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TRANSAKCIJE - POJAM

o Transakcije su vrlo bitne u svetu baza podataka

o Transakcija u realnom svetu
o Ukoliko prodavcu knjiga platimo, oCekujemo da dobijemo knjigu.

o Transakecija je ukoliko su se obe stvari desile
o Ukoliko smo dali novac oCekujemo knigu, ukoliko prodam knigu o¢ekujem novac za nju

o U svetu raCunara primer transakcije je bankarski sistem
o Ulogujemo se na nas racun preko Weba i zelimo da prebacimo novac sa jednog racuna
na drugi.
o Ova akcija zahteva dve promene nad podacima, sa jednog racuna oduzimamo novac a
na drugom racunu dodajemo novac.

o Transakcija je uspesna ukoliko su se obe stvari izvrSene, ukoliko jedna stvar ne uspe,
sistem vrada podatke na pocetno stanje



TRANSAKCIJE - POJAM

o Kada zelimo da prodamo knjigu nekoliko stvari je potrebno da se ispuni
o Proveriti da li je knjiga na stanju
o Kreirati porudzbinu
o Dodati proizvod u tabelu za porudzbine
o AZurirati tabelu za proizvodima sa novim stanjem
o Sta ¢e se desiti ukoliko u isto vreme dve osobe Zele da kupe istu knjigu?
o Transakcije se koriste da grupisu vise povezanih iskaza tako da se svi iskazi izvrSavaju ili se ni

jedan ne izvrSava (nema sredine).



TRANSAKCIJE - POJAM

® Kolekcija upita
® Predstavlja jedinicu posla

® Npr. Prebacivanje novca sa jednog racuna na drugi racun (SELECT, UPDATE, UPDATE)

BEGIN T1
RACUN_ID IZNOS
SELECT IZNOS FROM ACCOUNT WHERE RACUN_ID =1 1 $900
IZNOS > 100 2 S

UPDATE ACCOUNT SET IZNOS = IZNOS - 100 WHERE RACUN_ID =1

UPDATE ACCOUNT SET IZNOS = I1ZNOS + 100 WHERE RACUN_ID =2

v
COMMITT1



TRANSAKCIJE - OSOBINE

o Termin koji se vrlo Cesto koristi u radu sa transakcijama je ACID i ugraden je DBMS
o Atomic

o Zahteva da se sve akcije u transakciji izvrse ili sistem vraca na originalno stanje.

o Razlog zasto se sve akcije u transakciji ne izvrse je nestanak elektricne energije ili
nedovoljno prostoraili ...

o Atomic znadi sve ili nista
o Consistent
o Transakcijom baza podataka iz jednog validnog stanja prelazi u drugo na osnovu
pravila u bazi
o lIsolated

o Odnosi se na to da podatak koji je uklju¢en u transakciji bude zaklju¢an za vreme

trajanja transakcije, tj. nesme da se dozvoli drugom sistemu da menja isti podatak
o Durable

o Garantuje izvrsenje transakcije ¢ak i ukoliko se desi neki otkaz



TRANSAKCIJE - OSOBINE

Da bi transakcija bila uspesna sledece osobine moraju da se ispune
Atomicnost (Atomicity)
o Transakcija ne moze da se izvrsi parcijalno.
o Transakcija je uspesna ili neuspesna samo kao celina
o Princip sve ili nista
o Svi upiti u transakciji moraju da se izvrSe u suprotnom se ni

jedan ne izvrsava

o Sistem se vrada na stanje pre izvrSenja transakcije (rollback)



OSOBINE TRANSAKCIJE — ATOMICNOST

A problem has been detect and Windows has been shut doun to prevent damage
to your computer.

THREAD_STUCK_IN_DEVICE_DRIVER

If this is the first time you’ve seen this Stop error screen,
restart your computer. If this screen appears again, follow these steps:

Check to make sure any new hardware or software is properly installed.
If this is a new installation, ask your hardware or software manufacturer
for any Windouws updates you might need.

If problems continue, disable or remove any newly installed harduware
or software. Disable BIOS memory options such as caching or shadowing.
If you need to use Safe Mode to remove or disable components, restar
your computer, press F8 to select Advanced Startup options, and then
select Safe Mode.

Technical information:

*x% STOP: Ox000000EA (0Ox00000000, O0x00000000)




OSOBINE TRANSAKCIJE — ATOMICNOST

RACUN_ID |IZNOS
1 $900
2 $500

® Nakon oporavka racunara, sa racuna je umanjen iznos ali na drugom racunu nije

dodata razlika

® Atomicna transakcija vratice se na stanje pre izvrSenja prvog upita u transakciji

(rollback)




OSOBINE TRANSAKCIJE — KONZISTENTNOST

e Konzistentnost u podacima (Consistency in data) Lajkovi

. ev . . . . v . ID (PK) BLOB LIKES
O Definise korisnik kreiranjem Seme i na osnovu:

1 XX 2
O Referencijalni integritet (strani kljuc)
.. 2 XX 1
O lzolacija
O Atomicnost Fotografije

® Konzistetnost u ¢itanju (Consistency in read) USER(PK) | PICTURE_ID (PK)(FK)

Jon 1

Update X

I v Edmond 1

Jon 2




KONZISTETNOST U CITANJU

® Ukoliko transakcija potvrdi (commit) update da li ¢e nova transakcija odmah da vidi tu promenu

Relacione i No Sql baze podatake mogu da imaju problem sa konzistetnos¢u u Citanju
podataka
® Horizontalna skalabilnost — potrebno je podatak replicirati na visSe servera u klasteru
a za to je potrebno vreme, neko vreme podaci na serverima nisu konzistetni
Eventualna konzistentnost
® Na racun konzistetnosti su poboljSane performasne i skalabilnost

® Karakteristika NoSql



EVENTUALNA KONZISTETNOST

® U pocetku imamo konzistetnu vrednost y u sve tri baze

® Narandasta baza je Master baza koja prima promene i propagira ih do svojih replika
® Promena u master bazi se ne propagira odmah tako da moze da se desi nekonzistetnost u

podacima ali istovremeno da je zadovoljena eventualna konzistetnost jer ¢e u jednom trenutku

da se podaci na svim serverima sihronizuju

N

~

ato o
Update X ~
~
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EVENTUALNA KONZISTETNOST




EVENTUALNA KONZISTETNOST




EVENTUALNA KONZISTETNOST




EVENTUALNA KONZISTETNOST




IZDRZLJIVOST (DURABILITY)

® Transakcija koja je potvrdena (committed) mora da bude obradena i u slucaju hardverskih
otkaza u sistemu
® Redis baza podataka nije durable, ve¢ in memory baza podataka

® Uvek kada se koristi keS sto je slucaj sa in memory bazama podataka nismo konzistetni



TRANSAKCIJE - IZOLACIJA

Izolacija (Isolation)
* Transakcije su nezavisne od spoljnjeg sveta
* Odnosi se na to da li jedna transakcija moze da vidi promene koje pravi druga transakcija nad

istim setom podataka u bazi
* Javlja se zbog konkuretnog pristupa istim podacima
* Problem (fenomen) Citanja podataka - nedostatak adekvatne izolacije

* Resenje - Izolacioni nivoi



TRANSAKCIJE - IZOLACIJA

o Triracuna

ZAJEDNICKI $10000 2o ednizk odnicki raz
- nicki racun

A $50 o Zajednicki - zajednicki racu

VUK 545 o Ana i Vuk - odvojeni racuni

o Posmatraju se koraci u transferu novca
izmedu Zajednickog racuna i Aninog raCuna

Prikazi saldo Zajednickog ra¢una (S10000)
PrikaZi saldo za Anin rac¢un (S50)
Promeni saldo na Zajednickom ra¢unu ($10000)- $1000

Promeni saldo na Aninom racunu ($50) + $1000



TRANSAKCIJE - IZOLACIJA

Javice se konflikt jer dva programa )

istovremeno rade nad istim podatkom, na
~_Joint racunu treba da bude S8000 D

ZAJEDNICKI 9000
ANA $1050 Slucaj kada Ana i Vuk istovremeno rade
VUK $1045 ] operacije sa svog i Zajednickog raCuna.
Vuk veruje da na Zajednic¢kom
—_—
ra¢unu i dalje ima $1000 jer je
u prvoj iteraciji prilikom
Ana Vuk Lprikazivanja dobijo taj podatak
PrikazZi saldo Zajednickog racuna ($10000) PrikaZi saldo Zajednickog ra¢una ($10000)
PrikaZi saldo za Anin racun ($50) Prikazi saldo na Vukovom racunu (S45)
Promeni saldo na Zajednickom racunu ($10000)- $1000 Promeni saldo na Zajednickom racunu ($10000)- $1000
Promeni saldo na Aninom racunu ($50) + $1000 Promeni saldo na Vukovom racunu (S45) + $1000




TRANSAKCIJA — RESENJE PROBLEMA

o Potrebno je nekoliko koraka uciniti jedinstvenim tj grupisati u jedan blok koji je nedeljiv praveci
transakciju.

o Ukoliko se u toku transakcije javi problem(nestanak el. energije) sistem se vraéa na stanje pre
transakcije.

o Transakcije i dalje ne reSavaju race condition problem tj. transakcije koje se izvrSavau u isto vreme.

o Slucaj kada je Vuk u fazi ¢itanja podataka a Ana u fazi izmene podataka (dirty read)

Ana Vuk
BEGIN TRANSACTION BEGIN TRANSACTION
PrikaZi saldo Zajednickog racuna ($10000) PrikaZi saldo Zajednickog ra¢una ($10000)
PrikaZi saldo Aninog rac¢una (550) PrikaZi saldo Vukovog racuna ($45)
Promeni saldo na Zajedni¢kom racunu ($10000)- $1000 Promeni saldo na Zajedni¢kom racunu ($10000)- $1000
Promeni saldo na Aninom racunu ($50) + $1000 Promeni saldo na Vukovom rac¢unu ($45) + $1000
COMMIT COMMIT




TRANSAKCIJA — PESIMISTICNO ZAKLJUCAVANJE

o Transakcija nije dovoljna za reSenje problema dirty read, veé je potrebno obezbediti i zakljucavanje od
istovremene promene istog podatka.

o Ideja je da ¢im transakcija startuje podatak sa kojim transakcija radi se zakljuava sve dok se ne zavrsi
transakcija (commit).

[»] IME SALDO - (\/uk ¢eka dok se Zajednicki \
1 2 AJEDNIKI <8000 racun(Celija) ne otkljuca, dok
se transakcija sa leve strane
2 ANA £1050 vl . .
ne zavrsi koja traje 10 deo
Automatski se zakljuc¢ava 3 VUK $1045 sekunde
[Zajedniéki racun } B \
N \
\ Ana VUk \/
BEGIN TRANSACTION BEGIN TRANSACTION
PrikaZi saldo Zajednickog rac¢una ($10000) PrikaZi saldo Zajednitkog racuna ($10000)
PrikaZi saldo Aninog rac¢una ($50) PrikaZi saldo Vukovog racuna ($45)
Promeni saldo na Zajednickom rac¢unu ($10000)- $1000 Promeni saldo na Zajedni¢kom rac¢unu ($10000)- $1000
Promeni saldo na Aninom rac¢unu ($50) + $1000 Promeni saldo na Vukovom raéunu ($45) + $1000

COMMIT COMMIT




TRANSAKCIJA — OPTIMISTICNO ZAKLJUCAVANJE

Pesimisticno zakljuCavanje u nasem slucaju je dobro za Anu ali ne i za Vuka koji je morao da ceka

Ovakav nacin zakljucavanja moze dovesti do toga da veliki broj korisnika treba da Ceka ili do pojave

greske.

Medutim sama transakcija ne mora da znaci da ¢e doci do menjanja podataka ve¢ samo do Citanja.

Optimisticno zaklju¢avanje dozvoljava da se viSe transakcija izvrSavaju istovremeno sa ciljem da

nece doci do konflikta

Ana

BEGIN TRANSACTION

PrikaZi saldo na Zajedni¢kom racunu ($10000)

Prikazi saldo na Aninom racunu ($50)

Promeni saldo na na Zajedni¢kom racunu ($10000)- $1000
Promeni saldo na Aninom racunu ($50) + S1000

COMMIT

DBMS je otkrio konflikt sa drugom
transakcijom, vraca se na pocetak
transakcije

Vuk

BEGIN TRANSACTION
PrikaZi saldo na Zajednickom racunu ($10000)

Prikazi saldo na Vukovom racunu ($45)

Promeni saldo na Zajedni¢ckom racunu ($10000)- $1000
GresSka — dirty read je otkrivena - Rollback




TRANSAKCIJE — [ZOLACIONI NIVOI

o Cetri primarna izolaciona nivoa koja su podrzana od strane DBMS.

A

v

Brza Read Uncommitted

< Read Committed

<

N

(' Repeatable Read

=)

Serializable
Sporija
Nebezbedna SIGURNOST Veoma
Bezbedna

Izolacioni Nivoi Dirty Read Lost Update Nonrepeatable Reads Phantom Reads
Read Uncommitted Da Da Da Da
Read Committed Ne Da Da Da
Repeatable Read Ne Ne Ne Da
Snapshot Ne Ne Ne Ne
Serializable Ne Ne Ne Ne




|IZOLACIONI NIVOI — READ UNCOMMITTED

o Cetri

primarna

izolaciona nivoa koja su

podrzana od strane DBMS.

o Read uncommited

(©)

(©)

Najbrzi ali najmanje bezbedan nivo.

Ne garantuje se nezavisnost
transakcija u odnosu na druge
transakcije

Dozvoljeno je tzv. dirty read a to je
situacija  kada baza prosledi
podatak korisniku koji joS nije
potvrden(commited) na disku

Ovaj izolacioni level se koristi retko
u situacijama kada ne brinemo o
ispravnosti podatka.

Tabele Inventar

Id Proizvod

1 iPhone

Transakcija 1

AzZurira kolic¢inu : 9

Obrada naplate

Nedovoljno sredstava
Rollback transakcije
Koli¢ina : 10

Koli¢ina

10

Transakcija 2

Cita koli¢inu : 9

Set Tr

Beg an

Update tblInventory set ItemsInStock = 9 where Id=]]

Select *

ransaction 2 @

nsaction Isolation Level Read Uncommitted
from tblInventory where Id=1

Rollback Transact

IsSelect *

= Transaccion 2
ISet transaction isolation level read committed

from tblInventory (NOLOCK) Where Id=1




|IZOLACIONI NIVOI - DIRTY READ

PRODAIJA PID Kolicina  Cena
Proizvod 1 10 S5
Proizvod 2 20 S4

BEGIN T1 BEGIN T2

SELECT PID, Kolicina*Cena FROM PRODAIJA

Proizvod 1, 50

Proizvod 2, 80 UPDATE PRODAJA SET Kolicina= Kolicina+5

WHERE PID =1

SELECT SUM(Kolicina*Cena) FROM PRODAJA

$155
v v

COMMITT1 ROLLBACK T2



|ZOLACIONI NIVOI — READ COMMITTED

Cetri primarna izolaciona nivoa koja su podriana
od strane DBMS.

o Read commited

©)

Bezbedniji od read uncommited
izolacionog nivoa i dafault je u SQL DBMS

Ne dozvoljava pojavu dirty read podatka

Transakcija ¢e procitati podatak samo ako
je podatak commited tj. druga transakcija
¢e pristupiti podatku tek kada podatak
bude commitovan a to znaci dok se ne
zavrsi prva transakcija.

Problem - non repeatable read: Ukoliko
transakcija cita isti podatak dva puta a
druga transakcija azurira taj podatak
izmedu dva Citanja rezlutat nece biti isti
izmedu dva cCitanja u prvoj transakciji

--Transaction 1 :
Begin Tran

Update tblInventory set ItemsInStock = 9 where Id=1

't F

Rollback Transaction

Transakcija 1

Citanje 1: Koli¢ina=10

Obrada

Citanje 2: Koli¢ina=5

—- Transaction 2
Select * from tblInventory Where Id=1

Transakcija 2

AZuriranje: Koli¢éina =5

-- Transaction 1

Begin Transaction

Select ItemsInStock

from tblInventory where Id = 1

-- Do Some work
waitfor delay '00:00:10'

Select ItemsInStock
from tblInventory where Id = 1
Commit Transaction

-- Iransaction Z
ite tblInventory

set ItemsInStock = 5 where Id = 1




|ZOLACIJA- NON REPEATABLE READ

PRODAJA PID Kolicina  Cena
Proizvod 1 15 S5
Proizvod 2 20 S4
BEGIN T1 BEGIN T2

SELECT PID, Kolicina*Cena FROM PRODAIJA

Proizvod 1, 50 UPDATE PRODAIJA SET Kolicina = Kolicina+5
Proizvod 2, 80 WHERE PID =1
COMMIT T2

SELECT SUM(Kolicina*Cena) FROM PRODAJA

v §155

COMMITT1



|IZOLACIONI NIVOI - LOST UPDATE

o Lost update problem

(@)

Javlja se kada dve transakcije u isto vreme Citaju i
azuriraju isti podatak

Na kraju obe transakcije, umesto da je za koliCinu
upisan broj 7 bice upisan 9

Ovaj problem je prisutan kod izolacionih nivoa:
o read uncommited

o read commited

Tabele Inventar

Id Proizvod

1 iPhone

Transakcija 1

Citanje: Koli¢ina = 10

Kupljen 1 telefon

AZuriranje: Koli¢ina =9

Koli¢ina

10

Transakcija 2

Citanje: Koli¢ina = 10
Kupljena 2 telefona

AZuriranje: Koli¢ina = 8

= 1ransaction 1
Begin Tran
Declare @ItemsInStock int

Select @ItemsInStock ItemsInStock
from tblInventory where Id-1

-- Transaction takes 10 seconds
Waitfor Delay '00:00:10'
Set @ItemsInStock @ItemsInStock

N

@ItemsInStock

Update tblInventory
Set ItemsInStock
where Id-=1

Print @ItemsInStock
Commit Transaction

1

- Transaction Z
Begin Tran
Declare @ItemsInStock int

Select @ItemsInStock ItemsInStock
from tblInventory where Id-=1

-- Transaction takes 1 second
Waitfor Delay '00:00:1'
Set @ItemsInStock @ItemsInStock 2

Update tblInventory
Set ItemsInStock
where Id=1

@ItemsInStock

Print @ItemsInStock
Commit Transaction




|IZOLACIONI NIVOIl —= PHANTOM READ

Phantom reads problem

* Javlja se kada se jedan read upit izvrsi
dva puta u transakciji i dobije se razlicit
broj redova

* To Ce se desiti ukolio druga transakcija
upiSe novi red koji odgovara uslovima
pretrage prve transakcije

* Ovaj problem je prisutan kod izolacionih
nivoa:

* read uncommited
e read commited

* repeatable read

Transakcija 1

Citanje:1
Select * from Zaposleni
where id between 1 and 3

Izlaz: 2 reda

Obrada

Citanje:1
Select * from Zaposleni
where id between 1 and 3

Izlaz: 3 reda

Tabela Zaposleni

Id Ime
Transakcija 2

1 Ana

3 Vuk

50 Petar

Insert novog zaposlenog:
Insert into Zaposleni values (2, ‘Lana’)

- Transaction 1

Begin Transaction

Select * from tblEmployees where Id

-- Do Some work
waitfor delay '00:00:10'

Select * from tblEmployees where Id
Commit Transaction

-- Transaction 2
Insert into tblEmployees
values (2, 'Marcus'

1 3

1 3




|ZOLACIJA- PHANTOM READ

PID Kolicina Cena
SALES
Proizvod 1 10 S5
Proizvod 2 20 S4
Proizvod 3 10 S1
BEGIN T1
SELECT PID, Kolicina*Cena FROM PRODAIJA
Proizvod 1, 50
Proizvod 2, 80
SELECT SUM(QNT*PRICE) FROM SALES
140
4 S

COMMIT T1

BEGIN T2

INSERT INTO SALES
VALUES (‘Product 3’, 10, 1)

!

COMMIT T2



TRANSAKCIJE - REPEATABLE READ VS
SERIALIZABLE

o Repeatable read (default u MySql)

o lzolacioni nivo obezbeduje da podatak koji Cita jedna transakcija sprecava brisanja ili
azuriranja od strane druge transakcije

o Ne sprecCava da novi red bude ubacen od strane druge transakcije Sto dovodi do tzv
phantom read concurrency problem

o Serializable

o lzolacioni nivo najvece bezbednosti, obezbeduje da podatak koji Cita jedna
transakcija sprecava brisanja ili azuriranja od strane druge transakcije

o Sprecava i ubacivanje novog reda od strane druge transakcije dok se zavrsi prva
transakcija

o U vedini sluCajeva ovaj izolacioni nivo ¢e usporiti aplikaciju jer da bi se izvrsila
naredna transakcija mora da se sacCeka prva Cak i kad se radi Citanje tj. Read baze
podataka.

J



Izolacija— izolacioni nivoi

Read uncommitted
O Nema lzolacije ( Svi navedeni problemi mogu da se jave)
O Bilo koja promena od spolja je vidljiva u transakciji i u slu¢aju da se ponisti transakcija
Read committed
O Svaki upit u transakciji vidi samo potvrdene (commited) stvari
O U vedini slucajeva
Repeatable Read
O Svaki upit u transakciji vidi samo potvrdene (commited) podatke na pocetku transakcije
(verzionisanje)
Serializable

O Transakcije su serijalizovane, dok se ne obradi prva, druga po redu transakcija ¢eka



TRANSAKCIJE - NAPOMENE

o Sve relacione baze podataka podrzavaju Atomicnost, Konzistetnost i lzdrzljivost po automatizmu.
o Osobine koje su vezane za izolaciju zavise od korisnika i obi¢no su podesSene na bezbedan nivo ali
mogu da se podignu ili smanje.
o MySqgl ne podrzava uvek ACID
o Zavisi od engin-a MySql-a koji se koristi i od nacina na koji je podesena baza podataka
o InnoDB engine podrzava ACID

o MyISAM engine ne podrzava ACID



