu bleiben, d.h.
Fehler fihren immer zur Unterbrechung des Programms, selbst
wenn eine Fehlerbehandlung programmiert wurde

— Losung: VBA-Editor > Menu "Extras" > Menueintrag "Optionen”
> Dialog "Optionen" > Registerkarte "Allgemein" > Gruppe

"Unterbrechen bei Fehlern" > Option "Bei nicht verarbeiteten
Fehlern" aktivieren R

" Editor I Editorformat ~ Allgemein I‘u’emnkeml

—Einstellungen fiir Formular-Raster - —Bearbeiten und Fortfahren

[# Raster igen; [™ Benachrichtigen vor Zustandsanderung

Rastereinheiten: Punkt rUnterbrechen bei Fehlern

Breite: |6 " Bei jedem Fehler
Hihe: I6 =

¥ Am Raster ausrichten (% Bei nicht verarbeiteten Fehlern

Kompilieren
¥ BeiBedarf
¥ ausblenden des Projekts schlisfit Fenster ¥ Im Hintergrund

¥ Quickinfo anzeigen

0K | Abbrechen | Hite |
107
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Transaktionen in MS Access: Demo D08.01 2
D08.01: Tabelle und Formular

| =EF tbiKonten E frmUebemeisung-"-_

— Datenbank mit einer Tabelle SR ctoinhaber |/ kbosaldo >
" " . . 12345 Miller J00,00 €
Konten", die Spalte flir Saldo 25675 Yilmas 500,00 €
darf nicht negativ werden 78901 Schmidt 200,00 £
(Jugend kOntO) 90123 Meier 2,00 €

— In einem Formular

e kdnnen ein Ausgangskonto

. ] . | 2] thikonten | =] frmUeberweisung
und ein Zielkonto gewahlt | |
Uberweisung
werden
. Von Konto 50123j Betrag 1,00€

* ein Betrag kann erfasst N Gherweising

werden und eine — Wuerj R

Uberweisung getatigt werden e

90123 Meier

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen 108



Transaktionen in MS Access: Demo D08.01

D08.01: Modul "Konten"

— Gezeigt wird die
Implementierung der
Uberweisung
e zunachst ohne Transaktionen

und dabei moglicherweise
auftretende Probleme

e dann mit Transaktionen und
Vermeidung der Fehler

— Um den Effekt des
Jugendkontos beobachten zu
konnen, mussen wir erst
Gutschreiben, dann

Abbuchen!

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 08 - Transaktionen

Ibtnuaberwe\en j ICI\ck j

Option Compare Database
Option Explicit

Private Sub btnUeberweien Click()
' Zuerst chne Transkation wersuchen
Konten.ueberweisenOhneTransaktion Me.cmbQuellEKonto, _
Me.cmbZielKonto, Me.txtBetrag

' Dann mit Transkation wversuchen
'Ronten.ueberweisen Me.cmbQuellRonto, Me.cmbZielKonto, Me.txtBetrag
End Sub

hmmemmm

j IueberweisenOhneTransaktion j
=

Option Compare Database
Option Explicit

Sub ueberweisen (lngVonKto As Long, _
IngNachFto As Long, _
intBetrag As Integer)

' TODO

End Sub

Sub ueberweisenOhneTransaktion (lngVonKto As Long,
lngNachRtoc As Long, _
intBetrag As Integer)

' TODO

End Sub
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Transaktionen in MS Access: Demo D08.01 i

D08.01: Tabelle "Kunden"

— Legen Sie eine Tabelle "tblKonten" an mit den Spalten
e ktoNr: Typ Zahl (Long Integer), Primarschlissel
e ktolnhaber: Text
e ktoSaldo: Wahrung

— Legen Sie als Gultigkeitsbedingung fur die Spalte Wahrung fest,
dass der Betrag nicht negativ sein darf

— Erfassen Sie Testdaten fUr 1=

Feldname Felddatentyp Beschreibung
d M T b I I ? | ktoNr Zahl Primirschliissel ist Kontonummer
I e a e e ktolnhaber Text MName des Kontoinhabers
ktoSaldo Wahrung Saldo des Kontos
Feldeigenschaften

Allgemein  |Nachschlagen
Format Euro
Dezimalstellenanzeige Automatisch
Eingabeformat
Beschriftung
Standardwert
Giltigkeitsregel | [
Galtigkeitsmeldung %
Eingabe erforderlich Mein
Indiziert MNein
Smarttags
Textausrichtung Standard

Ein Ausdruck, der die Werte einschrankt, die in
das Feld eingegeben werden kdnnen,
Dricken Sie F1, um Hilfe zu Galtigkeitsregeln

e E




Transaktionen in MS Access: Demo D08.01 i

D08.01: Umsetzung im Modul "Konten"

— Variante 1

* Prozedur ueberweirsenOhneTrans (siehe nachste Folie, im
PDF-Format per Copy und Paste libernehmen) anlegen und
analysieren

* Einbinden der Prozedur in die Ereignisprozedur, die die
Uberweisung auslost

e fuhren Sie durch diesen Aufruf mehrere Transaktionen durch, die
auch Fehlerfalle enthalten konnen
— Variante 2

* Prozedur mit dem Namen ueberweisen implementieren, die
Transaktionen nutzt und die Simulation eines Fehlers ermoglicht

* Einbinden der Prozedur in die Ereignisprozedur, die die
Uberweisung auslost

e fuhren Sie durch diesen Aufruf mehrere Transaktionen durch, die
auch Fehlerfalle enthalten konnen
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Parallele Transaktionen i

Grundsatzlich gilt die ACID-Eigenschaft "Isolation”
— nach der sich parallele Transkationen gegenseitig nicht beeinflussen
durfen
— DBS steht einem Benutzer nicht exklusiv zur Verfiigung, deshalb
e Antwortzeiten fir jeden Benutzers sollen moéglichst kurz sein
* moglichst viele Benutzeraktionen sollen pro Zeiteinheit verarbeitet
werden
Zur Leistungsoptimierung bringt DBMS die Einzeloperationen
von parallelen Transaktionen in eine geeignete Reihenfolge
(Schedule)
— Ergebnis paralleler Ausfiihrung muss so sein, als waren Transaktionen
nach einander ausgefliihrt worden
— auch neu eintreffende Transaktionen mussen mit bereits laufenden

verzahnt werden
— nicht erfolgreich endende Transaktionen mussen beachtet werden



Parallele Transaktionen i

Mangelnde Isolation kann zu folgenden Problemen fiihren?

— Lost Updates: Zwei Transaktionen modifizieren parallel denselben
Datensatz und nach Ablauf dieser beiden Transaktionen wird nur die
Anderung von einer von ihnen iibernommen

— Dirty Read: Daten einer noch nicht abgeschlossenen Transaktion
werden von einer anderen Transaktion gelesen. Wird noch nicht
abgeschlossene Transaktion anschlielsend zurlckgesetzt, wurden von
der anderen Transaktion falsche Daten gelesen.

— Non-Repeatable Read: Wiederholte Lesevorgange liefern
unterschiedliche Ergebnisse, weil zwischenzeitlich Anderungen
committet wurden.

— Phantom Read: Suchkriterien treffen wahrend einer Transaktion auf
unterschiedliche Datensatze zu, weil eine (wahrend des Ablaufs
dieser Transaktion laufende) andere Transaktion Datensatze
hinzugefligt oder entfernt hat.

1) Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/lsolation_%28Datenbank%29



Transaktionslevel

SQL-Standard definiert
stufenartige Bedingungen
(Level),

— mit denen Leistung und

Isolation abgewogen werden
kdnnen

— die Probleme mit
Datenanderungen in
parallelen Transaktionen
unterschiedlich stark
vermeiden helfen

e Read Uncommited
e Read Commited

e Repeatable Read
e Serializable



Transaktionslevel i

SQL-Standard definiert Read Uncommited
stufenartige Bedingungen — jede Anderung wird sofort fur
(Level) alle anderen Transkationen
’ sichtbar (unabhangig davon, ob
— mit denen Leistung und COMMIT zur Bestatigung bereits
Isolation abgewogen werden erfolgt ist)
kénnen — kann Dirty Read, Non-
, , Repeatable Read und Phantom-
— die Prczbleme mit Read verursachen
Datendnderungen in — kann bei sehr grolRe Leseabfrage
parallelen Transaktionen zur Reporterzeugung die
unterschiedlich stark Abfragegeschwindigkeit
vermeiden helfen verbessern, wenn prazise

Konsistenz nicht zwingend

* Read Uncommited o wird nicht von allen DBMS

e Read Commited implementiert (z.B. nicht von
e Repeatable Read mssgf)ess, Postgres, aber von

e Serializable




Transaktionslevel

SQL-Standard definiert
stufenartige Bedingungen
(Level),

— mit denen Leistung und
Isolation abgewogen werden
kdnnen

— die Probleme mit
Datenanderungen in
parallelen Transaktionen
unterschiedlich stark
vermeiden helfen

e Read Uncommited
e Read Commited

e Repeatable Read
e Serializable

Read Commited

— |asst Anderungen fuir
andere Transaktionen
sichtbar werden, die vor der
aktuell auszufuhrenden
Operation committet
wurden

— kann beim wiederholten
Lesen der gleichen Daten
ein anderes Ergebnis liefern
(Non-Repeatable Reads
oder Phantom Read)

— Standard-Level in MS
Access




Transaktionslevel

SQL-Standard definiert
stufenartige Bedingungen
(Level),

— mit denen Leistung und

Isolation abgewogen werden
kdnnen

— die Probleme mit
Datenanderungen in
parallelen Transaktionen
unterschiedlich stark
vermeiden helfen

e Read Uncommited
e Read Commited
e Repeatable Read

e Serializable

Repeatable Read

— wiederholte
Leseoperationen auf
gleichen Daten liefern
immer die gleichen
Ergebnisse

— hinzugeflgte, geloschte
oder geanderte Datensatze
bleiben unbericksichtigt
(Phantom Read ist moglich)




Transaktionslevel

SQL-Standard definiert
stufenartige Bedingungen
(Level),

— mit denen Leistung und

Isolation abgewogen werden
kdnnen

— die Probleme mit
Datenanderungen in
parallelen Transaktionen
unterschiedlich stark
vermeiden helfen

e Read Uncommited
e Read Commited

e Repeatable Read
e Serializable

®

Serializable

— parallel ablaufende
Transaktionen liefern genau
das gleiche Ergebnis, als
wilrden sie nacheinander
ablaufen

— obwohl es von aulSen so
aussieht, dass
Transaktionen
nacheinander ablaufen,
werden ihre Operationen
intern tatsachlich parallel
ausgefuhrt

— es konnen keine Probleme
auftreten




Umsetzung paralleler Transaktionen —

Verschiedene Mechanismen zur Umsetzung von Transaktionen

— Sperrverfahren: setzen wahrend Schreib- und ggf. Leseoperationen
eine Sperre auf Daten, so dass diese von parallelen Transaktionen
nicht geandert werden konnen

e einfache Sperrverfahren: sperren jeweils vor den Einzeloperationen und
geben nach Einzeloperation die Sperre frei

e 2-Phasen-Sperrverfahren: besorgen sich erst alle notwendigen Sperren,
fiuhren dann alle Operationen durch und geben anschlielSend alle Sperren
wieder frei

— optimistische Verfahren: Transaktion wird durchgefiihrt und an ihrem
Ende wird geprift, ob es zu einem Konflikt gekommen sein konnte. In
diesem Fall wird die Transaktion zurtickgerollt andernfalls comittet

— Zeitmarkenverfahren: Zugriff auf Daten wird nur dann zugelassen,
wenn eine bestimmte Verarbeitungsreihenfolge eingehalten wurde,
andernfalls konnte ein Konflikt auftreten und deshalb wird die
Transaktion zurtickgesetzt



Protokollierung I

Dauerhaftigkeit von Transaktionen erfordert, dass

— bei vollstandiger oder teilweise Zerstorung der Datenbank der
letzte konsistente Zustand wieder hergestellt werden kann

— bei Unterbrechung der Verarbeitung und damit u.U. laufender
Transaktion (z.B durch Stromausfall) und anschlieRendem
Neustart des Systems der letzte konsistente Zustand wieder
hergestellt werden kann

— beim Zurlicksetzen von Transaktionen der Zustand vor der
Anderung wiederhergestellt werden kann



Protokollierung 2

Dauerhaftigkeit wird erreicht, indem Anderungen in einem
Datenbank-Log protokolliert werden

1 Lesen der Daten Daten werden von der Festplatte gelesen und im Arbeitsspeicher
bereitgestellt, sofern sie sich nicht bereits dort befinden

2 Merken bisheriger Zu andernde Daten werden im Arbeitsspeicher zwischengespeichert
Daten (Before Image)

3 Andern der Daten  Anderungen (Update, Insert, Delete) der Daten erfolgt im
Arbeitsspeicher

4 Merken Geanderte Daten werden im Arbeitsspeicher zwischengespeichert
geanderter Daten  (After Image)
5 Logdaten sichern  Before- und After Image werden vom Arbeitsspeicher in die Datei
des Datenbank-Logs auf der Festplatte geschrieben
6 Geanderte Daten  geanderten Daten werden vom Arbeitsspeicher in die Datenbank
speichern geschrieben
7 Transaktionsende = Commit-Eintrag wird in Log-Datei geschrieben. AnschlieRend wird
der erfolgreiche Abschluss (dem Programm/Benutzer) bekannt
gegeben
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Protokollierung I

Datenbank-Log dient zur (Re-)Konstruktion eines
konsistenten Datenbankzustands
— wird eine Transaktion zurick gerollt, so kann anhand des
Before-Image im Datenbank-Log der Ausgangszustand vor der
Transaktion rekonstruiert werden
— wird die Datenbank vollstandig oder teilweise vernichtet,
e kann nach Einspielen der letzten Datenbanksicherung
e das Datenbank-Log mit der Datenbank verglichen und

e jede im Datenbank-Log abgeschlossene Transaktion in der
Datenbank nachvollzogen werden (nicht abgeschlossene
Transaktionen sind dann zurtickgerollt)

e dadurch entsteht der letzte konsistente Datenbankzustand

— darf nicht auf gleicher Festplatte gespeichert werden, wie
Datenbank
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Zusammenfassung i

Transaktionen

— sind zusammengehorige Abfolgen von Datenbankoperationen

— fuhren die Datenbank von einem konsistenten Zustand in einen
konsistenten Zustand (nicht notwendigerweise ein anderer)

— weisen die ACID-Eigenschaften auf, d.h. sie stellen sicher
 Atomaritat
e Konsistenz (Consistency)
e |soliertheit
e Dauerhaftigkeit



Zusammenfassung i

Transaktionen in MS Access

— Umsetzung basierend auf Workspace-Objekt des Benutzers mit
DBEngine.Workspaces(0) .BeginTrans
DBEngine .Workspaces(0) .CommitTrans
DBEngine .Workspaces(0) .Rol lback

— und der Option dbFailOnError beim Ausfihren von, z.B.
CurrentDb.Execute "'<einSQL>", dbFailOnError
Dim db AS Database
Set db = CurrentDb
Set rcs = db.OpenRecordSet ('<einSQL>", dbOpenDynaSet,
dbFar lOnError)

— und einem Code-Block, in dem auf Fehler reagiert werden kann

On Error GoTo fehler
fehler:

— optional der Moglichkeit eigene Fehler (ab Fehlernummer 513) zu
erzeugen und Fehler ausgeben
Err_Raise vbObjectError + 513, , "Eigene Fehlermeld!"
MsgBox ""Huch... "™ & Err.Description



Zusammenfassung i

Technisch werden

— moglicherweise auftretende Probleme (z.B. Lost Update, Dirty
Read, Unrepeatable Read und Phantom Read)

— durch Transaktionslevel (Read Uncommited, Read Commited,
Repeatable Read, Serializable) werden Probleme
unterschiedlich konsequent ausgeschlossen

Umsetzung erfordert u.a.
— Synchronisationsverfahren (hier bspw. Sperrverfahren) und
— Datenbank-Log (hier insb. Before- und After-Image)
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