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PE3UME

OBaj pan mpyxa yBUJ y CTPYKTYPY alUIMKAIHje U CUCTeMa 3a 00paay TpaHcakiuja. TpaHcakiuja
j€ HW3BpIICHE IporpamMa KOjU H3BpIIaBa jeAHY aIMUHUCTpPATHUBHY (YHKIHW]y mnpucrynajyhu
nesbeHoj 0a3m nmojaraka. TpaHcakuyja ce MOKE M3BPIIUTH OHJIAJH JOK KOPMCHHK YeKa WM BaH
mpesxe (y batch Moay) ako u3Bpieme Tpaje Ay)Ke Hero IMTO KOPUCHUK MOXKE Ja YeKa pe3yJTar.
Kpajibu KOpHCHUK 3axTeBa M3BpLIABAEkE TPAHCAKIIMOHOT MpPOTpaMa ClIameM MOpYKE 3axXTeBa.
Komynukanuja n3mehy crpaHa yKJbY4eHHX Y IMOCIOBHY TPAHCAKIIMjy YECTO CE OJIBHja MPEKO
padyHapcke Mpexe kao mro je mHTepHeT. OBaj pax ommcyje ACID cBojcTBa TpaHcakiyja,
IPOTOKOJI BOGa3HOTr U3BpIIaBam-a, peannjy u3Mel)y cucrema 3a obpaay TpaHcakmnuja ca batch
MPOIECUPAbEM, CUCTEMHMa Y PETHOM BPEMEHY M CHCTEMHMa CKJIAIUINTa IojaaTaka. BaxkHo
CBOJCTBO TpaHCaKIMja je a Cy OHE M30JI0BaHE, IITO 3HAuUM Jia ce he M3BpIIIaBamke TPAHCAKIIM]jA
MMaTH UCTH e(heKaT Kao Jia Cy U3BpILICHE y HU3Y jeHa 3a IpyroM. TakBo M3BpIIaBame ce Ha3UBA
cepujabunno. HajmomymapHuju mexaHW3aM 3a OJIp)KaBame CEpUja0MIIHOCTH j€ 3aKJbydaBarbe.
3akipydaBame je pe3epBallrje Kojy cBaka TpaHCaKIMja MMa J1a O MPHUCTYMWIa MojJanuMa Koje
KOpucTH. Y pajy je noceOHa naxkma nocseheHa 3akpydaBamy U IPOTOKOJIMMA 3aKJby4YaBamba.

KibyuHe peun: Tpancakuuja, oopaaa rpancakuuja, ACID cBojcrBa, cepujadbuianocr,
3aK/by4aBame

ABSTRACT

This paper work provides an overview of transaction processing application and system structure.
A transaction is the execution of a program that performs an administrative function by accessing
a shared database. Transaction ca execute online, while user is waiting, or off-line (in batch mode)
if the execution takes longer than user can wait for result. The end user requests the execution of
a transaction program by sending request message. Communication between the parties involved
in business transaction is often done over a computer network, such as internet. This paper works
describes the ACID properties of transaction, two-phase commit protocol and relation of
transaction processing with batch processing, real-time and data warehousing systems. An
important property of transaction is that they are isolated, which means that the execution of
transaction has the same effect as running the transactions serially, one after another. Such an
execution is called serializable. The most popular mechanism used to attain serializability is
locking. A lock is the reservation that each transaction has to access data it uses. In this paper work
special attention is given to the locking and locking protocols.

Key words: transaction, transaction processing, ACID properties, serializability, locking
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1 ¥YBOJA

VYiora uHOpPMAIIMOHUX TEXHOJIOTHja MOCTaje CBE BHUJBHBHja y CBAKOJHEBHOM XHBOTY JbYIH
KOJH C€ TI0JIaKO CBE BUIIIEC OCJIakbajy Ha padyHape. CBe je BHUIIC TOCIOBHUX TPaHCAKIHja Koje Cy
ayTOMaTH30BaHe, Ha IPUMED, MOPYUNBAKLE KIHUIE Y OHJIAJH KIbMDKApH WK TpaHCQep HOBIA Ha
OaHKOBHHM pavyyH Ha HEKOM JIpYTOM Kpajy cBeTa. be3 003upa Ha TUI TpaHCaAKIIHMje Koja ce 00aBsba,
KEITMMO J1a OHa Oyzie TauHa U HE JKEJIMMO J]a UMaMOo OMJIO KaKBe HEJTOYMHIIE OKO HEHOT UCXOJIa.

Tpancakuuje Mopajy Aa ucmpaTe caBpeMeHE HauyMHE MOCIOBaa M HOBE TEXHOJIOTHjE U CAMUM
TUM TIOCTajy CBe KoMmiuiekcHuje. IlamerHu tenedoHm Ham omoryhaBajy n1a CIpOBEAEMO
TpaHCaKIHjy y OWIO KOje BpemMe Ha OWJI0 KOM MecTy. TEeXHOJONIKM Hampenak, y BHIY
pacrpoCTpamEeHOCTH HMHTEPHETAa WM HAlpelak HauyuHa TpETHpama IOCIOBHHUX jorahaja,
omoryhagajy mocjoBamy na nmoseha JUHAMHKY TpaHCAKIHMja KPO3 HHCTPYMEHTE KOjU Oeliexe Te
norahaje, aHanu3upajy MOBE3aHe MOJATKE M aKTUBHO KOMYHHIIMPAJy ca KIMjeHTHUMa Ja Ou
YHAIIpeIMIA KOPUCHUYIKO UCKYCTBO. Jla Ou ce mpunarommnmu pactyhem 0pojy ¥ KOMILIEKCHOCTH
TpaHCaKIMja HEOIXOTHO j€ KOHTUHYUpaHo npaheme, MpolieHa 1 puiarohaBame HaUMHA HA KOJU
UT (uadopmanmone TEXHOJIOTH]E) TTOpKaBa 00paay TpaHCaKIIHja.

be3 003upa HA TO KOjUM CE TTOCIOM 0aBUTE HEOMXOJHO je 00e30emIuTe /1a ce Ballle TPAHCAKIIH]C
M3BpILE Ha MIPAaBU HAUYWH U Ca MHTETPUTETOM. [lorpemnian uiau HEemoTIyH pe3yiTaT TPaHCAKIINje
MOXE HApYyLIMTH TOBEPEHE Kylala, yTUIATH Ha OpOQUT KOMIAHWjEe WM JOBECTU JIO
HEOYEKHMBAHMX MOTPAXHMBama, TY)KOM WIM HOBYaHWMX KazHM. Kommanuja mopa nma Oyzpe y
MOTYNHOCTH /1a c€ OCJIOHH Ha pauyyHapcKu cucteM Koju je 100% moy3aaH u rapanTyje HHTETPUTET
TpaHCaKIHMja y CBAKOM MOMEHTY. [1]
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2 OBPAJIA TPAHCAKLIMJA

2.1 Tpancakumje

ITocnoBHa TpaHcakiyja je jeHa UHTEpaKiyja y CTBAPHOM CBeTy, oOnuHO u3Mmely mpemnyseha u
oco0e uim Hekor apyror npenyseha, rae nonasu 10 HekakBe pasmene. Ha nmpumep, To Moxe n1a
YKJby4yje HOBaIl, MpPOU3Boje, WH(MOpMaIMje WU ychayre. Takohe HEONXOJHO je BOIUTH
KEbHTOBOJICTBO J1a OM ce 3a0eekmII0 MITa je ce Joroamio. YecTo ce KEibUTOBOACTBO BPIIHU MOMohy
padyHapa 300T CBOje CKaJIaOMITHOCTH, ITOY3aHOCTH U TpoikoBa. KomyHwukanuja usmely ctpana
YKJbYYEHUX Y TIOCIOBHY TPAHCAKIMjy YECTO CE€ OJIBHja MPEKO pauyHapCKe MpEkKe Kao IITO je
uHTepHeT. OOpaja MOCIOBHE TpaHCaKIHje oMohy padyHapa MOBE3aHUX PavyyHAPCKOM MPEKOM
Ha3uBa ce 00paja TpaHcakiuja (eHr. transaction processing, TP). ITocToju MHOrO 3aXTeBa KOju
Cce MOCTaBJbajy Mpe]] pauyHapPCKU OpjEeHTUCAaHy 00paay TpaHCaKIIMja Kao IITO Cy Ha MPUMEP:

- ITlocnoBHa TpaHcakIMja 3axTeBa HM3BpIIABamke BUIE omnepanuja. Ha mpumep pasmMoTpumo
KYIIOBHHY HEKOT TIPOM3BO/Ia Ca OHJIAjH KaTajyora. JeTHa oreparuja je 3a0eiexuTn miahame a
npyra obaBes3a je 3abenexuTH 00aBe3y MCIOpPYKE MPOU3BOJA Kyrmiry. Jlako je 3amMucIuTh
jeaHoCTaBaH TpPOTpaM KOjH H3BpIIaBa OBakaB Mocao. Wmak kaga ce cKamaOWIHOCT,
MOY3/aHOCT ¥ TPOUIKOBH JI0/Ia]y CIHUIIM CTBApHU BPJIO OP30 MOCTaHy BEOMa KOMILTUKOBAHE.

- O6uM TpaHCakIMja M BeiIMuMHa Oa3e mnojaraka J07ajy KOMIUIEKCHOCT M OTeXaBajy
eduxacHocT. CBH CMO MMaJld MCKYCTBO YeKama 300T Tora IITO MPOAaBal] YeKa TEpMUHAJT Ha
KacH Jia OJIFOBOPH HJIM 300r TOra INITO je J0cTa BpeMeHa Ja yuuraTe BeO cTpanumy. Mmak
KOMITaHH]je JKelle Ja ycIyXe CBOje KOPUCHUKE Op30 U y3 HajMame Moryhe Tpomkose.

- Jla Ou mpuslaroquiy CUCTEM BUCOKHUM IeppopMaHcama, TpaHCaKIIMje ce MOpajy U3BpILaBaTh
UCTOBpEeMeHO. HEeKOHTPOIMCaHO HCTOBPEMEHO M3BPIIABAE TPAHCAKITH]a MOXKE TeHepUCATH
norpernrae oaropope. Ha pok kKoHIepTy, Kaja ce JeceTHHE onepanrja TaKMAYe 13 Pe3ePBHUITY
HCTa MpeocTajia CEAMINTa BPJIO j€ BaXKHO Ja caMO jelHa ocoba Oyjae JoesbeHa jeaHOM
cequmrty. Takohe Ty je mpoGiem mpaBegHocT. Ha mpumep, Amazon.com je yiokuo 3HavyajHe
Harope Kako Ou ocurypao Jia Kajia je mpBa Xusbaja MKC OOKC KOH30J1a 3alllla Ha MPoJajy /a
caku o7 50,000 kynana koju cy ce Oopuin 3a UKC OOKC MMa MOIITEHY IIaHCy Aa ra Jo0uje.

- AKO ce TpaHCakI{ja MOKpPEHE OHa Ce MOpa M3BPIUUTH y LEJIOCTH. Y NPOJaBHHULM jedaH
apTUKaJ ce MOpa pa3MEHUTH 3a HoBall Wi ce Hehe mpoaatu yorure. Kana ce goroau rpenika,
a OHe ce HeM30eKHO JIeNIaBajy, BaXKHO je n30ehu JeTMMUYHO 3aBpIIEeH 110Cca0, Kao Ha IpUMep
NPUXBATUTH IUTahamke a He NCIOPYYHUTH TIPOU3BO] HITH OOPHYTO.

- Cpaka TpaHcaknmja TpeOa a BpaTu MOTBPAY A4 je YCIEITHO H3BPIIEHA WITH Ja BPAaTH IOTBPILY
Jna HUje ycmemHo u3BpiieHa. OBe MOTBpAe Cy Bpiio OWTHe. AKO He J00Hje MOBpaTHY
uHpOpMalKjy KOPUCHUK HE 3HA J1a JIM je MOTPEOHO J1a TIOHOBO IOIIaJbe 3aXTEB J1a TTOHOBO
MOKpEHE U3BPIICHE TPAHCAKIIN]E.

- Cucrem Tpeba na Oyne nocreneHo ckanabuinan. Kako mocao pacte mMopa ce nmosehaBatu
KaraiuTeT 3a MOKpeTama TPAHCAKIIN]ja, TIOXKEJbHO je J1a TO OyJie MOCTeNeHOM KYIIOBHOM a He
3aMeHOM rnoctojehe mMamnHe BehoM Uiln joll rope mpenpaBbamkeM Ielie aruIuKalyje Kako 01
ce Hocwiia ca moBehaHuM ontepehemeM.
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- Kapga BeO cTpaHuma eneKkTpoHCKe MpoJaBHUIIE (€-IPOJaBHMIIA) IPECTaHe ca PajoM OHA je
3aTBOpeHa 3a mocioBame. CucteMu Koju mokpehy TpaHCakimje Cy O] BUTAJTHOT 3Havaja 3a
AKTUBHOCTH TIOCIIOBamka Koje mojApxkapajy. OHM HHKana He Ou Tpebanu Ja ce mpecTaHy Ja
pare.

- Kapna ce TpaHcakiuja jeqHOM €BUICHTHpPA OHA MOpa OWTH TpajHa M ayroputatuBHa. OBO je
YeCTO MPAaBHU 3aXTEB Ka0 HA MpUMEp KOoA PUHAHCHU]CKUX TpaHCaKIuja. TpaHCcaKIje HUKaaa
HE cMejy OMTH U3ryOJbeHe.

- Cucrem Mopa OUTH y cTamy Ja QYHKIIMOHHIIE Y Teorpad)CKi pacpoCTPambEHOM OKPYKEHY.
YecTo 0BO IOpa3yMeBa Jia je caM CHCTEM PaclpOCTPambCH, ca MallliHAMa Ha BHIIIE JIOKAIH]ja.
ITonekan je To 300T MpaBHUX 3aXTEBa Jla CUCTEM MOpa J1a (PYHKITMOHHIIIE Y 3eMJBH Y KOjO] ce
nocao 06aBiba. Hekasa je To HeomnmxoMHO J1a OU ce UCITYHHIIU TeXHUYKH 3aXTEBH Kao IITO CY
e(pUKaCHOCT, MOCTENeHa CKaJaOMIHOCT WM OTHOPHOCT Ha OTKa3e cucreMa (Kopumheme
Oekam cucrema).

- Cuctem Ou Tpebdano na Oyae y cTamy Ja IPHIArou OHJIajH UCKYCTBO 32 CBAKOT KOPUCHUKA
Ha OCHOBY IETOBHX DAaHUJUX HauWHA KopHInhema. 3a MalONpoJajHOr Kymia Tpeba na
UICHTU(UKYje PEJICBAaHTHE IOMYCTE W Orlace W TOHYIW MPOM3BOJIE TpuiIaroheHe ToM
KOPUCHHUKY.

- Cucrem Mopa jaa O0yzae y moryhHocTH na ce nmoBehaBa mpeiBUIJBMBO U €EKOHOMHYHO Ja OU
u3apxkao onrepeheme MUIMOHA TIOTCHIIMjATHUX HHTEPHET Kymnana. He mocroju HauuH j1a ce
KOHTPOJIHIIE KOJUKO KOPHCHHUKA he ce MPUjaBUTH Y UCTO BPEME WIIM KOJUM TPaHCAKIIHjama
he onu u3abpartu 1a IpUCTYIIE.

- Cucrem Tpeba na Oyzae jeAHOCTaBaH 3a yIpaBibambe. Y CYMPOTHOM OCO0JbE HEOMXOIHO 3a
yIIpaBJbakhe CUCTEMOM BEIHMKHX pa3Mepa MOXKE IOCTaTH MpeBUIIe OpOjHO a caMHM THM H
npesuiie ckymno. KoMmriekcaH MeHaMeHT cucrteMa Takolje moBehaBa ImaHce 3a Tpemike a
CaMHUM THUM U 3aCToje.

VYkpartko, cuctem 3a 00pay TpaHcakIirja Mopa jJa ce eruKacHO U300pU ca BEIIMKOM KOJTHYMHOM
mojaraka, Ja W30erHe Tpelike MPUIUKOM HCTOBPEMEHHX OIlepalidja, JAa HM30erHe CTBapame
JIETUMUYHUX pe3yiTara, Jia pacTe MOCTENeHo, Ja u30erne oTka3ze cHUcTeMa, He CMe HHKaja J1a
u3ryou pesynrare, 1a omoryhu reorpadcky pacnpocTpameHOCT, 1a Oyae TpuiaroispuB u ga oyzae
jEIHOCTaBaH 3a ynpasJbamse [2].

2.1.1 Omnaaju TpaHcakuuje

OnnajH TpaHCaklMja je W3BpILABamke Mporpama KOjU H3BpIIaBa jeJHY aJMUHUCTPATUBHY
¢bynkuujy npucrynajyhu nespeHoj 6a3u nogaraka, 0OMYHO y UME jeTHOT OHJIajH KopucHuKa. Kao
U MHOTE cHCTeMCKe JedUHUIMje U OBa je YOIIITeHa IITO 3Ha4YM J1a He Mopa Ja Oyjae TauHa oJl
peun 110 peun. nak jegan aerass je OuTaH — TpaHCaKIMja je YBEK U3BpIIeHe nporpama. [Iporpam
CaJp>KU KOpPaKe KOJU Cy YKJbYUYEHHU Y TMOCJIOBHY TPAaHCAKIIM]Y, HA IPUMEP €BHJICHIIM]a TIPOJIaje
KIBUTE U pe3epBHCambe IMPUMEpPKa U3 HHBEHTapa.

Kaxxemo ma TpaHcakiyja u3Bpiasa jeHy aIMUHUCTPATUBHY () YHKIIU]Y HAKO TO HHj€ YBEK CIIYYaj.
Ha mpumep To Moxke OuTH wu3BplIaBamke (QYHKIUjE y peaTHOM BpEMEHYy Kao IITO je
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peycMepaBame Mo3KMBa y TeICPOHCKO] IIEHTPAIH WIH KOHTPOJIUCAKE HEKOT allaTa Y CHCTEMY 32
KOHTPOJY MpoIieca y HEKOM IPOU3BOJHOM MOTOHY. Ayn Hajuenthe Ty je yKJbydeH HOBAIl, Kao IIITO
j€ mpojaja Kapara uiv nmpedanrBame HOBIA Ca jeHOT padyHa Ha JIPYTH.

BehuHa TpaHcakMoHuX mporpama MpucTyna JIeJbeHUM Moaanuma ainy He Oarn cBu. Heku umajy
YHCTO KOMYHHKAIIMOHY (PYHKITH]Y K0 IITO Cy MpociehuBame MopyKe 0]l jeTHOT CUCTEMA IPYTOM.
Hekn wumajy cucTteMcKy aaMUHUCTpaTUBHY (YHKIM]y Kao INTO je peceT Hekor ypehaja.
Amuikangja y K0joj HU jeJlaH JIe0 IporpaMa He MPHUCTYyINa JeJbeHUM IoJaluMa ce He cMmarpa
CHCTEMOM 3a 00pally TpaHCakIlija 300r Tora IITO TaKBa alIMKallMja HE 3aXTeBa HU jeJaH O]l
MHOTHUX CIICIIHjaTHUX MEXaHW3aMa Koje CUCTEM 3a 00pajy TpaHCAKIIHja HYIH.

Ty je o0nuHO jenHa OHJIAJH KOPHCHUK, Kao IITO je KOPUCHHUK o1 Kyhe 3a BeO mperienayeM Hiu
KOHIYKTep Koju Harutahyje xapre momohy ypehaja 3a nammaty. Mmak HEKM CHUCTEeMH HEMajy
aHra)kOBaHEe KOPHCHUKE, Kao IITO Cy HAa IpUMEpP KOju Oerexe MopyKe MPUCTUTIIE Ca CAaTEIHTa.
Heku TpaHcakiuonu nporpamu pane oduiaju win y 06ed (enri. batch) pexumy pazga, mro 3Hauu
Jla YKJbYYY]y BHIIEC KOpaKa KOjH MOTY Jia Tpajy Ay)Ke HEro ITO je KOPUCHUK Y MOTYhHOCTH J1a
Yyeka Mporpam Ja BpaTd pesynrtar. Ha mpumep mpuiamkom mpojaje mpousBoja oHiajH BehuHa
1ocJya ce 0/IBMja HaKOH IITO je TOPYUOHHA yHETa: paJHHIK Ipey3ruMa MopyonHy 3a 00pany, y3uma
IPOM3BOE Ca MOJUIE, OpHIIe X Ca CTama, IITaMIla eTHKETYy 3a OTIpeMy, TaKyje je U mpenaje
KYPHPCKO]j CITY>KOH.

2.1.2 Anuiukanuje 3a o0paay TpaHcakiuuja

Amnnkanyja 3a oOpafy TpaHCaklldja je CKyN TpaHCAaKLIMOHMX IporpaMa JW3ajHUPAHUX Ja
00aBsbajy (pyHKIM]je HEOMXOHE J1a CE€ ayToMaTH3yje 3ajaTa MoCI0oBHA aKTUBHOCT. [IpBa oHajH
aruIMKaiyja 3a o0pajy TpaHCakiMja Koja je ce Hallja y LIIMPOKOj YIoTpeOu je OMo cucTeM 3a
pesepBanujy aBuoHckux kapara. SABRE cucrem je paszBujen panux 60ux roguHa mponuior Beka
Kao 3ajenHuukd moayxsat kommnanuje IBM u American Airlines. SABRE je Ouo jeman of
HajBehnxX padyHapCcKHMX cCHCTeMa TOT BpPEMEHa, W Jlajbe j€ BEOMa BEIUKH CHUCTEM 3a 00pamy
tpancakiuja. SABRE je ce onBojuo ox kommanuje American Airlines u cana je Bolen kao 3aceOHa
kommnanuja Sabre Holding Corporation koja npysa ycnyre 3a Buiie o1 200 aBHOHCKUX KOMITaHH]a
U BUIIE OJ1 XMJbaly IyTHUYKHX areHIMja i koja moceayje Travelocity Beo cajt. Mosxe na obpalyje
BEIMKU Opoj JieToBa, oMoryhaBa myTHHIIMMA Jia pe3epBUILY MecTa, moceOHe 00poke MecenrnMa
yHampe[, Hyau OOHyce peZJOBHUM KOPHCHUIIMMA U OpraHU3yje O/p)KaBame JECTUIINIA U JPYTUX
OTIEpalMOHNX aKTHBHOCTH 3a aBHO KoMIlaHHje. lbrnxoBe MakcumaiHe meppopMaHce peBa3uiase
20,000 mopyka y CeKyHIu.

JlaHac mocToju BeNuKU Opoj pyrux TUIIOBA allsTMKaIja 3a 00paly TpaHCaKIIMja U HOBE C€ CTaTHO
nojaBipyjy. Y Ttabenmu 1. mar je mpersien HekMX o BbUX. Kako ce TpomIKOBM MOKpeTama
TpaHCakIMja M YIOpaB/bamba BEJIUKUM Oa3ama I0jlaTaka CMamyjy CBE BHIIE THIIOBA
aJIMMHHUCTpaTUBHUX (yHKIM]a he OUTH KOPUCHO ayTOMaTU30BaTH MOMONyY aruivKaluje 3a oopaay
TpaHCaKIfja Kako 300T CMambemha TPOIIKOBA aIMUHICTpAalH]je TaKo U J1a OU ce TeHepucao Mpuxo
MPUWINKOM NpyXKamka yCIIyre KyIiy.

VY moueTky TpXKMINTE aluTMKalKja 3a 00paay TpaHCakiuja OWII0 je pe3epBHUCAHO TpE CBera 3a
BeJIMKE KOMIaHHje Koje Cy MMaje MmoTpely 3a MOAPIIKOM 3a aJMUHUCTpaTHBHE (YHKIHjE 3a
BEJIMKH OpOj KOpHCHUKA. TakBH CHCTEMH YECTO Cy YKJbYYHBAIIM XWJbaJIe TCPMHUHATA, IECETUHE
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JMCKOBA M JIOCTa BEJIMKHX IPOLECOpPa U MOINIHK Cy Aa oOpal)yjy Xuipazne TpaHCaKI¥ja JHEBHO.
Benuku cucremu 3a 00paay TpaHCAKIHMja TOCTATU CYy jOII BaKHHU]H 300T MOMYJIAPHOCTH OHJIAjH
cepBuca Ha WHTepHeTy. Mmak ca mojaBoM MamuX CHCTEMa JOILIO je A0 motpede 3a MaluM
aruTMKaIujama 3a o0paay TpaHCaKIMja, OHUX TJIe MOCTOjU caMo Map Mperjieaada MOBEe3aHuX Ha
HEKH MaJM cepBep Ja Ou ce pyKoBalo MOpylOMHaMa 3a Majd MOCJIOBHH KaTajor, na Ou ce
pErrCTpOBalIM 3a HEKU KypC y IIIKOJIU WK Jla OU ce 3aka3aia nmocera 3ybapy. Ce oBa arumkaiyje,
BEJIMKE U MaJie, OCIIambajy ce Ha UCTe CTPYKTYpe CHCTeMa U aliCTpakiyje copTaepa.

Tabena 1. Amukanumje 3a oOpaay TpaHCaKInja

bankapcTBO [Tonuzame HOBIIA ca pauyHa

Bbe30enHo Tpropame Kynosuna 100 akuuja Ha Gep3u

Ocurypame VY1ara npemMujyM OCHTyparmba

KonTpoJia unBenTapa EBuennuja 3a ucnymeme Hajgora nopyuonHe

IIpousBoama [TpujaBuTE KOpaK mpoleca CKianama

MaJuionponajHa Tauka npojaaje 3abenexxu npoaajy

Baana Perucrpamnuja Bo3uiia

OniajH KynosuHa Hanpasu nopynbuny xopucrehu oHnaju
KaTaJjior

Tpancnopt [Ipatu ucnopyky

TesiekomyHuKanuje [ToBe3atu TenedoHCKU TO3UB

Bojcka komMaH/1a 1 KOHTpOJIa Hcanutu npojexT

Mennj OnoOputu 103BOITY 3a CKHIaE BUEa

Cuctemu 3a 00paly TpaHCaKIIMja ce Takohe Hy/e 1 Kao yciayra ApyruM Komnanujama. Ha nmpumep
amazon.Ccom mpyxka yclyre XOCTHUHIa ApyruM BeO mnpojaBHunama. Heke aBuo kommaHuje
pa3BHjajy U MpyXajy yciayre pesepBaluje APyrdM aBUO KommnaHujama. Heku mnpousBohaum
TOTOBUX aIlIMKAIlMja HY/E CBOJy alUIMKaIlM]y Kao YCIYry KOJy MOXe€ KOPUCTUTH Tpeha cTpaHa
IyTeM MHTEpHEeTa a Koja 3a y3BpaT MoMmake Tpehoj cTpaHu J1a MOHYAM Apyre yciayre 3a o0pany
TpaHCaKIMja CBOjuUM KopucHUIMMA. Kama ce y3My y 003Up TPOIIKOBH, EKCIEPTHU3a M KBAIUTET
MEHalIMEHTa HEONXOJHH Ja OM ce HamnpaBUO jeJAaH BUCOKO KBaJIMTETaH CHUCTEM 3a 00pany
TpaHCaKIlfja OBaKaB TPEH/I pa3Boja aluiMKallyja 3a 00paxy TpaHcakiyja he HajBepoBaTHH]E pPacTH.

2.1.3 OcHoBHe GpyHKUHje mporpamMa 3a o0paay TpaHCcaKuHje

[Tporpam 3a 00paxy TpaHcakiije yriaaBHOM 00aBsba cienehe Tpu cTBapu:

1. V3uma yHOC TIpeko BeO mperiieaya Wil HeKe Apyre BpcTe ypehaja kao mTo cy 6ap Koj
YUTAYH WA CEH30pH Ha pOOOTY.

2. (O0aBJba CTBApPHHM IOCA0 KOJH j& 3aXTECBAH.

3. Tenepume onrosop u ako je Moryhe Bpaha ra mperpaxuBauy win ypehajy koju je
00e30e1o yHoC.

CBako Mo3WBame TPAHCAKIIMOHOT TpOrpaMa pe3yiaTHpa HEe3aBHCHOM jEMHHIIOM pasia KOju ce
M3BpIlIaBa TauHO JETHOM U MPOU3BOJAU TpajHe pe3ynraTte. O oBoMe he OMTH BHILE pedH y JajbeM
TEKCTy paja.
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Behuna anmkanmja 3a 00pay TpaHcakIyja yKJby4yje U HEKH Je0 KOJIa KOjU Ce He U3BpIlIaBa Kao
TpaHcakiuja. Taj Koa ce u3BpIIaBa Kao 0OMYaH MPOrpamM, HUje HEOMXOJHO JIa C€ M3BpIIaBa Kao
HE3aBUCHA jeJIMHUIIA TI0CIa KOja Ce W3BpIIaBa Ta4yHO jEJHOM M MOpa Ja TPOM3BENE TpajHE
pesynrate. TepMmuH arumkanuja 3a oOpaay TpaHCakiMja ce KOpHCTH y mmmpem cmuciy. OH
VKJby4yje TpPaHCAKIMOHU TIpOrpaM, NporpaM KOjU TPHUKYyIUba YyiazHe wuHpopManmje 3a
TpaHcakIyje 1 (PyHKIH]je 3a OJIp>KaBambe Kao IITO Cy Oprcame 3acTapesinX noJaTaka O HHBEHTapy,
pekoH(duUrypalja cucTeMa 3a H3BpIIaBakbe H AKypUPAHE BATMIAMOHNX Ta0ela Koje CIIyXe 3a
NpOBEPY rperraka.

Dopma 3a
CIAme
KonTpoaep 3a
06paay saxTena TparcaknmoHn
DpoHT-eHA cepBep A
MpoTrpaM
1
. Axo Kymi-Fmury Baza mogaTaxa
Kpajisn {mosoEm A};
KOPHCHEK
Axo Tponafu- N
Hopyrbuery
{mozoEn B}: i
w Axo OTKa#I- e
Topyirbmy
Popma 3a npujem {r?fs};;:;{g: i
Eym-Emury
Emwra: OT

Hznoc: 530

Cnuka 1. /lenosu annuxayuje 3a 06pady mpancaxyuje.

2.2 ApXuUTeKTypa cucTeMa 3a 00paay TpaHcaKuuja

Cucrem 3a 00pajly TpaHCaKIM]ja j€ pauyyHApCKU CUCTEM, KOJU YKJbYUyje W XapiBep u codTep,
KOJU CIYXHM 32 XOCTHHI TpaHCaKIHOHUX mporpama. CodTBEepCKU AENOBU CHCTEMa 3a 00pamy
TpaHCaKIMja OOMYHO Cy CTPYKTYpPHPaHHU Ha rmoceban HaunH. Kao mTo ce Moke BUACTH Ha CITUIH,
CHUCTEM C€ CacTOjU M3 HEKOJMKO OWTHUX KOMIIOHEHTH U PAa3JIMYUTH JIEJOBH arluKalldje
M3BPIIABajy ce Ha CBAKO]j OJ] OBUX KOMIIOHEHTH.

1. Vpehaj xpajwer kopucHuka: Kpajibu KOPUCHHK j€ HEKO KO 3aXTe€Ba H3BpLIABAHE
TpaHCaKlyja, TO MOXe OUTH KOPHCHUK OaHKe WM BeO mpojaBHHLE. Ypehaj Kpajmer
KOpHUCHHUKA MOXKe OMTH (u3ndKH ypehaj Kao IITO je Kaca y MPOAaBHULIU WIM MOXKE OUTH
BeO Iperiie1ay Koju je MOKPEHYT Ha NEPCOHATHOM pauyHapy. AKO je TO HeKHU jeTHOCTaBaH
ypehaj oHia OH jeIHOCTAaBHO caMo MpHUKazyje MoJaTKe KOju Cy My npocieheHn U masbe
MmojJiaTKe KOje jé KOPUCHUK YHEO ca Jpyre CTpaHe ako je TO MaMmeTaH ypehaj oHAa OH
M3BpIIaBa alNIMKAIIMOHU KOJT KOJU ce Ha3uBa (POHT-EH]I IPOrpam.

2. O®pont-ena nporpam: OpoHT-EHII MPOTpaM je AIUTMKAMOHUW KOJ KOju KOMYHHIIHpa ca
ypehajem kpajmer kopucHuka. OOWYHO IMajke W MpUMa MeHHje W (HopMe Ja MOHYAH
KOPUCHHMKY M300p TpaHCaklyja 3a MOKpPETame U Jla MPUKYIH YHOC KOpucHUKa. YecTo,
ypebhaj je Be nperyienay a GppoHT-€H/I IPOrpaM je aruIvKalija KojoM yrpasiba Bed cepBep
KOjU KoMyHHIMpa ca nperieaadem npeko X TTII-a. @poHT-eHa nmporpam BpILIU MPOBEPY
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YHOCA KOPUCHHMKA U OHJIA IIaJhe TIOPYKY APYTOM JIeTy CUCTeMa YHjH je TI0Ca0 Ja 3aIpaBo
W3BPIIIN TPAHCAKIIH]Y.

3. KonTtponep 3a 00pany 3axTeBa: KonTposep 3a o0pamy 3axTeBa je OArOBOpaH 3a MPUMarhe
MopyKa oJ cTpaHe (ppoHT-eHJ] ITporpaMa U MPETBAPAkE CBAKE MOPYKE Y jeIaH WU BHIIE
03MBa OAroBapajyhuM TpaHCAKIIMOHUM HporpaMuMa. Y HEHTPAIU30BaHOM CHCTEMY OBO
j€ JeITHOCTAaBHO CTBAp MO3MBaMa JIOKATHOT Tporpama. ¥ pacipoCTpameHOM CHCTEMY 3a
o0pany TpaHCaKIHja TO 3aXTEBa ClIakbe MOPYKE CHCTEMY TJIe ce MPorpaM Haia3a U MOXKe
OuTH M3BpIICH. AKO je HEOIIXO/IHO U3BPIIIaBahE BUIIIE O] jeTHOT ITPOrpaMa OH je 3ayKeH
3a nmpaheme Tavke J0 Koje je JI0IIa0 3aXTeB 0K ce kKpehe u3mely nporpama.

4. TpaHCakIIMOHM CEpBEp: TPAHCAKIIMOHH CEpBEp je Tpolec Koju mokpehe mgenoBe
TPAHCAKIIMOHOT IMpOorpamMa KOju H3BpIIaBa MOCA0 KOJU j€ KOPHCHUK 3aXTeBaO OOWUYHO
gutajyhu u ynucyjyhu mojatke y nesbeHy 0Oa3y monartaka. Takohe moryhe je, ako je
moTpeOHO, J1a MO3KBa JApyre MmporpaMme win jaa Bpaha oarorop koju ce mpociehyje Hazan
1o ypehaja koju je 06e30e10 yHOC MmoaTaka 3a Taj 3aXTeB.

5. Cucrem 06a3ze momaraka: Cucrem 0a3e mojaraka yrnpasiba JIeJbEHUM IMOAAIMMA KOJH CYy
noTpeOHM Ja Ou aruiMKalyja U3BpILIUiIa CBOj 0Cao.

Ha npumep, y amnukanmju 3a oOpaay HOpyyOHMHA MyTeM HWHTEPHETa, KOPUCHHK JI0CTaBIba
nopyiOune npexo BeO mperyienada. Bed cepBep ympaBiba (GpOHT-€HJ MPOrpaMoM KOjU YHUTA U
yrnucyje ¢gopMe U MEHHjEe W €BEHTYaJTHO OJprKaBa Kopmy 3a KymoBuHy. KoHTposep 3a obpaxy
3axTeBa mpociehyje 3axTteB ox BeO cepBepa TpaHCAKLIMOHOM cepBepy KOju MoOxke na obOpaau
MOPYUOUHY KOJy jé KOPUCHUK 3aXTeBao. TpaHCAKIIMOHU CEpBEp MPUIMKOM 00paje mopyuouHe
npuctyna 6asu mojaraka Koja mpaTh HapyyOuHe, MH(pOpMaluje W3 KaTajora ¥ MHBEHTap Y
CKJIaJIMIITYy poOe U €BEeHTYaJIHO KOHTAKTHpa JApyre TPaHCAKIIMOHU cepBep Koju Harutahyje pauyH
MIPEKO KPEeIUTHE KapTHUIIE.

TpancakunoHu nporpamMu Koju ce mokpehy Ha cepBepy Cy OrpaHuuYeHor Opoja THUIOBa M
OJIrOBapajy OIMEpaTUBHUM IOCIOBHUM MpOIlelypamMa Kao IITO Cy ClIalke HEKe MOpYHOUHE WIIN
TpaHcgep cpeacraBa. O6uuHO Taj Opoj je u3Mely HEKOIMKO JIeCeTHHA U He BUILE Of HEKOJIUKO
crotuHa. Kana annukanuja nmocrane Beha ox oBora 0OMYHO Ce €N Y HEKOJIMKO HE3aBHUCHHX
aruuKaiyja Mamer oouma. CBaku 0o/l OBUX Iporpama oOMYHO U3BpILIABa Mayu Jeo nocia. He
MOCTOjH CTaHJIAPJHH KOHIIETIT 1O KOMe ce ojpeljyje mpocedyHa BeIMYMHA TPAHCAKIMOHUX
nporpama 300r Tora HITO c€ OHHM Pa3JIMKyjy Ha OCHOBY NpuMeHe. [IpocedHa TpaHcakiinja MOXe
umatu m3Mmel)y HyJda W TpuaeceT MpucTyma 0a3u mojataka, m3Mmely HEKOIMKO Xuibaaa [0
HEKOJIMKO MMJIMOHA MHCTPYKIMja U HajMame JIBE MOPYKE ajld YeCTO BUIIE O TOTa y 3aBUCHOCTHU
0J1 TOTa Kako je mojebeHa. Moke OUTH MojieJbeHa jep Cy MOTPeOHE pa3INuunuTe aruThKaiuje 3a
BUXOBY 00paay MM 300r Tora IITO je HEONXOJHO BHIIE MalldHa Ja OW ce Hocwie ca
ontepehemeM ammukaryje. Odekyje ce 1a ce mporpaM M3BPIIH Y POKY 0 CEKYHE WIH JBE TaKO
Jla KOPUCHUK n1obuje O6p3 oarosop. KacHuje he ce roBopuTH O joII jeTHOM, BHILE TEXHUYKOM,
pasyiory 3amTo TpaHcakinuje Tpeba ga Oyay Mamer oOmma, a TO MMa Be3e ca KOH(IUKTOM
3aKJby4aBama.

baze momaraka urpajy BpJio BaKHY YJIOTY Yy MOJpKaBamky TPAHCAKIIMOHUX MIPOrpaMa ¥ Ta yjora je
yecTo Beha of1 yiore camor ariuKaTHBHOT nporpama. Mako 6asza momaraka Moke OUTH JTOBOJHHO

[9]



Tpaxcakiuje Anexcagnap Munaanaosuh 2006/2015

Maja Jia MOXe JIa C€ CMECTH y IIpUMapHy MeMOopH]jy demhu je cirydaj na je MHoro Beha on tora.
Heke 0a3e momartaka 3axTeBajy BelnWKH Opoj ypehaja 3a TpajHO CKIAIUINTEHE Kao IITO CYy
MarHeTHH WJIM YBPCTH JUCKOBH Typajyhu cucrem 0a3e moparaka 10 Kpajiux rpanuna. [la ou
MOTIJIa J1a MCIPaTH Te 3axTeBe 0a3a mojaTaka MOXKe OMTH KONMpaHa WM IMOJIeJbeHAa HAa BHIIE
MarllyHa.

Jom jenHa o GuTHUX KaTeropuja coTBepa 3a 00paay TpaHCAKIIM]jA j€ TPAHCAKIIMOHH CJI0j] KOjH je
corBepcka KoMIoHEeHTa u3Mel)y arummkaiyje 3a oOpajy TpaHCaKIHje U KOMIIOHEHATa HIDKET
HUBOA Kao IITO Cy ONEPAaTUBHU CUCTEM, 0a3a mojaraka M ajiaTH 3a yrpaBibame cucteMoM. OBe
KOMITOHEHTE 00aBJbajy pazHe pyHkuuje. OHe Mory aa oMoryhe armmukanuju 1a ehpuKacHO KOPUCTH
mpolece ONepaTHBHOI CHCTEMa, KOHEKIMje Ha 0a3y mojaraka, KOMyHHUKAIMOHE CECHje M TaKo
oMmoryhw annmkanuju ckanupame. Ha nmpumep Mory ma o6e3bene pyHKIHjy Kojy he kopucHUUIKe
aruTMKaIyje KOPUCTUTHU Ja OW MpOCIeaniie 3aXTeB 10 Ta4HO ojJpeleHe cepBepcKe aruThKalyje.
Mory na MHTETpHINY ancTPakIWjy TPAHCAKIMje ca alIMKAIMjOM, ONEPAaTHBHUM CHCTEMOM H
crucreMoM 0ase mojaraka, Ha IpuUMep Ja oMoryhe m3BpiIaBame IOJCJbCHE TPAHCAKIIMjEe KPO3
XEeTeporeHa OKpyXkema. Mory /Ja MHTErpHUIly anare 3a yIpaBJbakbe CHCTEME Ja T0jeIHOCTaBe
yIpaBJbakbeM aIUIMKAIIHM]ja, HA TPUMEP TaKO Jla CACTEM MEHAIIepU MOTY Jia pacropee onrepeheme
Ha BHIIIE cepBepa y pacniopehenom cucremy. Takole OHM MOTY TOHYIUTH MIPOrPaMCKH HHTEpQE)C
W/Uau KOH(UIypalmoHa CBOJCTBa KOja IMOjeHOCTaBJbY]y KOpHUIIThewme CpPOJHUX yclyra Koja
MOTHUYY U3 ONEPATHBHOT CUCTEMA M CUCTeMa 0ase mojaTaka.

ITpe nojase cBercke mpesxe (enra. World Wide Web, WWW) wiutu BeOa TpaHCAKIIMOHH CIIOjCBH
Ha3MBaHM Cy MOHHUTOpHMMa 3a oOpaay TpaHCaKIMja WIM MOHHMTOpPMMAa 3a OHJIajH 00paxy
TpaHcakiija (euri. on-line transaction processing, OLTP). Tokom cpenuHe eBeAeCeTHX TOANHA
IPOIIJIOr BEeKa AalIMKAIlMOHU CEepBEpPU Cy MPEACTaBbEHM Jla OM IOMOIJIM HporpaMepuma
aruIMKalyja Ja cé HOCe ca HOBMM MpoOJieMHUMa KOjU Cy HAcTalu JI0JIAaCKOM Beba, Kao IITO Cy
MHTerpanyja ca BeO cepBepuMa M BeO mperjienadyrMa. Y IMOUYETKY allJIMKAllMOHH CEpPBEpU CY
CTBOpWJIM MocT u3Mel)y mocrojehux komepuujagHUX cucTeMa KOHTPOJIMCAaHUX MOHMTOpHUMA 3a
o0pajy TpaHCaKlMja U UHTEpHETa. Y BPJO KPaTKOM NMepHoAy (pYHKIMOHATHOCT alIMKAIMOHUX
cepBepa U MOHHMTOpa 3a 00paay TpaHCaKIMja je KoHBeprupaia. TokoM HCTOr mepuoa rnocrao je
nonynapan 1 MOM (enrn. Message-oriented middleware) tpancakiuonu cinoj. MOM je mocrao
OCHOBaA 3a KaTeropujy rnpoussoa HasBanux EA| cucremu (erri. Enterprise application integration
system). VcBajameM cTaHIapIHHX HPOTOKOJA 3a KOMYHHKAUHWjy u3Mmel)y ammkaiuja myrem
HHTEepHETa, Ha3BaHOM BeO ycayre (enrs. Web Services), moBerno je 10 joIn jeJHOr MpOHM3BOIa
TpaHCaKIMOHOT cjoja Koju ce HasmBa ESB (enrn. Enterprise Service Bus). Ha «kpajy
TPAHCAKIIMOHH CII0jEBH Cy MTOCTAIH TAKBU J1a TOMaXXy KOPUCHHUIIMMA J1a Ae(PUHUTIY U YIIpaBJbajy
JTYTOPOYHUM IIOCIOBHMM Tpolnecuma. Mako ce TpaHCAaKIMOHM CJI0j Kao MPOU3BOJ CMaTpa
KOMIUIETHUM OKPYXEHEM 3a pa3B0j W M3BpIIABAkE aruidKalyje 3a o0paay TpaHCakKIWja,
KOPHUCHUIIM 1O HEeKaJl KOPUCTEe KOMIIOHEHTE M3 BUIIIE TPAHCAKI[MOHUX CII0jeBa Ja cacTaBe CBOje
OKpY)KEHe 3a 00paay TpaHCaKIIHja.

2.3 ACID

[TocToje yeTupu KJbyuHa CBOjCTBA TPAHCAKIMja KOja je HEOIXOTHO Pa3yMEeTH Ha CAMOM IMOYETKY:
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e Artomuoct (enri. Atomicity) - TpaHcakiiija ce u3BpIiIaBa KOMILJIETHO HJIH CE HE U3BpIlaBa
YOIIIIITE

e KomnsucrentHoct (erri. Consistency) — M3Bpiieme TpaHcakinuje Tpeda aa npeseae 6aszy
1oJlaTaka u3 jeJIHOT Y JPYro KOH3UCTCHTHO CTambe

e Uzonamuja (enra. Isolation) — Tpancakuuja He Tpeba cBoje mpomeHe Oase mojaTaka ja
YYMHU BUJIJBUBUM JIPYyrMM TpaHCaKlMjamMa Npe HEro IITO Ce OHAa OKOHYA, OJHOCHO
pOMEHE MOTBpJIe y 0a3u mojaraka

e Tpajuoct (eurn. Durability) — Kaga cy y 6a3su nojaraka moTrBphieHe MpomeHe Koje je
M3BpIIIIIA HEKa TPAHCAKIIM]a T€ IIPOMEHE CE BUILE HE MOTY U3ryouTH [3]

KopumrhemeM modeTHHX ClIOBa €HIVIECKMX pPEeYd OBa YETHPH CBOjCTBAa TpPaHCAKIHja J00MjamMo
akporuM ACID. Yecto ce kaxe ja cucteM 3a 00pany tpancaknuja n3spmasa ACID Tpancaknuje
Uy TOM ciIy4ajy cucTeM 3a oopany tpancakiuja nponasu ACID tecr.

2.3.1 AtoMHOCT

[IpBo Tpancakmuja Tpeba na Oyme aToMH4Ha (CBE WM HUIITA) INTO 3HAYM Ja CE W3BPIIABa
KOMIUIETHO MJIM ce He u3BplIaBa yomnmre. He cMe ce octaBuTH MOryhHOCT J1a ce M3BpIIM CaMo
jenaH JIeo TpaHCaKIMOHOT Iporpama.

Ha npumep npernoctaBuMoO JJa MMaMo TpaHCAKIIMOHU MporpaM koju mpebdairyje 1000 munapa ca
pauyHa A Ha pauyH b. [lakne noguxe ce 1000 nunapa ca pauyHa A u yruiahyjy ce Ha pauyH b.
Kana ce nmokpeHe oBa TpaHcakiiMja OHa MOpa OMTH aTOMCKa — UJIU C€ U3BpIlIaBajy 00a axypupama
win HU jeqHo. He cme 6ut Mmoryhe na ce jeqHo axxypupame U3BPILIYU a IPYro He.

Cucrem 3a 00paay TpaHCakllMja TapaHTyjeé aTOMHYHOCT MPEKO MeXaHuW3ama 0a3e mojaTaka u
MpaTH W3BPINABAKkE TPAHCAKIHja. AKO TPaHCAKIMOHHW TporpaM Oyjae CTONMUpaH u3 OWIO KOT
paszjora mpe Hero MTO U3BPIIM CBOj 3aJaTak CHCTEM 3a oOpaay TpaHCakivja he MOHUIITUTH
edekTe CBUX axypupama Koje je TpaHcakiuja Beh u3Bpiwia. JenuHo y ciy4ajy Kaja ce cBa
aXypHupama U3BpIIE J0 Kpaja CUCTEM 3a 00pady TpaHcakifja he MO3BONMTU Ja aXypHpama
MOCTaHy CTaJHHM Jieo 0ase mojaraka.

Axo nohe no0 oTkaza cuctema 3a oOpaay TpaHCakiMja OHJA Kao JIE0 HEroBOI OIMOpaBKa
noHuITuhe ce eeKTr axypupama CBUX TpaHCaKIM]ja KOje Cy Ce U3BpIIaBalie y MOMEHTY OTKa3a
cuctema. OBo 00e30elyje na ce 6aza mojgaTaka BpaTH y IMO3HATO CTakE MPE 0TKa3a CHCTEMa YUMe
ce cMamYyje motpeda 3a MaHyeTHOM WHTEPBEHIIN]jOM TOKOM pecTapTa CUcTeMa.

Kopuctehu cBOjcTBO aTOMHYHOCTH MOXEMO MUCATU TPAHCAKIIMOHE MPOrpaMe KOju UMHUTHPA]Y
JEIHYy aTOMCKY TIOCIIOBHY TpaHCAaKIH]y Kao INTO j€ MOJM3amke HOBIA ca O0aHKOBHOT padyHa,
pesepBaiyja JeTa Wi npojaja akuuja Ha Oep3u. CBaka 0J] OBUX IOCIOBHHX aKIMja 3aXTeBa
aXypupame BHIIE I[ojaTaka. VMmjuemMeHTalnMujoM IOCIOBHE akIfje NOMOhy TpaHCakIuja
o6e36ehyjemo aa he ce unu cBa axxypupama U3BPIIUTH WK Hehe HU jeHO.
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2.3.2 KOH3HCTEHTHOCT

JIpyro CBOjCTBO TpaHCAKIIM]ja j€ KOH3UCTEHTHOCT — U3BPILCH-E TPAHCAKIIN]e MOpa Jia peBee 6a3y
y apyro ctabuiHo crame [4]. To 3Haun Kaja M3BPIIMMO TPAHCAKIU]y HaJ 6a30M IogaTaka Koja je
Ha MOYETKY y KOH3UCTCHTHOM (CTAaOMIJIHOM) CTamy OHJA Kaja Ce HM3BPIIABAkE TPAHCAKIIU]je
3aBpIM 0a3a mojaTaka ce MoHOBO Bpaha y KOH3UCTEHTHO CTambe.

Kana ce roBopu 0 KOH3UCTEHTHOCTH MHCIIU C€ HA UHTEPHY KOH3UCTEHTHOCT. 3a 6a3y mojiataka To
3Ha4yM Ja 0a3a mojaraka y HajMamy PyKy 3aJ10BOJbaBa CBa OrpaHHyema uHTerpureta. Iloctoju
HEKOJIMKO Pa3IMuUTUX OrpaHrueH-a MHTETPUTETa KOje cucTeM Oa3e mojaTaka OOM4HO OJprKaBa:

e CBH MpUMapHH KJbYYECBH CY jEJMHCTBEHH (HIIP. HE IOCTOjE JBa YIKCa MPOU3BOJA IO
UCTOM MHUPPOM)

e basa nmomaraka uma pedepeHIrjalIHd UHTETPUTET IITO 3HAYM JIa C€ TOJIAIM OJHOCE CaMO
Ha 00jeKTe KOojHu TocToje (HMp. mojamu o MOpYyIOMHU MMajy pedepeHily Ha MOoJaTKe O
MIPOU3BOJY U KYIITy KOjU 3aHUCTa TOCTO]¢C)

e Onpehene BpeaHOCTH ce Hanas3e y oapelheHoM oricery (HIp. Opoj roMHa paJHUKA j& MambH
ox 120, IMBI" nema Bpennoct NULL) uta.

Ob6e3behuBame na TpaHCaKIMje OApXKaBajy KOH3UCTEHTHOCT Oa3e mojaTaka je aoopa
mporpaMepcka Tmpakca. HWmak 3a pa3imKy OJ AaTOMUYHOCTH, W30JalHje ¥ TPajHOCTH
KOH3UCTEHTHOCT je TOjeJbeHa OJrOBOPHOCT M3Mel)y TpaHCaKIMOHOT mporpama W CUCTeMa 3a
o0Opajay TpaHCakIlMja KOjU U3BpIIaBa oBaj mporpam. Cucrtem 3a 00paay TpaHcakiuja ooe3zoehyje
Ja Cy TpaHCakllMje aTOMHYHEe, W30J0BaHE M TpajHe Oe3 o03upa Aa M Cy MporpaMupaHe aa
cavyBajy KOH3UCTEHTHOCT. 300T OBOTa MAaKO CHCTEM 3a 00pajly TpaHCakKilfja 00aBJba CBOJ JIE0 Y
OJIp’)KaBary KOH3UCTEHTHOCTH OH MO>KE TapaHTOBATH CaMO aTOMUYHOCT, U30JIaIH]y U TPAjHOCT, a
Ha TIporpamepy aruIuKaiuje jeé OJrOBOPHOCT jJa 00e30edu Ja TpaHCAKIIMOHM MpOorpaM cadyBa
KOH3HMCTEHTHOCT.

2.3.3 MH3oaaunuja

Tpehe cBojcTBO TpaHcakiija Ha3uBa ce n3onanyja. Kaxemo 11a je ceT TpaHcaklyja U30J0BaH aKko
je epexat cucteMa Koju MX U3BpILABa UCTH KA0 Ja UX CUCTEM HU3BpILABa JeIHY 110 JeHy. TeXHUUKa
neduHUIMja U30MalMje je cepujabuiIHOCT (MHeapHOCT). V3BpmiaBame je cepujabuiIHO
(130510BaHO) aKo je edekaT UCTU Kao Jia ce TpaHCaKlWje W3BPILIABajy CEpUjalIHO, jeIHA HAKOH
apyre, y HU3y, 06e3 npekianama y U3BpliaBamy OMIo Koje 1Be o1 bux. OBo MMa HcTH edekar kao
KaJia ce TpaHCaKIIHje U3BpIaBajy jeaHa 1o jeaHa.

Kiracuuan npumep He M30JI0BaHOT M3BpIIaBamka je 0AHKApCKU CHCTEM TJIe JBE TpaHCakinje 00e
MOKYIIaBajy Aa noaurHy nocneamwux 1000 nunapa ca pauyHa. Ako o0e TpaHCakIHje MpoBepe
CTame Ha pauyHy Ipe HEero IITo OMIIO KOja o BUX aXypHpa nojaatke oHja he obe TpaHcakiuje
OJUTYYUTH Jla je Ha padyyHy JOBOJbHO HOBLA J1a CE€ M3BPIIM HUXOB 3axTeB M 00e he moauhu
nocnenmpux 1000 quaapa. OunTo OBO je HexesbeHu pe3ynrar. lllta Bumie To HUje cepujadbuian
pesyarar. [Ipunukom cepujabuIHOT W3BpIaBama camo he npBa TpaHcakuuja OuTH y MoryhHOCTH
na ce u3Bpiu U noaurHe nocneamux 1000 qunapa. Ipyra he umatu yBua aa je padyH npasaH.
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[TpumernhemMo na ce W30NanMja pasjiMKyje OJ ATOMUYHOCTH. Y HaBEICHOM IpuUMepy obe
TpaHCaKIMje ce W3BPIIABajy 10 Kpaja YCIENIHO IITO 3HAYM Ja Cy aroMcke. Mmak oHe HUCY
U30JI0BaHE U 300T TOTa MPOM3BO/IE HEXKEIHEHO ITOHAIIAME.

AKO je M3BpIIaBamke CEPHjaOdMIIHO OHJ/IA ca TadyKe TJICIUINTA KPajier KOPUCHHUKA, KOjU TOKpehe
3axTeB Jia Ce TPaHCaKI[ja U3BPILIHU, CUCTEM H3TJIe/Ia Kao U3BOjEHH CUCTEM KOju TIoKpehe camo Ty
TpaHcakiujy. ¥ mehyBpemeny u3mel)y nBa 3axTeBa KIHjEHTA J1a C€ M3BPIIEC HEKE TpaHCaKIIHje,
TpaHCakIje APYrux KiujeHara Beh Mory OMTH MOKpeHyTe. AJM TOKOM Iepuoja TOKOM KOjer
cucrteM oOpalyje TpaHCakIMjy Hamler KOPHCHUKA OH MMa HIIY3Hjy Ja CHCTEM HE paad HUIITa
npyro. HapaBHo oBo je camo mpuBua. CucreM Koju OM 3aMcTa HM3BpIIABAO TPAHCAKIIH]jeE
cepujabmiHo Ouo Ou mpwimuHO Heedukacan. [la Ou ce pecypcu mTO 00Jb€ HMCKOPHUCTHIIN
TpaHCaKI1je ce U3BPILIaBajy HCTOBPEMEHO.

AKo cBaka TpaHCaKIMja O4yBa KOH3MCTCHTHOCT OHJ[A CBAKO IOjeIMHAYHO M3BPIIABAHEC TAKBHX
TpaHcakiuja y HH3y cadyBahe KOH3HCTEHTHOCT. Kako cBako cepHjaOMIIHO H3BpLIABAKE je
SKBHBAJICHTHO PEIHOM H3BpINaBamy OHAA he W cepwjabuiIHO W3BpIIABamke OBUX TPAHCAKIHja
OJp’)KaTH KOH3UCTEHTHOCT 0a3ze moparaka. KomOMHAlMja KOH3MCTCHTHHX TpaHCAKIHja |
n3onanyje o0e30ehyje na he m3BpimaBame cera TpaHCaKIMja OYyBaTH KOH3HCTEHTHOCT 0ase
HojaTaKa.

baza nonaraka oOMYHO mHOCTaBJba JOKOT Ha IOJATKE KOJUMa IPHUCTYyNa CBakKa TpaHCaKIHja.
Edexar mocraBipama JIOKOTA je J]a YYMHU Ja C€ W3BPIICHE JeNIaBa y HU3Y. 3alpaBO MHTEPHO
cucTeM nokpehe TpaHcakuyje napajieiaHo jeHy 3a APYroM.

Yecra 3a01y/a je na cepujabUITHOCT HUje BaykHa 300T Tora mTo he cuctem 6a3e mojaraka oApxKaTu
KOH3UCTEHTHOCT NMpUMeRYjyhu orpaHnyema HHTerpuTeTa. Mnmak xao mro cMo BHJEIHU TIOCTOje
KOH3UCTEHTHa OrpaHMYeHa Koja cUcTeM 0a3e MmojaTaka He MOXe Jia cripoBeze. Yak mira Buie
MOHEKAa]] KOPUCHUK HE TOBOPH CHUCTEMY 0a3e Irmojaraka Ja CIpoBe/e HEKa OTpaHuYeHa jep TO
yMamyje neppopmance cucrema. Ilocnenma auHMja oalOpaHe je Aa TPaHCAKIMOHM Iporpam
CaMOCTaJIHO OJIp’KaBa KOH3UCTEHTHOCT U /1a CUCTEM TrapaHTyje cepujadUIIHOCT.

2.3.4 Tpajuocr

YeTBpTO CBOJCTBO TpaHCaKIMja je TpajHOCT. TpajHOCT 3HAYM Ja KaJa TpaHCAKLHUja 3aBpLIH
M3BpIIaBamk-E CBa aXKypUpama Cy CMEIITEeHa Ha TpajHy MeMopH]y. TpajHa MeMopuja je MeMopuja
Koja he nmpexuBeTH HECTaHAK CTPYje WIIH MaJ] OllepaTUBHOI cucTeMa. JlaHac ce TpajHa MeMopHja,
KOja ce Takohe Ha3WBa M MOCTOjaHa WJIM CEKyHJapHa MEMOpHja, OOMYHO CACTOjU OJf MarHETHHUX
(xapnm) nuckoBa wiu SDD ypehaja koju kopucte e MeMopH]jy 1 KOju Cy CBE 3aCTYIIJbEHU]U Kao
alTepHATHBA Xapj ITUCKOBMMA. Yak M y ciydajy Ja TPaHCAKIMOHH MPOTpaM OTKaKe WU JIa
OINEpPAaTUBHU CUCTEM MaJHE, JEHOM KaJla je TpaHCaKI[Mja U3BpIIEeHA HEeHU Pe3yITaTu Cy TPajHO
CMEILITEHU Ha TpajHy MEMOPHU]Y U OHHU C€ MOTY NpoHahu Ty HaKOH OIopaBKa OJf 1aJia CUCTEMA.

TpajHOCT je BakHa jep CBaka TpaHCAKIIM]a KOja Mpyka yCIyry KOPHUCHHUKY je U yroBop m3mely
KOpuCHUKA U mpenys3eha koje mpyxa ycayry. Ha mpumep, ako mpebaiyjeMo HOBAI[ ca jeJHOT
padyHa Ha JIpyTH, JeTHOM KaJia J0OMjeMO OJrOBOP O] TPAHCAKIIH]€ KOjJH MOTBPhyje /1a je yCIenrHo
U3BpIIIEHA, OYEKYjeMO Ja je pe3yiTar cTajaH. 1o je 3aKOHCKM YroBop u3Mel)y KOpHCHHKA U
CHCTEMa J1a je HoBaIll MpedaveH ca jeHOT Ha APYrd padyH. 300T TOTa je BaXHO Ja TpaHCAKIIHja
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00e30enu 1a Cy aXypHpama CMEIITeHa Ha HEKY TpajHy MEeMOpH]y Ja O0u TuMme obe3benuia na ta
aXypupama He MOTY OMTH M3ry0JbeHa HAKOH INTO j€ TpaHCaKIMja M3BpIIeHa. Yak mTa BuUIle
TPajHOCT pe3yiTaTa Mopa OMTH cadyBaHa Ha JYKH BpPEMEHCKHM mepuona. Ha mpumep dak u ako
KOPHCHUK TPOBEPH pauyH KOjU HHje KOpUIINEeH HEKOJMKO TOJMHA OH o4ekyje na he mahu cBoj
HOBAI| Ha BeMy cieneher myra kajga My Oyze NpUCTYIHO.

CBojCcTBO TpajHOCTH ce 0O0M4HO 00e30ehyje Tako mTO cucTeM 3a 00paay TpaHCakKIuja J0jaje
KONMjy CBHUX TpaHCakiuja y Jor (aja JOK je TpaHCAaKIMOHU mporpaMm mokpeHyT. Kanma
TpaHCaKIMOHU mmporpam uzaa Commit napeady, cuctem mpBo 06e30e11 TO Aa Cy CBHU MOJAIU KOjU
ce Hajasze y Jior (ajiy CMEIITeHH Ha TPajHy MEMOPHU]jy a HAaKOH Tora Bpaha ce TpaHCAKIMOHOM
nporpamy ykasyjyhu Ha TO J1a je TpaHCaKIIMja 3aiucTa Y MOTIIYHOCTH U3BPIICHA U Ja Cy pe3yJITaTh
TpajHu. A>Kypupama MOry OUTH ynucaHa y 0a3zy mojaTaka oJMax WM y HEKHM CIy4yajeBHMa ca
MaJIoM 3aJIpimkoM. Kako roj1 ako cuCTeM OTKa)Ke HaKOH IIITO je TPaHCAKI[Mja YCIICIIHO 3BPIICHA
a TIpe Hero IITO Ce aKypupama U3BpIIe Haja 0a30M IMoJaTaKa, HAKOH IITO CE CHCTEM OTIOPABH OJ1
0TKa3a OH MOpa ONopaBHUTH U 0a3y mojaraka. /la Ou ce 0BO M3BPIIMIIO CHCTEM YUTA JIOT (ajil u
MIPOBEpaBa CBAKO aXXypHpame Koje Cy U3BpIIEHE TPaHCAKIIMje U3BPIIMIC Haja 0a30oM MojaTaka.
AKO ce IOrou a HEKO aXypupame HHje W3BPIICHO HaJ 0a30M Iojaraka OHO C€ MOHOBO
n3Bpirasa. Kama ce ormopaBak crcrema 3aBpIlid OH HAaCTaBJba ca HOpMATHUM pajioM. CTora HaKOH
IITO CE CHUCTEM OIOpaBH CBaKa HOBa TpaHCaKiMja he MpovyMTaTH CTamke 0asze mojaraka Koja
YKJby4yj€ CBE HCIIPAaBKe TPAHCAKIIMja KOje CY YUHIbEHE Ipe 0TKa3a.

2.3.5 T'enepammzaumja ACID cBojcTaBa

ACID je cer cBojcTaBa Koju rapantyje noysaaHoct 0aze mojgaraka [5]. ACID cBojctBa cy
MIPBEHCTBEHO pa3BHjeHa 3a TPaJUIMOHAIHE, MOCIOBHO OpPjEHTHCAHE aIlIMKalyje Kao IITO je
6ankapcTBo. CTora, OHE HE MOT'Y y MOTITYHOCTH HOAPKATH (PYHKIIMOHAIHOCT U epdopMaHce Koje
3axXTeBajy HampeaHe arumkanuje Oa3a momataka kakBe cy CAD uw CAM codrsepw,
ayToMaTH3allyja KaHIeJapHjCKOT MOCI0Bamka, yIpaBibambe pauyHapckuM Mpexxama, MDBS wuta.
Ha mpumep TpaHcakIyje y HEKOj alUTMKAIHjU 32 PaYyHAPCKO MPOjEKTOBAmE TeHEPAITHO AYTO ce
U3BpIIaBajy U npuipxkasame TpaauuuoHaaHux ACID cBojcTaBa y TakBUM TpaHcakuujama Ou
3aXTEBAJIO 3aKJby4YaBamkE pecypca Ha Iy BpeMeHCKH nieproi. OBO je I0BeJo J0 reHepan3aluje
ACID cBojcraBa u caga umamo Omopaak (enri. Recovery), Jlocaenroct (enri. Consistency),
Bunssusoct (enrin. Visibility) u Crannoct (enrit. Permanence). Llusb oBakBe reHepaim3aimje je
Jla ce CMame HeKa 0] orpaHnuema koja cy HametHyra ACID cBojctBuma. Ha mpumMep BUIIBUBOCT
cMamYyje CBOJCTBO H30Jalije omoryhyjyhu nespeme JeIMMUYHUX pe3yaTaTa U crora yHamnpehyje
capaamwy u3Mel)y TpaHcakiMja Koje ce oJBujajy ucroBpemeno. llITo cy Bulle renepaanzoBaHa
cBojctBa ACID ¢nexcnbmiHujH je oarosapajyhu MoJienn TpaHCaKIyje.

Orpannyema Hacnehena on n3Bopaux ACID cBojctaBa M 0COOCHOCTH HANpETHUX ATUTHKAIH]ja
6a3a nmonaraka joBena je 1o reHepanuzanuje ACID cBojcraBa. CBOjcTBO OMopaBKa ce 0JJHOCH Ha
CIOCOOHOCT J1a ce 0a3a mojaTka JOBEAC Yy CTamhe KOje Ce CMaTpa MCIPAaBHUM Yy CIydajy OTKasa.
JlOCIIeIHOCT ce 0OIHOCH Ha TAYHOCT CTama 0a3e MmoJjiaTaka Koje Mporu3BOAM U3BPIIEHA TPAHCAKIH]ja.
BumspuBocCT ce ogHOCH HA CIOCOOHOCT jeTHE TpaHCAKIIH]€e J1a BUIU Pe3yaTaTe APyre TPaHCAKIIHN]Ee
Koja ce u3BpiraBa. CTaIHOCT ce OHOCH Ha CHOCOOHOCT TPaHCAKIIMje J]a CMECTH CBOje pe3yaTare
y 0a3y mojiataka. MIeKCUOMITHOCT TPAHCAKIIMOHOT MOJIeNa 3aBUCH o] HaunHa Ha koju cy ACID
CBOjCTBA TeHepaiu3oBaHa. HampenHu Moienu TpaHCAaKIMja Cy JeTaJbHO ONMUCAHH Y KHbU3U
Tpancakumonn Mogenu basa Ilogaraka 3a Hampemnne Ammukaruje [6]. Care (enri Saga),
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VYruexnaene tpancakuuje (eara. Nested Transactions) u ®@niexc (eurin. Flex) cy penpeseHTaTuBHH
npuMepu Mojena koju rerepanusyjy ACID cBojetBa nox je ACTA mpumep QopmanaHor
(bpejMBOpKa 3a U3paKaBambe OBUX MOJIEIA.

Cara je naHar TpaHcakiija Koju je aroMuuyaH. CBOjJCTBO M30JIallHj€ j€ CMambeHO Ha HUBOY Care u
BUJJBMBOCT j€ JI03BOJbEHA HA TPaHMIIaMa TPAHCAKLIMOHUX KoMmoHeHata. Cara je cama 1o ceOu
aTOMCKa aiu 300r yMameHOI OrpaHHuYeHha BHUIJBUBOCTH OHA IMOJIPKAaBAa CEMAaHTHYKY
KoH3ucTeHIMjy. To 3HaYM na cBaka TpaHCaKIMja y JAHIy UMa CEMaHTUYKA HHBEP3HY WU
KoMmrie3yjyhy TpaHcakinjy Koja je moBe3aHa ca loM. AKO ce jeHa oJ1 TpaHcakiuja y Hu3y Care
HE UW3BpIIM /O Kpaja TpaHcakiuje ce Bpahajy yHazaax OOpHYTHM pEIOCIeIOM O] HHXOBOT
u3BpuIeHa. M3BpiieHe TpaHcakiyje ce Bpahajy yHa3an u3BpiiaBajyhu muMa ojaroBapajyhe
koMmriesyjyhe Tpancakuuje.

YTHEXKICHE TpaHCaKIHje oMoryhaBajy HCTOBPEMEHO OJIBHjahe TPAHCAKIIMja YHYTAp TPAHCAKIIH]ES
U Tako omoryhaBajy XxujepapxujcKy KOHTPOJY 32 YIPaBJbambe y CiIydajy oTKaza. OpHrHHaIHU
YTHEXJICHH TPAHCAKIMOHH MOJETH KOjH TOAPKABajy caMmoO 3aTBOPEHE MOJ-TPAHCAKIHjE CY
NPOLIMPEHH /12 YKIJbYYYjy U OTBOPEHE IO/I-TPaHCaKIMje. 3aTBOpEHe NO-TPaHCAKIINje MOTY J1a He
MOJIPKaBajy KOH3UCTEHTHOCT M TPAjHOCT. 3aTBOPEHE IMOJ-TPAHCAKIIMjE MPEaajy pe3yiaTaT CBOM
poautesby. OBU MaplyjaHU pe3yaTaTd KOju ce J00Mjajy MoCTajy BUIJBMBH TE€K HAKOH IITO Ce€
BpXOBHa (poamTesh) TpaHcakuuja u3Bpmu. OBo 00e30elyje aTOMHYHOCT M HM30JalHUjy Leie
TpaHcakuyje. 300r yMameHOT OrpaHMYeHa CBOjCTBAa BHIJBMBOCTH OTBOPEHE IIOJ-TPAHCAKIIH]E
oIMax OMOryhyjy NpHUCTyn CBOjUM pe3yiATaTiMa KOjU Tako IIOCTajy BUIJBUBH JIPYTUM
TpaHCcakIyjama.

drnekc TpaHCaKIMOHU Mojen je 6uo npensuben na renepanuzyje ACID cBojctBa y MDBS. On
yMamyje OrpaHMuY€Hha CBOJCTBA aTOMUYHOCTH M M30JIAllje YTHEXKJACHMX TpaHcakuuja aa Ou
oMoryhno kopucHuMKy yBehaHy ¢ueKcHOMIHOCT NMpHIMKOM ojpehuBama MOryhHOCTH CBOjUX
TpaHcakiuja. DieKkc TpaHCaKIMja MOXKe HACTABUTH U W3BPIIUTH CE YaK M aKO c€ HeKa O] ’heHUX
MOJI-TpaHCaKlMja He M3BpIIM ycrnemHo. Takohe omoryhaBa nepuHucame 3aBUCHOCTH Of MOJ-
TpaHCaKIMja Ha MHTEPHE WM €KCTEpHE 3aBUCHOCTH. VIHTEpHE 3aBUCHOCTH e(DUHUIIY PEITOCIIE]
M3BpIlIaBamka Mo/A-TPaHCAKIMja JOK eKCTEpPHE 3aBUCHOCTH Je(PUHUIITY 3aBUCHOCT U3BpLICHA MO -
TpaHCaKI1ja y OJIHOCY Ha HEKU Jorahaj Koju He IpUIaga TPAHCAKIM]H Kao HITO j€ Ha MpUMEp
BpeMe TOYeTKa M BpeMe Kpaja u3BplIewma TpaHcakuuje. drekc monen Takohe omoryhyje
KOPUCHHUIIUMA J1a KOHTPOJIUIIY TPaHyJapHOCT CBOJCTBA M30JallMje€ TPaHCAKIHje KOopHlhemeM
KOMIeH3Yjyhux noa-TpaHcakuyja.

ACTA ¢pejMBOpK Koju osakiaBa (OpMaiHHU OINHUC CBOJCTaBa MPOIIMPEHOT TPAaHCAKI[MOHOT
Mozena. OH neduHHIIE KOHCTPYKLHMjEe KOje OJIaKIlIaBajy CHHTE3Y IMPOIIMPEHUX MO/ena
TpaHCakIfja MpHiarohaBambeM/KOMOMHOBambEM IOCTOjehux Mojena Hu3rpagmboM OJf CaMor
mouetka. Pasmmuure HoTamuje cy yBeaene y ACTA dpejmBopk na Om ce omoryhmia
renepanuzanuja ACID cBojcTaBa U3 pa3nuuuTHX nepcrnekTuBa. Ha mpumep mojam generupama
7103BOJbaBa TPAHCAKITMjaMa Jla CEJICKTUBHO TPEKHUHY HEKE OJ1 OTepaliija Koje Cy ce u3BpIiaBajie a
Jla ce camMa TpaHCaKI[Hja UMaK yCHelHo u3Bpiu [7].
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2.4 JIBodazHo U3BpIIABaKH€

Kana tpaHcakiuja axypupa MmojaTke Ha JBE WM BHIIC cUCTeMa 0a3a mojaraka u jJajbe ce Mopa
00e30eIuTH CBOJCTBO aTOMUYHOCTH, HamMe WM o0e 0a3ze mojaTaka TPajHO HHCTAIHMPA]y
aKypHpama WK HU je[iHa To He ynHu. OBO je U3a30B 300T Tora IITO CUCTEMH 0a3a rmogataka MOry
HE3aBHCHO JIa OTKaXy U Jia ce omopanibajy. OBO je cBakako mpoOieM Kajga ce cuctemMu Oase
nojlataka Hajgase Ha pa3IMYuTHM YBOPOBHMA JUCTPUOYHUpAHOT cucTeMa. AJIM TO MOXKE YaK OMTH
npoOyieM W Ha jeHO] MAllMHHU aKo cHCTeMH 0a3ze mojaaraka (YHKIMOHHINY Kao CEPBEPCKH
MPOIIECH ca MPUBATHUM CKJIQJMIITEM IIOIITO MPOIECH MOTY J1a pajie He3aBHCHO. Pelieme 3a 0Baj
mpo0JieM je IPOTOKOJI KOju ce Ha3uBa aBo(a3HO u3BpiIaBame [eHri. two-phase commit, 2PC],
KOjH Ce M3BpIlIaBa 0J1 MOJIyJIa KOjH Ce Ha3WBa TPAHCAKIIMOHU MEHAIep.

CymtuHa mpo6iiema je y TOMe IITO TPaHCAKIINja MOXKEe U3BPIINTH aXypUpamba Ha jJeJHOM CHCTEMY
0a3a mojaraka, ajqi Ipyrd CUCTeM 0a3a mojaTaka MOXe OTKa3aTd Ipe HEero MITO ¢e TPaHCaKIuja
M3BPILIH U Ha FeMy. Y OBAaKBOM CITy4ajy Kajia Ce CUCTEM KOjH je 0TKa3ao OIopaBiba OH MOpa OMTH
Crioco0aH J1a W3BPIIM TPAHCAKIHUjy 10 Kpaja. Jla OM W3BPIIMO TPAHCAKIU]y CHCTEM KOJH CE
OIOopaBJba MOpa MMAaTH KONHjy TPAHCAKIMOHHMX aXypupama Koja cy H3BplIeHa Ha memy. C
003MpOM J]a CUCTEM MOKE U3TYOUTH CajpiKaj U3 MPUMapHe MEMOPH]je Y TPEHYTKY OTKa3a OH Mopa
CMECTHTH TPajHy KOIHjy TPAHCAKIIMOHUX a)XypUpama IIpe HEero MITO OTKaKe 1a OM MX UMao HAKOH
o ce onopasu. OBaj HAYMH pa3MHILIbaA JOBOIM JI0 CYIITHHE JBO(da3HOT U3BpiIaBama: CBaku
cucteM 0ase mojaraka KojeM IMpUCTYyIa TpaHCaKIMja MOpa TPajHO YyBaTH CBOj €0 aXypUpamba
TpaHCaKIMje Mpe Hero IMTO ce TpaHCakuuja u3Bpmu Owio rxe. Ha oBaj HaumH ako cucrtem C
OTKa)ke€ HAKOH ILITO je TpaHCaKIMja U3BpILICHA Ha JApyrom cucremy C' ajaum mpe HEro mTo ce Ta
TpaHcakIja u3Bpun Ha cucremy C oHJia ce Ta TpaHCaKIl1ja MOKe U3BpLINTH Ha cucteMy C HaKoH
HEroBOT onopaska (rmorneaatu Criuky 2.).

Cucrem v beorpagy  Cucrem v Kparyvjesmy Cucrem v beorpagy  Cacrem v Kparvjesmy

Asypupaj X Asxypupaj ¥ Asxypupaj X Acxypupaj ¥
Hzepmm (OTras cHcTeMa Vrmmn X Ha ouck YVoumu YV Ha oqucK
Hsepmu OTraz crcTeMa

DHDPEBEE. CHCTEeMA

Onopaeax cucTema

Haron oTrasa cicteM je CucTeM je cauyBao asypHparse

METyOHMO SEypHpame ¥ W HE V Ha OMCK IIpe OTEA3SA TAKO 04

MOM¥E MABEPIITH TPaHCAEITHY MOME MIBEPIMHTH TPaHCAKITH]Y

HAaKOH OIOpPaBEA. HAKOH OIOpaBEA.

a) Bes neodassor nippmasarsa. TpaHcasmia &) Ca meodazanM msspmasasem. CrcTeM v
axypupa X o Y any OTEAZ CHCTeMa Kparyjeeuy TpajHo 1vEa aKypHpase ¥, TAED
VIpOEYje r'vOuTar axypupamsa V. I3 MOMe MIEPMHUTH TPaHCAEIII]Y HAKOH MTO

CE OIIOpPEBMN.

Cnuka 2. Kako 0soghazno uzepuiasarbe obezoehyje amomuunocm
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AnnmHkanHoHH Hporpam

L 4

.‘ Menagep Tpascakmaja
Menagep pecypca

Cnuxa 3. XIOpen Tpancaxyuonu moden (XA)

Jla 6u 60spe pazymenu ABO(ha3HO M3BPIIABAKE MOMAXKE BU3YaIH3allH]ja EIOKYITHE apXUTEKTYpe
y KO0joj MeHayiep TpaHcakmnujama (enri. Transaction Manager) ¢yukiuonuie. CraHaapaHd
Mojien, npukaszad Ha Ciuiu 3, je npencrasibeH of crpane IMB-osor CICS-a, a nomynapuzoBaim
cy ra OpakieoB Tuxedo u X/Open. YV oBoM Mojienly TpaHCAKIIMOHH MEHAlep KOMYHHIIUpa ca
aTuTIKAIjOM, MEHAIEpOM pecypca U JAPYruM TPaHCAKIMOHWM MeHayepuma. KoHment pecypca
yKJbyuyje 0a3e mojaTtaka, HU30Be, (hajiaoBe, MOPyKe U JIpyre JeJbeHe 00jeKTe KOjuMa ce MOXKe
MPUCTYIIUTH y OKBUPY TpaHcakmuje. CBaku MeEHalep pecypca HyAH OIepamuje Koje Mopa
MOKPEHYTH CaMo aKo je TpaHCaKIFja Koja T03Bajia olepalyje yCIeHO U3BPIICHA.

TpancakioHn MeHayep IpoLecHpa OCHOBE TPAHCAKIIMOHE OIEepallyje 3a alIMKalujy: IOKPEeHH
(enrn. Start), u3spum (enrin. Commit) u ortkaxu (exrin. Abort). Arumkanmja mosusa Start na
3all0vHe M3BpIIaBamkbe HOBe TpaHcakiuje. [lo3mBa Commit nma 3arpakd O TpaHCAKIMOHOT
MeHayiepa J1a M3BpmH TpaHcakuujy. [losmBa AbOrt ma xake TpaHCAaKIMIOHOM MEHayepy Ja
MIPEKUHE TPAHCAKIIN]Y.

TpaHcakMoHM MeHalep je Mpe cBera K\kbUroBoha Koju BOAM €BUACHIU]Y O TpaHCaKIMjaMa J1a ou
ce o0e30eamiia aTOMUYHOCT KaJa je BUILIE O JeAHOT pecypca ykJbydeHo. OOMYHO MOCTOjU jeiaH
TPAHCAKLIMOHM MEHAllep Ha CBAaKOM YBOpY JUCTpHOyHpaHO pauyyHapckor cucrema. Kan
aTuTAKaIyja u31a omnepaiyjy Start TpaHcakIIMOHN MEHaNep U3/1aje jeMHCTBeHY HICHTH(DHUKAIIH]Y
(eurn. Identification, ID) 3a TpaHcakuujy Koju ce Ha3WBa HACHTH(HHUKATOP TpaHcakiuje. TOKOM
W3BpIlIaBamka TPAHCAKIIM]Ee OH BOJIM €BUICHIIN]Y CBUX MEHAIIEpa pecypca KojuMa je Ta TpaHCaKIlHja
npuctynuia. OBo 3axTeBa capajimby Ja aluIMKalujoM, MEHallepiMa pecypca U KOMYHUKaIlMOHUM
cucremoM. Kaz ros TpaHcakiija MpUCTYITy HOBOM MEHaIepy pecypca HEKO TO MOpa Jia TIpHjaBu
MeHayepy TpaHcakija. OBo je BaykHO 300r Tora mITo Kaja jiohe Bpeme Jja ce TpaHCaKIija U3BPIIN
TpaHCAKIIMOHW MEHAllep MOpa Jia 3Ha CBE MEHalIepe pecypca ca KojuMa Tpeda J1a pasroBapa fa ou
MOTao J1a U3BPIIU MPOTOKOJ ABO(GA3HOT U3BPIIABAKA.

Kana TpaHcakiMOHM Mporpam 3aBpIIM H3BpIIaBamke M W3ga koManay Commit, Ta komanma
Commit nona3u 10 MeHaliepa TpaHCakidja, Koju obpaljyje KomMaHay H3BpIIaBajyhui mpoTOKOI
nBodaszHor u3BpIewma. CIMYHO TOME aKO MEHAIIep TpaHCcaKiluja mpuMu koman iy Abort o roBopu
MeHalepy pecypca Ja MOHHIITH CBa aKypHpama Koja je TpaHCaKIMja W3BPIIWIIA, Tj. 1a MIPEKHHE
TpaHCAKIMjy Ha CBAKOM MEHalepy pecypca. 300r Tora CBaku MeHalep pecypca Mopa pasyMeTu
KOHIIETIT TPaHCAKIIMj€ Y CMHUCITY J1a TOHUIIITaBa WK TPAjHO YyBa AKypHpama Koja je TpaHCaKInja

[17]



Tpaxcakiuje Anexcagmap Munaanaosuh 2006/2015

M3BpIIKJIA Y 3aBHCHOCTH OJI TOra Jia JH je TpaHCakiuja ycrmemHo u3ppirena (Commit) wiu je
npekunyta (Abort).

Kana nmokpehe nBodazno u3Bpiieme, MEHaIep TPaHCAKIIMja Iajbe ABE PYHJE MOPyKa — 10 jeAHy
3a cBaKy (pa3y aKTHBHOCTH W3BpIICH:A. Y TPBOj PYHAU MOPYKAa OH TOBOPH CBHM MEHajepuMma
pecypca a npuIpeMe U3BpIIeHe yucyjyhu Konujy pe3ynitaTa TpaHCaKIHje Ha TpajHy MEMOpPH]Y,
ay He W Jia 3aKicTa M3BpIIE TPAaHCAKIHjy. ¥ OBOM TPEHYTKY MEHalepu pecypca roBope Ja cy
CIpeMHH 3a u3BpiIewe. Kana Menayep tpaHncakija 1o0uje mOTBpAE Ha3a Off CBUX MEHaiepa
pecypca OH 3Ha Ja je YhTaBa TPAHCAKIMja MPUIIPEMIbEHA. Y TOM TPEHYTKY OH 3HA J1a je Cy CBU
MEHalIepH pecypca cauyyBalii TpajHy KOMHU]jy aXXypHpamba TPaHCAKLUje alld HU jeJaH Ol IbHX HHje
M3BPIIMO TpaHCAaKLHMjy. 300r Tora OH IIajbe APYry PYHAY HOpyKa IJie TOBOPH MEHajepuma
pecypca na 3ampaBo u3Bpine Tpancakuujy. Civka 4. Aaje jenan nmpuMep H3BpIIeHa IBo(ha3sHOT
M3BpIICHA ca YKJby4YeHa JIBa MEHalepa pecypcea.

Menanep Tpascaxnmja Menanep Tpascaxmmja

Menagep pecypca Menanep pecypca Menanep pecypca Menanep pecypca
v Beorpaay v Kparyjesny v Beorpaay v Kparyjesny

Paza jegan Paza 1Ba

Cnuka 4. [Ipomokon 0soghaznoe usepuiasarba

JIBodhazHu MpOTOKOJI U3BpIIIaBamka n3deraBa mpoodieM ca cimke 2(a) 300r Tora MTo CBU MEHalEpH
pecypca UMajy TpajHy KONHUjy aXKypHpama TpaHCakI[Mje Mpe HEeKO IMITO MX OMJIO0 KOjU O HBHX
u3BpIIK. 300r TOra Yak M ako jgohe 70 0Tkaza cucrema TokoM COMMIt akTUBHOCTH, Kao0 IITO Ce
Ha IpUMepy Ha CIIMIM JelaBa ca cucreMoM y KparyjeBily, OH MOK€ HM3BPIIMTH TPAaHCAKIH]y
HakoH ompaBka. Kako roa na 6u 6uno omoryheHo aa cBe oBO ()yHKIIMOHHUIIE, TPOTOKOJI MOpa
6utu crnocoOaH Ja ce u300pu ca CBakUM MOryhuM clieHapHjoM OTKas3a U ornopaBka cuctema. Ha
npumep Ha ciuiy 2(6) o Mopa pehu cucremy y Kparyjesily 1a u3BpIiM TpaHCAKIIH]y.

JIBo(ha3HM IPOTOKOJT U3BPILIABakha je HEOMXOAaH Kajia roJl TpAaHCAKIIMja IPUCTYIIA JIBa WJIM BHIIE
MeHaepa pecypca. Ctora jeHO KJbYYHO NMHTamke Ha KOje JAM3ajHEPH alulMKaluje 3a o0pamy
TpaHCaKIlFja MOpajy IaTh OJTOBOP j€ Jia JIU j€ MOTPEOHO WM HE HHUXOB TPAHCAKIIMOHH TTPOrpam
Oyze pacrpocTpameH Ha Buile pecypca. Kopumiheme nBodasHor usBpiaBama ysehasa omrre
TpomkoBe (300r cucremMa TOpyka Koje ABOoGa3HH MPOTOKOJ H3BpIIaBamka KOPHUCTH), alu
MOTYhHOCT J1a ce CHCTeM pa3MeCTH Ha BUIIIE JIOKalhja Moxe 00e30eauTu 00Jby CKanaOuIHOCT
(momaBame NOAATHUX cUCTeMa Ja Ou ce moBehao KamaluTeT) U TOCTYIHOCT (y Clly4ajy Ja jeqaH
CHCTEM OTKaXke JAPYTU OCTajy ONEPaTUBHHU).
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2.5 Tunosu cucremMa

Jlo caga cMO TOBOpWJIM O O0OpaaM TpaHCAKIMje Kao THUITy alIMKamuje Koju TMokpehe KpaTke
TpaHCAKIMOHE MpOorpaMe KOju MPHUCTYIajy AeJbeHoj 6asm momataka. OOpama TpaHCakIija je
Takohe W THN cucTeMa, Ha4yuH KOHQHUTypamuje COPTBEPCKUX KOMIIOHEHATa Jla W3BpIIABajy
onpeheHu mocao Koju je 3aXTeBaH O]l aITUKalrje 3a 00paay Tpancakiuja. KopucHo je ynopenuru
OBaj TUI CUCTEMA ca JPYTrUM THUIIOBHMA KOjU TOCTOje Aa O ce youmsa pas3jiuKe W 300T 4Yera je
KOHCTPYKIIMja TPAHCAKIIMOHOT CHCTEMa Jpyradyuja oja muX. [1ocToju HEKOTUKO IPYTHUX THUIIOBA
CUCTEMa Ha Koje Tpeba 0OpaTUTH MaXKBbY:

e [lakerHo (enru. Batch) mponecupame — cucteM e IMOTHOCHTE 3aXTEB a TEK KacHUje
pUMHTE pe3yaTaT y popmu dajia

e Cucremu y peanHom Bpemeny (eHrii. Real-time systems) — cucremu rie HoAHOCHTE 3aXTEB
Ja ce W3BpIIM MaJH 3a/aTaKk KOju Mopa OWTH 3aBpIICH Npe HCTEeKa BPJIO KPaTKOT
BPEMEHCKOT pOKa

e Cucremn ckinaauinTa nojgaraka (enrs. Data warehouse systems) — cy cucremu rie
MpOTpaMH 3a M3BEIITaje U aJI XOK YIUTH MPUCTYIA]y MOJAliMa KOjU Cy UHTETPUCAHH U3
Pa3NIUYUTHX U3BOPA

Jlu3ajHupame CUCTeMa Jla U3BpIlIaBa jeJlaH OJf OBUX THUIIOBA MPOIECHPamha Ha3HBa CE CUCTEMCKO
WH)XEHEPCTBO. YMECTO JH3ajHUparma cnenu(uyHe KOMIOHEHTEe, Kao IITO j€ jelaH ONepaTHBHH
CHCTEM WJIM CUCTeM 0a3e mojaraka, JM3ajHHpa Ce jeJJaH MHTEIPUCAHU CUCTEM KOMOWHOBAaHEM
pa3NMUYUTAX BpCTa KOMIIOHEHATa Ja W3BOAe oapeheHW Tum 3amatka. Yecro, CHUCTEMH Cy
JM3ajHUPaHHM J1a MOTY J1a TTO/IP>KaBajy pa3IMuuTe THIIOBE, alli 33 CBPXY yrnopehrBama pa3nnauTux
TUTIOBA O bUMa he ce TOBOPHUTH Kao Jia C€ CBaKU THII CUCTeMa MoKpehe y moceOHOM Tu3ajHEPCKOM
OKpYyKemYy. Y HacTaBKy Cy JIaTH 3aXTEBH 3a CBaKM OJ1 OBUX THUIIOBA CUCTEMA U HBUXOBO Mopeheme
ca CUCTeMOM 3a o0pajy TpaHCaKIIHja.

2.5.1 Batch processing cucrem

Batch je cer 3axTeBa Koju Cy IMpoLIECHPaHH 33jeTHO, YECTO yro HAKOH IITO je 3aXTEB IOIHECCH.
Cuctemn 3a mpolecMpame ToJaraka MIe3IeCeTHX M PaHWX CeIaMJECeTUX TOJIUHA Cy OmiIn
yrnaBHoM batch cucremu 3a nponecupame. JlaHac OHH Cy jOII YBEK y yHOTpeOH. Al yMecTo Ja
ce nokpehy Ha cucTeMuMa JI0Je/beHUM 3a batch mporecupame oHM ce yecTo W3BpIIAaBajy Ha
cucTeMuMa Koju nmokpehy u cucreme 3a o0pany TpaHcakuuja. CucreMu 3a o0pajy TpaHCaKIHja
MoOry u3BpIraBatu batCh mocioBe TOkOM meproja Kajaa CUCTeM HHje omntepehieH ¢ 003upom aa
nocao Koju 00aBibajy batch cucremu nma (iekcnOmuIHO Bpeme oarosopa. Jla Ou HanpaBuim jacHy
pasnuky u3mel)y cucrema 3a obOpany Tpancakija u batch cucrema ymopenmhemo cuctem 3a
o0pay TpaHcakiyja Koju nmokpehe uncre 3amaTke oOpaje TpaHCaKIMja HacpaM KiacugHor batch
cucrema koju nokpehe uncte batch mociose nako je komMmOMHaIHja OBa JBa CHCTEMa yoOHUajeHa.

Batch cucrem 3a 0Opamy m3BpiiaBa cBaku batCh xao cexBeHIy TpaHCakKIMja, jeaHa MO jeaHa
TpaHcakiuja. Kako ce TpaHcakiyje U3BplIaBajy CEpUjaIHO HE IOCTOjU MPOOIIEM CeprjaOUITHOCTH.
3a pa3uKy OJ1 TOra Ha CUCTeMY 3a 00pay TpaHCaKI[Mja MOXKe Ce H3BPIIIaBaTH BHUIIIC TPAHCAKIIN]a
HCTOBPEMEHO TaKo J1a CUCTEM MMa JIOJJaTHU Mocao Ja 06e30eau cepujabuIHOCT.
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Ha nmpumep u3padyHaBame BpeHOCTH akiyja mopTdomuja 6ep3e Moo Ou ce W3BpIIAaBaTH Kao
batch amnmkanuja xoja ce mokpehe jeHOM JHEBHO HAKOH 3aTBaparma (PMHAHCHjCKUX TPIKUIITA.
PauyHame MeceyHOr pauyHa 3a TesieOHCKe KOPHUCHHKE MOke Outh batch arumkaruja koja ce
M3BpIlIaBa HAa JHEBHOM HUBOY 3a Pa3JIMUMTE Tpyre KopucHUka. Takohe renepucame T0KyMeHaTa
3a TOpecKe u3BelTaje Moxke outu batch armmukaruja koja ce M3BpIIaBa jeJHOM KBAapTaIHO HJIH
JETHOM TOJTUTITELE.

I'maBHa mepa nepdopmancu batch mporecupama je HpOIYCHOCT, OJHOCHO KOJMYMHA TOCIHA
ypaljena mo jeauHuI BpemeHa. Bpeme oaroBopa je mame BaxkHo. Batch ce moske m3BpimaBatu
MUHYTHMAa, CaTUMa YaK ¥ JaHuMa. Ha cympot Tora cucrtem 3a 00paay TpaHCakildja UMa BakKHE
3aXTEBE Y BE3HM BPEMEHa OJ[3MBa 300T Tora MTO je y BehnHU ciydyajeBa KOPUCHHUK KOjU OUYEKYje
MpUKa3 pe3yiaTara TPaHCAKIIH]e.

Kon xmacuunor batch mpomecupama amnukanuja y3uMa CBOj YHOC Kao (aji OpUjeHTHCAH Ka
nojJanyMMa YMjy MOJaly MPeaCTaBbajy HU3 MOpYyKa 3axTeBa. Pe3ynaTaTtu aruiMkaiujy ¢y Takohe
CMeIITeHH Yy ¢ajiny. 3a pa3uKy OJ Tora CHCTEM 3a 00paly TpaHCAKI[Hja OOMYHO MTOCETy]e BEITUKY
MpeKy ypehaja 3a y3umarbe 3aXTeBa U MPUKA3UBALE PE3yJITaTa.

Batch mporecupame Moxe OUTH ONTUMH30BaHO COpPTHpajyhu yimasHe 3axTeBe y CKJIady ca
penocienoMm mojaraka y 0asm monmaraka. Ha mpumep ako 3aXTeBH OJroBapajy IO0JC/bUBAMY
KpeauTa 3a CKOpallikhe JIeTOBE Harpal)eHuM KOpPHUCHHUIIMMA, 3aXTEBaHU MOJAIM O JIETOBHMA
KOPHUCHUKA MOTY OMTH COpTHpaHH mpemMa Opojy padyHa 3a HarpagaHe Muibe. Ha oBaj HaumH BpIio
je nako u edukacHo na ce oOpaje Mojaly ClajambeM MpoleAype Koja uuta 0a3y mojaTaka o
JOJIeNTM HarpaJHUX MUJba Mpema penocieny Opoja pauyHa. Ca apyre cTpaHe 3aXTEBH 3a 00paay
TpaHcakIija J0ja3e y HaCyMUYHOM peqy. 300T Tora mITO OATOBOP MOpa Ja Jia CTUTHE Yy IITO
KkpaheMm BpeMeHy CHCTeM HE MOXE Jla TPOIIM BPeMe Ha COPTHUpArC YIIa3HE 3aXTeBe Ja Ou Owmin
KOH3HMCTEHTHH ca 0a3oMm nojataka. OH Mopa OuTu ciocobaH Ja mpucTyma mnojaalnuMa HaCyMUIHO
y pefocieny mpemMa KojeM Cy ToJIaIy 3aXTCBaHH.

Knacuuno batch nporecupame y3uma (haji ca mopykama 3axTeBa u octojehu ¢ajin 6ase mogaraka
Kao yja3 W NMPOU3BOJIY HOBY MacTep 0a3y mojaraka Kao pe3yiraT MOKPEHYTHUX TpaHCaKldja Ha
3axTeBe. AKo ce jgoroau batch mporecupame He ycnu a ce u3BpINU He TIOCTOjH HUKAaKBa YUHEbEHA
mrera 300r Tora IITO cy yia3HU ¢ajn U ynazHa 0a3a mojaTaka He M3MEHEHH, Y TOM CIy4ajy
JEIHOCTaBHO ce ozabai M00HMjeHH Hu3ia3Hu (aji ¥ MOHOBO ce mokpeHe batch mporpam. Kama
TOBOPUMO O CUCTEMY 3a 00paJly TpaHCaKIIMja OH aXKypHpa 6a3y nojaraka Ha MpexXH Kako 3aXTeBH
MPHUCTIDKY. 300T TOTa OTKa3W MOTY OCTaBH 0a3y TojaTraka y HEKOH3MCTEHTHOM CTamy 300T Tora
LITO CaJP KK pe3yiITaTe He3aBpIIeHUX TpaHcakiuja. OBaj mpobiieM aTOMUYHOCTH 3a TPAHCAKIIH]je
y OKpyKery 00pajie TpaHcakinja He moctoju y batch okpyxemy.

Ha xpajy y batch nmporiecupamy onrepeheme cucrema je GUKCHO U PEIBUIJBUBO 11 CHCTEM MOXKE
outu qu3ajHupaH 3a To onrepeheme. Ha mpuMep MokeTe mporpaMupart CUCTeM Jia okpeHe batch
y ozpe)eHO BpeMe U M3IBOJUTH JOBOJHHE KaIMaIMTETE /1a TO U3BpIIe, 300T TOTa IIITO TAYHO 3HATE
konuko onrtepeheme he Outu. Kox cucrema 3a oOpany TpaHcakiuja ontepeheme reHepaaHo
Bapupa TOKOM nana. [locTtoje MUKOBHM Kaja ce OJBHja MHOTO aKTHMBHOCTH W TIEPHOIM Kaja ce
0JIBHja MHOTO Majio aKTUBHOCTU. CHCTeM MOpa OUTH AUMEH3HOHUCAH TaKo Ja MOXeE Ja ce HOCU
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Cca MaKCMMaJIHUM onTepeheH,eM aJli 1 ,Z[HSajHI/IpaH TakKo Ja e(i)I/IKaCHO KOPUCTHU BUIIAK KaITallUTCTa
TOKOM MHUPHOT 1I€puoaa.

25.2 Real-Time ecucremu

Cuctemu 3a 00paay TpaHcakiMja cy ciauuHu real-time cucremuma, TakBH CUCTEMU MPHUKYILIbA]y
YHOC ca caTejuTa WJIM KOHTPOJIUIY onpemy y ¢adpukama. OOpaja TpaHCaKIMja je y CYIITHHA
Bpcrta real-time cucrema ca 3axteBanum real-time Bpemenom on3uBa ox 1 10 2 cekynae. OH
0JIroBapa CTBAPHOM IIPOIIECY KOJH CE€ CAaCTOJH OJ] KpajlbuX KOPUCHUKA KOjU Mel)ycoOHO nenyjy ca
IpHUKa30M Ha ypehajuma Koju KOMYyHUIIUPAJy ca arjIMKaIMjCKUM IpOorpaMuMa KOjU TPUCTYIA]y
3ajeqHNYKO] 6a3u moaaraka. Tako m1a Huje u3HeHal)yjyhe mTo mocToju MHOTO CIIMYHOCTH u3Mehy
OBE JIB€ BPCTE CHUCTEMA.

O0e BpcTe cucrema umajy npeasuanBa onrtepehema ca moBpemMeHuM nukoBuMma. CHCTEMH Y
peaHOM BpeMeHYy OOMYHO MMajy Harjiacak Ha MPUKYIJbalkby YHOCA a He 00pajie, JOK CHCTEMH 3a
o0Opay TpaHCakI{ja yrilaBHOM BpIIe 00a.

300r pa3IMYUTUX PEATHUX Ipolieca Koje KOoHTpoiwmiry, real-time cucremMu mopajy na Kopucre
BHIIIE CIEIUjaTH30BaHUX ypehaja Hero cuUcTeMH 3a o0paay TpaHCaKIHja, Kao INTO CYy
nTabopaToprjcka onpema, onpeMa y GpadprkaMa MM CEH30PH U KOHTPOJIHH CUCTEMHU Y jeIHOM
ayTOMOOWITY HJTH aBHOHY.

Real-time cucremu reHepaiiHO HE MOpajy Ja KOPUCTE CHCHUjATHE MEXaHU3ME 32 aTOMUYHOCT U
TpajHocT. OHM jeqHOCTaBHO 0Opalyyjy ynaszHe uH(opmaiuje Hajopxe mTo Mory. Y ciydajy aa
M3ry0e HeKe YHOCE OHU jeJTHOCTAaBHO UTHOPHIIY TYOUTKE U HACTaBJba]y Ja ce u3Bpinanajy. Jla ou
pasyMenu 3amTo pasMOTPUMO MPUMEp CUCTeMa KOjU MPUKYIJba MH(pOpMalMje O] caTeluTa 3a
npaheme. Huje 1o6po kama cucrteM MpoIyCcTH A€o MmojjaTaka KOju MPUCTHIKE aJIh CUCTEM CBaKaKo
HE MOJKe ITPEKUHYTH ca paJioM Jia 01 ce BpaTHo Ja MOMpaBH CTBAPH Kao HITO OM CHCTEM 3a 00pay
TpaHCaKIlfja ypaauo. ¥ OBOM CiTy4ajy IMOJally HaCTaBJhaj]y Ja MPUCTHUIKY U CUCTEM MOpa Ja Jia CBE
o]l cebe J1a HacTaBu J1a ux obpalyje. Ca ngpyre cTpaHe OKpyXewe y KojeM (pYHKIIMOHUIIIE CUCTEM
3a 00pay TpaHCaKIMja MOXE TPECTaTH Ja MPHUXBaTa YHOC Ha KpaTak BPEMEHCKH MEPHO HIIH
MO’Ke 3aJ]pKaTh YHOC Ha KpaTko. AKo Jlol)e 10 0TKa3a MOXKe C€ 3ayCTaBUTH MPUKYIJbAkE YHOCA
MOKPEHYTH C€ IMPOIeaypa OMopaBKa a HAKOH TOra HacTaBUTH ca oOpamoM yHoca. [Ipema Tome
TOJIEpaHIMja KOjy OBa JiBa TUIIA CUCTEMa ITpeMa KBapy je MPUINYHO pa3InduTa.

Real-time cucremu Hucy onrepehenu cepujabunnomhy. ¥ Behunu real-time annmukanuja, oOpana
MOpYyKa U3 yHOCA HE YKIbYUYyje MPUCTYH JesbeHNM noaanuma. Kako obpana qBa pa3nuauTa yHOCa
HeMa yTullaj u3mel)y cebe yak u 'y ciryuajy J1a ce oHu o0palyyjy nCTOBpeMeHO, OHU he ce moHaIaTH
Kao Jla Ccy ce HU3BpIIWIM cepujcku. Hucy moTpeOHM crenujaiHu MEXaHH3MH Kao IITO je
3akJbydaBame. [Ipunkom oOpahuBama nmogaraka y peaiHoM BpeMeHy 3a JieJbeHe M0IaTKe, 1ojaM
ceprjabMIIHOCTH je TIOJJjeIHaKO peJIeBaHTaH Kao U Aa oOpaay TpaHcakiuja. MehyTuMm y oBakBomM
ciy4ajy real-time annmukanmja KOpUCTH MPUMUTHBE CHHXPOHHU3AIIH]j€ HUCKOT HHBOA 3a Mel)ycoOHO
WCKJbYYNBAKE, YMECTO J1a C€ Oclama Ha MEXaHH3Me CHHXPOHH3alHWje OMIITe HaMeHEe KOjH je
CKPMBEH H3a arcTpakiiije TpaHCAKIIHje.
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2.5.3 Ckiaaauuire nogaraka

Cucrem 3a 00paay TpaHcakiuja oopaljyje mogaTke y CBOM CHPOBOM CTamy Kako jgonasze. CucreM
CKJIQJIMIIITA TI0aTaKa MHTETPHUIIE MOJaTKe U3 BHILC M3BOpa y 0Oa3y mojartaka oaroBapajyhy 3a
ynute. Ha nmpumep, quctpuOyTuBHA KOMIIAaHH]€ OJUTY4Yje CBaKe TOAMHE KaKo Jia J0enu OyleT 3a
MapKETHHT U oryamaBame. OHA KOPHCTH CUCTEM 3a 00pajay TpaHCakiMja Ja oOpaau mpojajHe
HaJIOTe KOj€ YKJbY4yjy BPCTY M BPEIHOCT CBAakor Hayora. basa mojaraka o KyliuMa rOBOPH
JIOKAIMjy CBaKOr KyIa, TOAMIILU IMPHUXOA M CTOMy pacta. basa ¢uHaHCHja YKIby4yje
uHpopManMje O TPOIIKOBMMAa M TMPHUXOJMMa M TOBOPH KOja JIMHHMja TIPOU3BOJA je
HajnpopuTabuaHrja. KomrnaHuja moBiayn MojaTke U3 OBa TPH U3BOpA y CKIIAJMIITE MMOJATaKa.
[TocroBHYM aHanUTHYApH MOTY M3BYhU M3 CKIIAUINTa MojaTaka nH(opmaimje Kako aa HajooJbe
pacropesie IpoOMOTHBHE pecypce.

CucreMu CKIIQIUINTA [IOaTaKa W3BPIABajy JABe BpcTe 3anaraka: batch zadatak mpu uemy ce Bpiu
U3BJIAYCHHE [I0JIaTaKa U3 M3BOpa, ynmheme nogaTaka fa Ou ce yKIOHWIE pasiuke niMelhy mux,
npeTBapame NojaTaKa y OOJUK KOj! je IPUroJaH 3a YIUTE U YINTaBambe 1Mo/1aTaka y CKIIaIUIITe
MoJIaTaKa; M M3BpIIaBama YIHUTA HA/ CKIAJAUIITEM MT01aTaKa KOjH MOTY Jia BapHpajy O] KpaTKuX
MHTEPAKTUBHHUX 3aXTEBa J0 KOMIUIEKCHHX aHalW3a Koje TeHepuIly Benuke m3Bemraje. O0a ox
OBHX 3aJlaTaKka Cy MPHJINYHO PAa3JIMYUTH O] 00paje TpaHCAKIMja KOja CE€ CACTOjH Of KPAaTKHX
axXypupama 1 ynuta. Takolje, 3a pa3nuky oj oOpajie TpaHCaKIMja capkaj CKIaUINTa IoaTaKa
MOJKe OMTH M MaJIO 3aCTapeo ca 003MPOM Ha TO Ja KOPUCHUK TPAKU TPEHAOBE Ha KOje HE YTUUY
IPEBUILE MTOCIEha aKypHpama. Yak 1mira BUIIe TOHEKa][ je B)KHO PAJAUTH HA CTATUYHO] KOTIHjU
0a3e mojaTaka ga OM pe3ynTaTd y3acTONHUX ynmuTa Ownm yrnoperausu. [lokperame ynuTa Hax
CKJIQJIMIITEM TI0/IaTaKa a He Ha 0a3M mojaraka 3a oOpaJy TpaHCaKIHja je Takohe KOpUCHO ca
CTAaHOBHIITA INEpPOpPMaHCH C OO3MPOM Ja YIHTH 3a CKIAIUINTEHhE II0/1aTaka YCIIOpaBajy
aKypHpama TpaHcakIuja. YnopehuBame CTHIOBA CHCTEMA je 1aTO y Tabemnu 2.

2.5.4 QOcraju TUIIOBU CUCTEMA

JlBa npyra Tuma cucTeMa Koja Cy IoBe3aHa ca o0pajoM TpaHCaKIMja Cy TajMIIEPUHT (€HTJIL.
timesharing) u kiujenT-cepsep.

25.4.1 Tajmwepune

VY TajMmepuHr cuctemy ypehaj 3a mpukasuBame je MOBe3aH ca MPOLEeCOM ONEpaTUBHOI cHCTEMa
M y OKBUpPY TOT Tpolleca KOPHCHHUK MOXE T03BaTH IpOorpamMe KOju MOTY Jla WHTeparyjy ca
expanoM. [Ipe mmpoke ynorpebe mepcoHaIHUX padyHapa Kaja cy TajMIIEPUHT CUCTEeMH OMIIn
MOMYJIApHU CHCTEMHU 3a 00pajly TpaHCaKIlMja Cy YeCTO MEIIaHU ca BhHUMa 300r Tora ImTo oba
crcTeMa yKJby4yjy YIpaBjbamke MHOTHM ypehajuma Koju cy MOBE3aHHU ca 3aj€JHUYKUM CEPBEPOM.
AnM OHM Cy NPUIMYHO DPA3TUYUTH y CMHUCITYy omnrtepehema, 3axTeBa 3a mepdopmaHcama u
3aXTeBUMa JIOCTYTHOCTH:

e TajMIIEpUHT CHCTEM UMa BEOMa HENpeIBUIJBUBO onTepeheme 300r Tora mTo KOPUCHULIU
KOHCTaHTHO TpaBe Apyraudje 3axTeBe Ha cucreMy. Pamm ymopehuBama, ontepeheme
cucrema 3a o0paay TpaHCakKlMja je MPUIMYHO MPEIBUIJbUBO, CBAKOra JaHa je IIa0JIoH
onrtepehema uCTH.
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e TajMIIEpUHT CHCTEMH MMajy Mambe CTPOre 3aXTE€BE JIOCTYITHOCTH M aTOMHUYHOCTH HEro
cuctemu 3a 00pany Tpancakuuja. M3spmeme ACID koHIenra ce He mpuMemYje.

e TajmmepuHr amukanuje HUCY KPHUTHYHE Y HMCTOj] MEpPH Kao aluIMKaluje 3a o0pany
TpaHCcaKI¥ja u 300T Tora NMajy cliaduje 3aXTeBe 3a JOCTYIHOIINY.

e [lephopmance TajMIIEPHHT CUCTEMA CE MEpEe y CMUCITY KamaluTeTa cucTeMa Kao ITo Cy
WHCTPYKIIMjEe MO CEeKyHAW Wih Opoj KOPHUCHUKA Ha MpEeXH. 3a pasmuKy oj oOpane
TpaHCakIfja He MOCTOje OMIITeNpPHUXBaheHW TECTOBH KOjU MOTY TayHO HpPEICTaBIbATH

MOHAIIAE IUPOKOT CIEKTPa TajMIICPHHT allJIMKaIIH]a.

Tabena 2. YnopehuBame THUIIOBA cucTeMa

HN3osanuja Cepujabuino, Cepujcko, Hema Hema
MYJITH- jeaHoM- TPaHCAKIIUOHU TPaHCAKIIHOHU
MpPOrpaMUPaHO  MOPOTPaMUpPaHO  KOHIIETIT KOHLIETIT
U3BpIICHE U3BPILCHHE
Onrepeheme Beauka [IpenBunsBHBO [IpensunpuBoct  IlpenBuIIbUBO
Bapujanyja 3aBUCH OJ1 onrepeheme,
aruIdKaIuje BEJIHKA
BapHjammja
yIuTa
Mepeme Bpeme omzuBau  I[IpomycHocT Bpewme on3ua, [IponycHocT 3a
neppopMaHcH  IPOMYCHOCT IPOIYCHOCT, onrepeheme,
peKopadeHn BpeMeE O/I31Ba 32
POKOBHU yIuTe
YHoc Mpexa ypehaja  Dajn Mpexa ypehaja  Mpexa ypehaja
3a YHOC 3aXTe€Ba  OpjE€HTHCaH Ka 3a yHOC 3a YHOC U
noJanumMa nojiaTaka u W3BpIICHE
oreparyja yIuTa
pucryn Jupekran [Tpuctyn CnoGonan CoptupaH 3a
nojanuMa MPUCTYT COpPTHUpAH Ja yUUTaBameE,
Oyne ci10001aH 3a
KOH3UCTEHTaH ca yIuTe
pacropesiom y
6a3u
Omnopasak Hakon otkasa, Hakon otka3a, OnrosopHocT OnroBopHOCT
06e36ehyje na MIOHOBO NoKpehe — arumkanuje aruIuKaIyje
0a3a u3BpIIH batch na ctBopu
ycIemHa HOBH MacTep

axypupama u
oxbauu ocraia

bajn
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2.5.4.2 Knujenm-cepsep

Y KIWjeHT-cepBEp CHUCTEMY BENUKH Opoj TMEpCOHAIHUX padyHapa pasroBapa ca JeJbeHUM
cepBepoM Ha JIOKaJIHO] Mpekn. OBa BpCTa CHUCTEMa je BeoMa CIMYHA OKPYXKEHY 3a 00paiy
TpaHCaKIMja T/A€ Ce BeIuku Opoj ypehaja KOHEKTyje Ha JdeJbeHH cepBep Koju mokpehe
TpaHCakiyja. Y HEKOM CMHCIy CHCTEeM 3a 0o0paay TpaHCakidja je OMO OPUTMHAIHU KJIHjCHT
CepBep CHUCTEM Cca BeOMa JEJHOCTAaBHMM JEeCKTON ypehajuma, Tako3BaHUM “Taynum’
tepmuHanuMa. Kako cy aeckron ypehaju nmocrajanu cBe MohHHjH, cucTeM 3a 00paay TpaHCaKIja
U CHUCTEMH NEPCOHATHMX padyHapa Cy KOHBEPTHUPAIH Yy jeJlaH TUIl PauyHapCKOTI OKpYyXKema ca
pa3IMYNTAM THUIIOBUMA CepBepa Kao IITO cy ¢ajil cepBep, KOMYHHKAIIMOHH CEPBEP U CEpBEPU 32
o0Opany TpaHcakIiuja.

2.5.5 3amTo AM3ajHUPATH CHCTeM 32 00paay TPaHCAKLMja

CBaku THII CHCTEMa KOjH je TIOMEHYT TU3ajHUpaH je 3a oapehen mabdnon kopumrhema. Mako je
JIN3ajHUPaH 3a Taj madyioH Kopuinhema OH 3aIpaBo MOXe OUTH KopulTheH U Ha Apyru HauuH. Ha
npuUMep JbyIu Cy KOPUCTHIM TajMIIEPHHI CHCTEM Ja TOKpEHY alulMKanmujy 3a oOpamy
TpaHcakiuja. OBe ariMKaimje 0OMYHO HUCY CKaTaOWIHE WA HE KOPUCTE PEcypce ONepaTHBHOT
cucrema e(pUKACHO aly je W TO M3BOJbMBO. Ha mpumep 3a crienujanHe CBpXe AW3ajHUPAH je
cucTeM 3a 00pajy TpaHcakija kopuctehu cucreme y peastHoM BpeMeHy u batch cucreme koju ce
nokpehy y TajMIIepuHr CUCTEMUMA.

OOpana TpaHcakiyja UMa JJOBOJHHO CIICIMjaTHUX 3aXTeBa Ja je BPEIHO JM3ajHUPATH CUCTEM 32
Ty cBpxy. Kommumna HOBHA Kojy mpemyszeha Tpoimre Ha cucTeMe 3a 00panay TpaHCAKIIHja
OIpaB/1aBajy J10/1aHe HHKEHEPCKE U AU3aJHEPCKE PaJJOBE KOje MPOU3BO)aul OBUX CUCTEMA YIIaXy
na 6u mto 060Jb€ MPUWIArOAMIIM BUXOB TPOU3BO 00paau TpaHCakKiMja, 3a 00Jbe mepdopmance,
Behy MOy3/1aHOCT U JeJTHOCTaBHOCT Kopuithema.

2.6 3ak/byuyaBame

JeTHO BayKHO CBOJCTBO TpaHCaKIIMja je J1a cy U30JI0BaHe. TeXHUYKH, OBO 3HA4YM Ja U3BpIIABaHbE
TpaHCaKIlfja uMa UCTU edeKaT Kao U MOKPETamke TPAHCAKIIM]a CEPUJCKH, JEIHY 3a IPYTrOM y HU3Y
0e3 mpekianama y HM3BplIaBamby OWIO Koje J1Be OJ] WUX. TakBO H3BpIIaBamke C€ Ha3MBa
ceprjabuIIHO, IITO 3HAYM J]a OHO MMa UCTU e(eKkaT Kao cepujcKo u3BpiiaBame. CepujaOuiaHO
M3BpIIIABAKE J1aj€ CBAKOM KOPHCHUKY JeTHOCTaBHY WIY3Ujy Jla YUTaB CHCTEM U3BpILABa CaMo Ty
HErOBY/HEHY TPAHCAKIIN]Y U /1a HE paJyl HUILTA JPYTO.

Hajnonynapuuju MexaHu3zaM Koju c€ KOPUCTH Jia c€ MOCTUTHE CepUjabMIIHOCT je 3aKJbydaBambe.
Konnenr je jeqHocTaBaH:

e (Cpaka TpaHCaKIMja pe3epBHIIE MPUCTYI MojaalMa Koje kopuctu. OBa pesepBalidja ce
Ha3WBa 3aKJbyJIaBarbe.

e [locroje nokot unrtama (euri. read locks) u mokor mucama (enri. write locks).

e Ilpe unTama Jena moaTaka TpaHCaKIMja MoCTaBJba JIOKOT YuTama. [Ipe Hero mito ymucyje
MoJIaTKe MOCTaBJba Ce JOKOT MHCarba.
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e JlokoT unTama je y KOH(QIHMKTY ca JIOKOTOM IHCamkba, a JOKOT IMHCcama ca 00a U YhTama 1
nucama.

e TpaHncakmuja Moxke 00€30€IUTH JIOKOT CaMO aKo HU jeJIHa Jpyra TpaHCaKIdja Ha HUCTE
MOJIaTKE HEMa TOCTAaBJbEH JIOKOT KOjU je y KOH(IuKTy ca muM. IIpema Tome moxe
00e30eIuTH JIOKOT YHTama Ha MOAATKE X CaMO aKO HU jeJHa Jpyra TpaHCakKIfja Hema
JIOKOT IMHCamka MOCTaB/beH HaJ X. MoXke 00e30€IUTH JIOKOT THCamka Haj X caMO aKko HU
jenHa apyra TpaHCaKIMja HeMa JIOKOT YHTakha WK JIOKOT MUCakha HAJl X.

JIBe akumje Haa UCTHM 00jeKToM mojaTka ouhe y koHQIMKTY (cykoOuhe ce) ako je HajMame jeaHa
ol HUX THcame. JIorhka Koja CTOju W3a OBOTa je Ja Pelociieil M3BpIIaBamba KOHPIUKTHUX
orepariija mpaBu pas3jiuKy, 300T TOra MTO MEHha HIIK BPSIHOCT IPOUYUTAHY OJ1 CTPAHE TPAHCAKIIH]C
(jep omeparliyja YnTama YUTa PA3TMIATE BPEIHOCTH Y 3aBUCHOCTH Ha TO JIa JIW CE M3BpIlaBa Mpe
WJIM HAaKOH Ollepallyje MUcama) WM KOHAYHEe BPEIHOCTH IMojaTKa (jep mpoMeHa peaociiesia 1Be
oreparyje nucama HaJl ICTHM IOJalliMa MeHha KOHAYHY BPEIHOCT mojaaTtka). Kao mrto BUIMMO
penocien oneparyja je BakaH 1 300T Tora je OMTHO J1a Ce Taj pei KOHTPOJIHIIIE.

Jlormka Koja CTOjU W3a 3aKJbydaBama je Ta Ja ce M30erHy memama u3Mmel)y TpaHcakmuja
kopunihemeM KOHQIMKTHUAX JIOKOTA J1a OM ce CHHXPOHU30BAaO PeJl U3BpIIaBama KOHGIMKTHUX
oreparyja. AKO TpaHCaKIMja AP)KHU JIOKOT YHTaka OHJ/IA Ipyra TPaHCAKIH]ja HE MOXKE TOCTABUTH
JIOKOT THCamka YuMe ce n30eraBa MCTOBPEMEHO W3BpIIaBabe¢ KOH(IUKTHE Olepaludja mucama.
OBo ciuHO (PYHKIMOHUIIE U 32 KOHQIMKTHE JIOKOTE MHCabA.

Nako je KOHLIENT 3aKJbydyaBama JeIHOCTaBaH, HEroBU e(eKTH Ha nep(hopMaHce U TAYHOCT MOTY
OUTH KOMIUIEKCHH, KOHTPANpOAYKTUBHM M TEWIKW 3a MpeaBuaetd. Msrpanma poOycHe
aruIMKaluje 3a o0paay TpaHCakIldja 3aXTeBa 100po pa3yMeBame 3aKJbydaBama.

3akspyuyaBame yruue Ha mepdopmance. Kama TpaHcakija 1mocTaBU JIOKOT TO OJIaXKe JAPYTe
TpaHcaklyje Koje Tpeba J1a mocraBe KoHUIMKTHE JokoTe. Kaga cBe ocrano ocraje UCTo, MITO Ce
BUIIIE TPAHCAKIIM]ja W3BpIIIaBa HCTOBpeMeHO Behe cy maHce na he ce TakBo ojyiarame TOTOIUTH.
Ha yuecramocT M Tpajame TakBHX OJJlaralba MOXKE C€ YTHLATH JM3ajHOM TpaHCakluje,
opranusaiujomM 0ase mojaraka v JUCTpUOyHpaHUM TPaHCAKIIMOHUM U CUCTEMOM 0a3a mojiaTaka.
Jla 61 pasyMmenu Kako Jla MMHHMH3YjeMO OBaj YTHIa] Ha neppopMaHce MOpajy ce pazyMeTu
MEXaHU3MH 3aKJbydaBamba U KaKo C€ OHM KOPUCTE U KaKO OBU MEXaHU3MH H CLIEHAPHUjU Y KOjHIMa
ce MpUMeY]y YTHUY Ha nepdopmance.

3aksbydaBame Takohe yTuue u Ta TaqyHoCT. Mako 3aksbydaBamba 0OMYHO acoIMpajy Ha TAYHOCT, He
JI0BOJIC CBa 3aKJbydyaBama JI0 TAYHUX pe3ynrtaTta. Ha mpumep pesepBrcame MpHUCTYIA MOauMa
Ipe HEro LITO UM 3aucCTa MPUCTYNHMMO H3IJIeAa Jla YCIENIHO eNMMUHHIIE MoryhHOCT aa ce
TpaHcakiuje mMehycobHo memajy. Mnmak ykojluMKO je IMJb OCTBapUBam€ CEpUjabMIIHOCTH OHZAA
JEIHOCTaBHO 3aKJbyyaBame I0JlaTaka Mpe HEro IITO UM NPHUCTYIHMO HHjE€ CACBUM JOBOJHHO.
Takohe 1 TajMHHT omepalyje OTKJbydaBama je Takohe BaXKaH.
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2.6.1 OcHoBHa 3aK/by4yaBamba

Heku o1 0CHOBHHX THITOBa 3aKJbydaBarma Koja cy MojpskaHa oJ ctpane Majkpocodpt SQL Server
cy:

e Jlesbeno 3akibyuaBamse (eurit. Shared locks (S)) — kopucre ce ko u3BpIIaBama onepanmja
camo 3a yuTame HaJ 0a3oM moaaraka. Pecypcu ce 3akibydaBajy kako Ou Omiia omoryhena
Select napen0a, anu He U U3MEHE.

e lckipyunBo 3akipydaBame (enri. Exclusive locks (X)) — kopucte ce kox omepaiija Kao
mro cy Insert, Update, u Delete napende, koje MomuuKyjy MmomaTKe W 3axXTeBajy
UCKJbYYUBO 3aKJbY4aBabC.

e HamepHna 3axspyuaBama (enri. Intent locks) — npencrasibajy xujepapxujy 3aK/byvaBarba.
TunoBn HaMepHUX 3aK/bydaBama Cy HAMEPHO JCJhCHO 3akibydaBame (1S), HamepHO
UCKJbYYHBO 3akJbydaBame (1X) u 1esbeHo ca HaMmepHuM 3akJbydaBameM (S1X).

e Amnzejr 3akipydaBame (et Update (U)) — oBo 3akibyuaBarme ce OOMYHO MOCTaBJba Ha
CTpaHUILy Tpe Hero mrto ce m3Bpmu u3MmeHa. Kama je SQL Server cnipeman ga w3MeHU
CTpaHy OBO 3aKJby4aBarme CC MPOMEHH Y UCKJbYYHBO 3aKJbyuaBame CTPAHUIIC.

e Illema 3ak/byuaBame (eHrsI. SChema) — kopucTH ce na crpeuu aa ce Tabena Wik HHICKC
KOPHCTE y IPYT0j CeCHju Kako He Ou Omin n30prcaHy WM BUX0Ba IeMa n3MemeHa. Kaga
j€ pecypc 3aKJpbydaH ca memMa 3aKkJby9aBambeM 00jeKTy ¢e HE MOXKE MPUCTYITUTH.

e bynk amzejt 3akbyuaBame (enrt. Bulk Update (BU)) — Kopuctu ce ma crpeun ocrajie
npoliece Jia MPUCTyIe Tabel JOK Ce N3BpIlaBa Onepalija ONCeKHOT OUNTaBambA.

2.6.2 JIBoda3Hu NpOTOKOJI 3aK/by4aBamba

JIBohazHu mpOTOKOI 3aKibyuyaBama (eHri1. two-phase locking) mompasymeBa na ce u3BpinaBame
CBaKe TpaHcakiuje cacToju u3 aBe (aze. dDaze 3akpbyuaBama 00jekTa U ¢aze OTK/bydyaBarba
o0jekTa u Te Be (haze ce U3BpILIABajy jeIHa 3a IpYTroM (CepHujcKu). Y ¢a3u 3aKibydyaBama HeMa HU
JelHe paame OTKJbyuaBama 00jekTa JOK y a3y OTKJbydyaBama BUIIIE HEMA PaJiibU 3aKJbyuaBama
(HapaBHO 00e ¢aze ykJbyuyjy M JApyre omepaiyje Kao LITO Cy 4HMTame, ynuc, utid.). Pasza
OTKJby4aBama 00jeKTa 3al0YHibe IPBOM PallboM OTKJbydaBama [9]. [TomToBame 0BOT MPOTOKOIIA
rapaHryje ja ce npo0yieMd KOHKYPEHTHOCTH Kao IITO je MpoOieM M3ryOJbeHUX axypupama U
octaiu Hehe jaBUTH.

2.6.2.1 Cmpuxmnu 08ogha3nu npomoKo 3aK/abyuasarba

OBaj nmpoToKOJ ce MpuApkaBa ABO(A3HOT MPOTOKOJIA 3aKJbyyaBamba ajll C€ Y OBOM IPOTOKOIY
HCKJBbYUMBH JIOKOTH ocliobahajy Tek HaKoH Kpaja TpaHcakiyje. Ha oBaj HauwH ce rapaHTtyje 1a cy
CBH 00j€KTH U3MEHCHHU Of] CTpaHe TPaHCAaKIIM]je KOja oIl HHje MOTBPAMIIA CBOj M3MEHE 3aKJby4aHH
WCKJbYYHMBHUM JIOKOTOM CBE JIOK C€ TpaHCaKIIMja HE W3BPIIHU /10 Kpaja oHemoryhyjyhu tako npyre
TpaHCakIije Ja MpOouYnTajy M3MEHEeHE MojaTKe Koju Hucy mnoTBpheru. CTpUKTHU JBO(a3zHU
MIPOTOKOJI CE€ CacTOju U3 cliefiehux Kopaka:
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1. TpaHcakimja Koja jKeJH Ja IMPOYUTa HEKY BPCTY MOpa IPBO HaJl FbOM Jia IIOCTABH JICJbUBU
J0KOT (S).

2. TpaHcakmuja Koja elmu Ja aXypupa HEKy BpPCTYy MOpa MpBO Ja Hall HOM IOCTAaBU
uckJbyunBH (X) JIOKOT. Y ciy4ajy Ja TpaHcakmnuja Beh qpxu 10KoT (S) HaJl TOM BPCTOM,
TpaHCaKIMja MOpa Jia 3aXTeBa yHanpeheme nokora Sy X.

3. Axo je 3axTeB 3a MOCTaBJbaFKEM JIOKOT O]l CTpaHe TpaHcakiuje T2 ombujeH jep je y
KOH(IUKTY ca Beh mocTaB/beHUM JIOKOT OJ1 cTpaHe Tpancakmuje T1, Tpancakiuja To ume
y cTame uekama. Tpancaknuja T2 yeka ok Tpancakuuja T1 He 0ci1000a1 JOKOT (CUCTEM
MoOpa Jia TapaHTyje Aa TpaHcakija T2 Hehe 3ayBek ocTaTH y CTamy UeKamba).

4. HckJbyduBH JIOKOT CE 3aApsKaBa 10 Kpaja Tpancakiuje (Hapenobe Commit wiu Rollback).
JleJbHBH JIOKOT Ce 3a/ipiKaBa HajIyxKe 10 Kpaja TpaHCaKIuje.

Kaxemo 51a je u3BpliaBame AaTOT CKyIla TpaHCaKIlMja KOPEKTHO aKo je CepujaduIIHO, TO jJECT aKo
MPOM3BOJIM HMCTH PE3yJTaT Kao CEPHjCKO H3BpIIABAKE HCTOI CKyma TpaHcakmnwja. Edekar
3aKJpyuyaBama jecte Ja uchopcupa cepujabumHocT TpaHcakuyja. Baxu cneneha Teopema: ako cBe
TpaHCaKLWje MPUMEBY]y ABO(A3HM MPOTOKOJ 3aKJbydaBama Taja Cy CBH Moryhu pacmopenu
U3BpIIaBamka TPAHCAKIM]a CepUjaOMITHU.

2.6.3 MpTBH YBOPOBHU

Kana ce aBe nim BHIe TpaHCAKIMja TAKMUYE 332 UCTH JIOKOT Y KOH(PIUKTHIUM CUTYaIlljaMa HEKU
ol ’bux he mocraTu GJIOKUpPaHU U MOPajy Ja YeKajy Apyre TpaHCaKIIHje Aa 0cI000/1e CBOje TOKOTE.
[Tonekan ce moraha ga ce cet Tpancakiuja 01okupa melyycoOHO, cBaka oJ1 BUX je OJoKHupaHa a 'y
UCTO BpeMe OJI0KHpa Jpyre TpaHcakliyje. Y OBOM Cy4ajy ako HU jeJlHa TpaHCaKIMja He MOXe Jia
Ce HACTaBH OCHM aKO CHCTEM He MHTEPBEHUINE KaKe Ce J]a Cy TPAHCAKIIMje Y MPTBOM YBODY.

[IpernocTaBUMO CHTYyalHjy ca CIHKe 5. Tie TpaHcaknuja T1 mocTaBsba JJOKOT YATamka Ha X a OHJIA
TpaHcakuuja T2 mocTaBiba JJOKOT yuTama Ha y. HakoH Tora kaga T2 3aXTeBa JIOKOT MHUCamba Haj X
oHa je Onokupana yekajyhu T1 1a ociio06ou JTOKOT yuTama koju je nmocraBuia. Kaga Ti 3axTeBa
JIOKOT MHUcama HaJ y OHa je Takohe OimokupaHna yekajyhu T2 ga ocao601u CBOj JOKOT YMTambA.
Kako cBaka TpaHcakiuja yeka OHYy JpYyry HU jelHAa TpaHCaKlMja HE MOXXE Ja HacTaBH ca
U3BPIIABAKEM U KaXKEMO J1a Cy TPaHCaKIIHMje€ Y MPTBOM YBOPY.

MpTBHU 4YBOp j€ HAUMH Ha KOjU JBO(a3HO 3aKJbyuyaBame JAECTEKTYyje HeCepHujaOuiiHa U3BPILABAbA.
Y MOMEHTY KaJia ce JIOr0/Id MPTBH YBOP HE IMMOCTOJU MOTYNH pe1 KOjuM 01 ce U3BPIIIIIIE IIPEOCTale
orepalyje Ha Ha4MH Ha KOju OU TO JOBEJO /10 CepHjadMIHOT U3BpIIaBama. Y JTaTOM IpUMeEpy Ha
cmmu 5. kanma Ti1 m Tz moOujy 3axTeBaHe JIOKOTE UYWTakba MMaMO JEITUMUYHO H3BPIICHE
R1[x]R2[y]. [Toctoje camo nBa HaumHa ja 3aBpmrMo u3BpmaBamwe, Ri[X]R2[y]W1i[y]W2[X] niu
R1[X]R2[Y]W2[x]W1[y] on kojux HE jenaH HUje cepujabuIaH.
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Ri[x] Ri[x]R2[v]
Iocraewen | 3axTeran IocTraeken 3axTeran
Iogaon Hoganon
JOKOT JOKOT JOKOT JOKOT
X T1. auTame X Ti. auTame
y v T2, auTame
a a.
Ri[x]Ra[v]Wa[x]-{omoxnpana} By [x]Ra[v] W2 [x]- {dmoxmpana} W, [v]-{6moxmpana }
Hocraewen | JaxTeran HocTragwen 3axTeran
Iloganu Hoganu
JIOKOT JIOKOT JIOKOT JIOKOT
X Ti. aurame | T2, nHcame X Ti. auurame Ty, macame
v T2, aurame N T2, autame T). mHcame
E. I.

Cnuka 5. H3eépwasarve Koje 00600u 00 Mpmeoe u60pa

JemHoMm kazia ce J0ro M MpTBHU YBOP, JSAMHHI HAYHMH J]a TPAHCAKIIN]e Koje ce Hal)y y TOj CUTyanuju
HarfpaBe mporpec jecre aa ce Oap jeqHa ol BHX OJIPEKHE CBOT JIOKOTAa KOjU OJOKHUpa Jpyry
TpaHCAKLHjy. JEAHOM KaJia TpaHCAKIIMja YKJIOHH JIOKOT, MPaBHIIO JBO(A3HOT 3aK/bydaBama Kaxe
Jla OHa HE HE MOJKE IOCTABUTH BUINE HH jelaH JIOKOT. Kako ce He OM NpEeKpIInIo MpaBUIIO
nBO(a3HOT 3aKJbydaBama TPAaHCAKIMja KOja je OJycTalla OJ JIOKOTAa HE MOXE MOCTABHTH HOBE
JIOKOTE 300Tr yera OoHa camMa HE MOXKE Jia C€ M3BPIIM M MCHAlep TPaHCAKIMja MOXE MOTIYHO
MIPEKUHYTH BCHO U3BPIICH-C WIH j& TTOHOBO MOKPEHYTH OJT IOYETKA. JeMHN HAUWH JIa Ce pa3perin
MPTBHU YBOPE j€ JIa Ce MPEKUHE U3BPIICHE jeHE O] YKJbYUCHUX TPaHCaKIHja.

2.6.3.1 Jlemexyuja mpmeoe usopa

IlocToje nBe TexHMKE Koje ce Hajuemrhe KOpHCTe Jla ce JETEKTyje MPTBU YBOP: BPEMEHCKH
OpJeHTHCaHa JeTeKIMja U JeTeKnuja Oa3upana Ha rpady. BpemeHckn opjeHTHCaHa JETeKIr]a
IPETHOCTaBJba /1a je JOLUIO JI0 MPTBOT 4YBOpa Kaj KOJ| je HeKa TpaHCaKIMja OJOKMpaHa dYXU
BpeMeHCkH Tieproj. OHa KOPUCTH MEPUOJ YeKarma KOJU j€ JI0CTa AYXKU HEro BpeMe H3BpIICHA
BehuHe TpaHcakuuja (HIp. 15 cexkyHIM) U MpeKuaa U3BpIICHE OUIO0 Koje TpaHCaKIuje Koja je
0JIOKMpaHa qyXe O] TOT BpeMeHa. [ J1aBHa nmpeTHOCT OBOT MPUCTYTIA j€ A j€ JeTHOCTaBaH | JIaK 3a
UMIUIEMEHTAlMjy a (YHKIUOHUIIE U Yy paclpoCTpambeHUM OKpyKemHMa 0e3 JoJaTHe
cioxxeHocTH. Mnak uma niBa Heoctatka. [IpBo Moske MpekMHYTH TpaHCAKIIM]y KOja HUje 3aucTa y
MpTBOM 4BOpY. OBa rpelka /10/1aje ojjarame TPaHCaKIUjU Koja je HeOTPEOHO MPEKUHYyTa jep
cazla MOpa Jia ce TIOKpeHe oJ1 movyeTka. [Ipyro Moke T03BOJUTH J]a MPTaB YBOP TMOCTOjU TIPEBHIIIE
nayro. Ha nmpumep ako ce MpTBM YBOp JOTOJM HAKOH jeHE CEKyHJE OJ IMOYeTKa M3BpIIaBama
TpaHcakije oH Hehe OMTH TeTeKTOBaH JIOK HE UCTEKHE TIEPHO/] YeKaba.

AnTepHaTUBHU TIPUCTYH, KOJU C€ Ha3MBa JeTeKluja OazupaHa Ha rpady, eKCIUIMIUTHO IpaTh
CHTyallje YeKama M MEepUOANYHO MX MpoBepaBa Jia M Cy Y3POKOBAaHH MPTBHM 4YBOpoM. To ce
panu kpeupajyhu rpad dekama ddju Cy YBOPOBH MOJIEI TpaHCAKIIHMja a TpaHe MOJIENIN CUTYalllja
yekama. AKo TpaHcakiuuja T1 He MoXke Jla 100uje JTOKOT 300T TOora MTO KOHMIUKTH JIOKOT JAPHKH
Tpancaknuja T, oHma Ty je rpana T1 — T 3naum T1 dyeka Ha To. V ommreM ciaydajy MeHarep
nojataka kpeupa rpane Ti — Tx kax rox je Tpancakuuja Ti GIoKupaHa JOKOTOM KOjH TOCeayje

[28]



Tpaxcakiuje Anexcagmap Munaanaosuh 2006/2015

tpaHcakiyja Tx. ['pana ce 6pumie kana ce Ti onbnokupa. [lonaszu 10 MpTBOT YBOpa Kajaa rof rpad
MMa IUKITYC TO jecT KajJa HU3 TpaHa OHOBO Ce BpaTu Ha rmoueTHH 4Bop. [Ipumep MpTBOT YBOpa y
KOjeM yuecTBYjy ABe TpaHcakiuje T1 — T2 — T1 Moxkere BuaeTH Ha cauid 6. Y MpTBOM YBOPY
MOJKE€ YUEeCTBOBATH BHIIIE TPAHCAKIIHM]ja MMa MOxeMo uMaTu cutyarujy T1 — T7 — T4 — T2 — Ti.

Trueka va T1 noxoT Hag x

Ry[x]Ry[y]Wa[x]- {6rroxmpana} Wi [y]- {6rokmpana}

‘_\_—_‘—\—‘_\_\_\—.____——'—”_K—(—'—‘

T1 gexa va T nokor Hag v

Cnuka 6. ['pag 6azupan na uexarpy

Caaka HOBO-i0J]aTa rpaHa y rpady Moxke mpoy3poKOBaTH IUKIYyC. 300T Tora MeHaiep nojaTaka
Mopa IpOoBEpaBaT Ja JiM je JOIUIO A0 IUKIyca (MPTBOT YBOpa) Kaja rojl 107a HOBY rpany. Jlok
j€ TO cBakako MCIpaBaH HaulH, Takohe je Moryhe aa ce mpoBepa MpTBHUX YBOpOBa Bpiu pehe Ha
pUMEp Ha CBAaKMX HEKOJIMKO CeKyHAH. MpTBU uBOp Hehe HecTaTu caMm oj cebe Tako J1a Hema
ITeTe y caMoO MEepPUOJIMYHOM IMpOBepaBamy. BpiiewmeM mpoBepe MEepHOJUYHO CUCTEM CMambyje
TPOIIKOBE JETEKIHje MPTBUX YBOpoBa. Kao u BpeMeHCKH OpjeHTHCaHa JIeTeKIHja To oMoryhasa
HEKMM MPTBUM YBOpPOBMMA Ja Mpol)y HEIEeTEeKTOBaHU HyXKE HEro IITO je HEeOMXOAHO alH 3a
pa3iauKy OJf BPEMEHCKH OpjeHTHCAaHE JeTEKIHje CBU JETEKTOBaHM MPTBU YBOPOBU Cy 3auCTa
MpPTBU YBOPOBH.

2.6.3.2 Ooabup scpmee

Hakon mto je nerexkroBaH MpTBU 4BOp KopuihemeM aerekiyje momohy rpada, mopa ce
MIPEKMHYTH U3BPLICHE jeIHE O] TPaHCaKIMja y IMKiIycy. Ta TpaHcakiyja ce Ha3uBa )XpTBoM. Kao
CBE TpaHCAaKI[Mje y MPTBOM UYBODY, KpTBa je Oiokupana. TpaHcakiyja ca3Haje Aa je KpTBa TaKo
LITO TIpUMa MOPYKY O/ omnepaliyje ja je 6JoKupaHa Koja Kaxe J1a joj je MPEKHMHYTO U3BPILIABabe.
Cana je Ha aruIMKalMjH KOja je u3jalia orepaiujy Jaa oJJIydd Kako Ja ce HacTaBu jJajbe. OOMYHO
TpaHCaklyja ce MOHOBO Mokpehe of moueTka Hajuemrhe ca KpaTKUM OAJIarameM Jia Ou ce Jajo
BpeMEHa JIPYTHM aluldKalyjama y IMHUKIIYCy Jla 3aBpIle CBOje M3BpIIABame Ja HEe O JOMUIO 0
MPTBOT YBOPa OHOBO.

ITocToju BUIIIe KpUTEPUjyMa KOJU JETEKTOP MPTBOT YBOpa MOke KOpucTuTu. OH Moke u3abparu
JEeIHy TpaHCaKIM]y y MPTBOM YBOpY Koja:

1. 3arBapa HMKIyC MPTBOT YBOpA - OBO j€ MOXa U HajJaKIIe 1a ce UACHTH(]UKY]je c 003upoM
7la je TO TpaHCaKIMja Koja je Mpoy3pOKOoBaia MpTBHU YBOD.

2. Vwma HajMamu Opoj JIOKOTa — OBO C€ y3UMa Kako Mepa KOJIMYMHE MOCia KOjU TpaHCaKL1ja
obaBJba. bupa ce TpaHcakuuja Koja je ypaauia HajMamwy KOJTMYUHY I10CIIa.

[29]



Tpaxcakiuje Anexcagnap Munaanaosuh 2006/2015

3. T'enepucana HajMamy KOJUYUHY 3amuca y Jior ¢ajil — Kako TpaHCAKIHMja TEHEPHIIE JIOT
YIIUC 32 CBAKO aXypHUpame KOje U3BPIIH OBa TPaHCAKIIHMja j€ BEpOBATHO HAJIIOTOIHH]A 32
MIPEKH]] H3BPIICHA.

4. Hwma HajMamu Opoj JIOKOTA MHCaka — OBO j€ jOIII jelaH HaYMH n300pa TpaHCaKIHje Koja je
HAjTIOTOIHH]A 32 TIPEKUI.

YMecTo J1a caM IETeKTOp MPTBOT YBOpa OJUTydyje O )KPTBH TPAHCAKIIMjU caMa aruidKaluja MOXe
n3abpatu jeany. Opakie 6a3e mojaraka IMOAPKaBajy M3jaBe KOje TeHEpHUIe OTKPUBAKHE MPTBOT
yBopa W Bpahajy TrpemiKy OCTaBhajyhW Tako aIluIMKalMjH Ja OJUIyYd KOJy TpaHcakuujy he
MPEKUHYTH.

Heku cucremu omoryhaBajy na cama TpaHCakIja UMa YTHIQ] Ha U300p XpTBE. Y MajKpocoPT
SQL server moxe TOCTaBUTHM MPUOPUTET TpaHcakuuje. Tpancakuwja moxe pehu "SET
DEADLOCK_PRIORITY LOW" wmm "SET DEADLOCK_PRIORITY NORMAL". Ako jemHa
WM BUIIE TPAHCAKIMja MMajy HMUBO HM3aK MPHOPHUTETA jefaHa ol kUX he OuTH m3abpaHa Kao
XKpTBa. Mel)y anmukanujama Koje IpHOPUTET YMHU KBATM(UKOBAHUM J1a Oyay u3adpaHe 3a KPTBY
cucTeM Oupa OHY KOjy j€ HajJaKIlIe MPEeKUHYTH.

Jomn jenHa ctaBka Ha KOjy TpeOa oOpaTHUTH MaXiky MPUIMKOM H300pa XKpPTBE je u30eraBame
[UKIMIHOT peceToBame. L[MKIMIHO peceToBame je Kajga ce TpaHCAKIHje HEMPECTaHO PeceTy]y
300T MPTBOT YBOPA YMME € OHEMOTYhyje BHXOBO H3BpIIaBame. JelaH 0/1 HAYMHA Ha KOjH J0JIa3H
70 OBE CHUTyallMje je KaJa ce CcTapuja TpaHCaKIHja yBeK Ouwpa kao »xprBa. Ha mpumep
MPETIIOCTaBUMO Ja ce MOKpeHe TpaHcakuuja T1, HAaKOH Tora MOKpeHe ce TpaHcakuuja T2, HaKoH
yera goJaszu 10 Mpteor uBopa usmehy T1 u To. Kako je T1 crapuja oHa je )kpTBa U OHa ce MpeKuIa
1 MOHOBO Nokpehe. Y6p30 HakoH Tora T1 u T2 ce MOHOBO Hajlaze y MPTBOM UBOPY aJId OBOTA ITyTa
T2 je crapuja (300r Tora mro je T1 peceToBaHa HakoH WITO je T2 MokpeHyTa) na je oHa kpTBa. T2
ce peKu/Ia ¥ MOHOBO MoKpehe 1 3aTM TTOHOBO yJia3u y MpTBH YBOp ca T1 M Tako y HEJOTIIe].

Jenan on HauMHA Aa ce n30erHe HMKIMYHO pecTapToBame je Ja Oupa HajMmiaha TpaHcakuuja 3a
xpTBY. OBO 00€30¢ehyje To f1a ce HajcTapuja TpaHCaKIMja y CUCTEMY HUKaaa Hehe peceToBatu y
Cclly4yajy MpTBOT 4BOpa. TpaHcakiija ce MOXKE PeceTOBaTH y BUILIE HAaBpaTa y cllydajy joure cpehe,
aKo je OHa YBEK HajMialja TpaHCakKiHja y IUKIIYCY, ajli OBO € BPJIO MaJI0 BEPOBATHO.

Ogaj nmpobiieM ce Moke n36ehu ako ce TpaHCaKIMj1 TOCTaB/ba UCTO BPEME MOKPETamkha CBAKH MyT
KaJia je peceToBaHa Tako aa he y jeTHOM TpeHyTKy oHa OuTH HajcTapuja y cuctemy. OBO 3axTeBa
7la MeHarep rmojanuMa MmpuxBaTa BpeMe NMOKpeTama TPaHCAKIIMje Kao yJIa3HU Imapamerap aa Ou
MOKPEHYO OIepalyjy ITo BpJIo Maly Opoj MeHalepa moJjiaTaka rnojipxana.

Ha xpajy amnukanuja uiam TpaHCAKIIMOHU CJI0j 00M4HO 00e30ehyje pememe nparehu 6poj myTa
KOJIMKO je HeKa TPaHCaKIlMja TOHOBO MOKpeTaHa. ATUTMKAIMjH Ce€ MPHjaBJbyje TPelIka y cirydajy
Jla ce HeKa a TpaHCaKIlMja TOKpeHe MpeBuIle myTa 6e3 003upa Aa I ce paju 0 MPTBOM YBOPY HIIU
HEKOM JPYTOM Pas3yioTy M OJI TOT TPEHYTKA je Ha alIMKaIMjH Ja OJPEIr Y3pPOK 3allTo Ce HeKa
aruIMKaIuja Hajga3u y MPTBOM YBOPY TaKO 4eCTO.
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2.7 HuBOHM M30JI0BAHOCTH TPAHCAKIM]a

Jeman oj rIaBHUX W3BOpa 3aryllema MPHIMKOM HCTOBPEMEHOT W3BpIIaBama TPAHCAKIIHja CY
ymutd. To Cy 3aXTeBH KOjU CaMO YUTAjy TOJATKE Yy CBPXY MOJPIIKE TOHOIICHA OIIyKa U
W3BEIITaBaka. YIUTU Ce OOMYHO HM3BPIIABAjy MHOTO TyXE HEro TPAHCAKIHMje W IMPHCTYIAjy
BEIIMKO] KOJWYHMHHM ToJaTaka. AKO C€ OHM W3BpIIaBajy momrtyjyhu mpaBmio aBo¢azHOT
3aKJby4aBalka OHHM YECTO IOCTaBJbajy BEJIMKH OpoOj JIOKOTA M 33Jp)KaBajy T€ JIOKOTE IyT
BpeMeHCKH repuo . OBO 4eCTo JOBOAM J0 HETOJICPAHTHOT OJJIarama U3BpIIcHha TpaHcakiuja. Jla
O0u ce n30erau OB MPOOJEMHU MHOTO aIIMKalHja JeTHOCTAaBHO OJyCTaje O] CepUjabUITHOCTH 3a
ynute kKopucrehu mame crpora mpaBmia 3akjbydaBama. OBa mpaBuiia c€ Ha3WBAjy CTEIICHOM
M30JIalje WM U30JIAIMOHUM HHBOOM M OHA Cy mpornucana SQL cranmapanMa Tako Ja ux Hyze
roroBo cBe SQL 0a3e mojaraka.

JenHo on npaBuiia ce HasuBa read commited (moHekax ce Ha3MBa M APYTUM CTEIICHOM H30JIAIH]e
(enrs. Degree 2)). Ako ce yrmuT U3BpIIIaBa ca M30J1allMOHKMM HHBOOM read commited oxma MeHarep
mojaraka Jp;Kd JIOKOT YHMTara HaJl MoJalnMa caMo JOK YIIMT YuTa mojaaTke. YuMm cy momanu
MPOYUTAHU OH ociiobaha JIOKOT.

Bbenedut read commit uzonanmoHor HUBOA orieAa ce y meppopmancama. Heke cumysanuje
MEIIOBUTHX pajJHuX omnrtepehema Mmokasaie Cy Ja ce IpomycHOCT moBehaBa u g0 Tpu myrta y
oJHOCY Ha JBOo(a3HO 3aKibyuyaBame. 3a Heka panHa ontepehema modosbmame nephopMaHcH je
yak u Behe.

Read commited u3omanmonn HUBO je ciabuju o ABO(A3HOI 3aKJbydaBama KOjH 3axTeBa O]
TpaHCaKIMje 1a JApXKH JIOKOT YWTama JIOK He Jo0uje cBe 3axTeBaHe jiokoTe. Read commit
M30JIallMOHU HUBO 00e30ehyje ma ynmuT camo unTa mojaTke Koje je mpou3Bera TpaHCcakija Koja
ce u3BpIImwiIa. 300r Tora ako jeJHa akTHBHA TPAaHCAKIMja aKypUpama Mema nojarke ynuT Hehe
O6uTH y MOryhHOCTH Jia TOCTaBM JIOKOT JIOK Ta TpaHCAKIIMja HUj€ U3BpILEHA UK pekunyTa. Unak
0BO He 00e30ehyje cepujabuiiHocT. Ha mpumep ako ynuT 4nTa nojaTke X 1 'y, U jeJHa TpaHCaKIIHja
aXypHpama BpILIU a)KypUpame OBUX NojaTaka Moryh je cieaehu cuenapuo:

e VOuT yMTa MOAATKE X U HAKOH Tora ocjobaha JIOKOT Haf X.
e Hakon Tora TpaHcakiija BpIIN aXKypupame X U y, U3BpIIIaBa ce 1 ociobdalha cBoje JIoKoTe.
e OHJa ynuT YnTa NOJaTKe y.

VY 0BOj cUTyalllju YIUT j€ MOJATKE X MPOYNTA0 Ipe aKypUpama a MoJaTKe Y HAKOH aKypHUpamba.
OBakaB pe3ynrar je HeMOoryh NpuIMKOM CEpHjCKOT U3BpIIaBamba.

[Mox u3onanronuM HEBOOM read commited TpaHcakiija Koja YuTa UCTe MOJATKe JBa MyTa MOKE
MPOYHUTATH Pa3IMIMTE BPEAHOCTH 3a CBAKy orepaljy uutama. OBO MOXKe J1a Ce TOTo 1 300T Tora
IITO Jpyra TpaHCaKI[Mja MOXe aKypUpaTH moaaTke u3mel)y na unrama. M3 oBor passora KaxxeMo
na u3ojanuonu HuUBO read commited mo3BosbaBa HEMOHOBJBMBO 4YMTam-e (€HII. Nonrepeatable
read). OBo uMe je Majo MOTPENIHO ¢ 0O3MPOM Ha TO Ja CE€ TPAHCAKIHjU JI03BOJbaBa MOHOBHO
YHUTAbE, CAMO IIITO MOYKE JTOOUTH Pa3IMYMTE BPEIHOCTH CBAKOT MyTa KaJa U3BPIIH YHTAIbE.
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Mauiio jaua Bep3uja o1 U30JaMOHOT HUBoA read commited Ha3uBa ce HUBO CTAOMIHOCTH Kypcopa
(enrut. cursor stability) koju je monyhen ox mojemuunx SQL cucrema 6aza momataka. Y SQL-y
pe3yaTar ynuTa je ceT peioBa Koju ce Bpaha mporpamy kako Kypcop. [Iporpam mMosxe nperienaTu
pe3ynraT ymWrTa TOHaBJbajyhu ce momohy Kypcopa jeman pen mo jemad. Kopucrehm HHBO
uzonanuje read commited nmporpam MOCTaBHO JIOKOT YMTarkba Ha peil Ipe YMTarmba M YKIOHHO Ta
oMax HakKOH mTo 3aBpiu. Kopucrehu HUBO CTaOMIHOCTH Kypcopa Mporpam 3ajpikaBa JIOKOT
yHuTamka Majio IyXKe, TOK He 3aTpaxkd mpeinasak y cieaehu pex kopucrehu onepammjy SQL fetch.
VY 0BOj Tauku cucteM 0a3e mojataka npBo ociobala JOKOT HaJ TPEHYTHUM PEIOM a OHJA CTUYE
JOKOT Ha cienehem peny. Ctora, pea Koju Kypcop TPeHYTHO uaeHTH(HKY]e je cTabuiiaH (Ha beMy
j€ MoCTaBJbeH JIOKOT YMTama) AOK ra mporpam riena — ojaTie W MOTUYe TEPMUH CTAOMIHOCT

Kypcopa.

Kopumnihemem kypcopa cTaOHITHOCTH, IPOTpaM MOXKE aXKypHpaTH TPEHYTHH peil Kypcopa 0e3
oImacHOCTH Ja he ce ymeImaTu HeKe Jpyre TpaHCaKIHje K OMETAaTH BEeroBO U3BpIIeHe. Kako mpxu
JIOKOT YMTamba HaJl PEIOM KaJlla U3Jla aKypupame MEHAIep MojJaTaka MOKE MPOMEHUTH JIOKOT
YHUTamka y JIOKOT MHUCama. 3a pa3iMKy OJ] Tora ako mporpam kopuctu read commited HuBO
n3oJiaiyje oH he CKIIOHUTH JIOKOT YHTakba ca pejia OJMax HAKOH IITO CE U3BPIIU YUTAKE M0JaTaKa
W TIpe HETO IINTO Ce 3aXTeBa Olepalrja mucama. 300T Tora JBa mporpaMa MOTy H3BPIIUTH OBY
paamy ucroBpemeno. O6a he mpountaTu noaarke, onaa he o6a 0ciod60AUTH CBOj€ JIOKOTE YUTAbA
a HaKoH Tora he ob6a axxypupaTu mojaTke mro he 1oBecTH 10 TOra Ja jelaH mporpaM IMpenuiie
MoJIaTKe MPEKo MojiaTaka Koje je yHeo npyru. HuBo kypcopa cradmiHoctu onemoryhyje oBakas
HCXO/I.

300r KOpHCTH Koje M3oyanoHu HUBO read commited uma Ha nmepdopmance maore SQL Oaze
MoJlaTaka ra mocTaBJbajy Kao CBOj OCHOBHHM M30JIAIMOHU HUBO Ia arjIMKaluja Mopa KOPUCTUTH
noceOHe KJbyyHE peuyd Ja Ou noOwmiia cepujabuiiHO ToHamame. Mako pe3yiaraTd Ha OBOM
M30JIAIIMOHOM HHMBOY MOTY OWUTH HETauHH 3a Kpajkher KOPUCHUKA TO HUje MHOro 6utHo. OBO
MOCeOHO Ba)KH 3a YIUTE KOJU C€ Y€CTO KOPUCTE J1a /1ajy KpaTak mperien 6a3e mojgaraka. AKo ce
0a3a axxypupa 4ecTo OHJa Maje pa3jMKe y3pOKOBaHE IpelllKkaMa CepUjaOMIIHOCTH HHCY MHOTO
O6utHe 300r Tora mrTo he pe3ynraTu ynura 3actapuTi Beh oMax HaKoH 1ITO Oyy MPEe3eHTOBAHU
KOPUCHUKY. Yak 11ITa BHIlE KaKO C€ OBO KOPUCTH y CBPXY MOMONM MPUIMKOM JIOHOLIEHA OJITyKa
OHJIa HUje OUTHO IITO MOJAIM HUCY allCOIYTHO TaYHH.

VYnure je moryhe mokpeHyTd y jomn ciabujeM HauWMHYy 3aKJbydaBama y KOjJeM HeMa HUKaKBHX
nokota. OBaj HMBO U30JaIMje ce Ha3uBa u read uncommited unum npsbaBo untame (eHri. dirty
read) wim npBu creneH uzonaiuje (enri. Degree 1). Y oBoM city4ajy yIUT MOXKE U3BECTH MPJHABO
YHUTamke MPUIMKOM Yera YuTa HecTaliHe nojatke (eHrii. uncommited data) — oBo cy mogaiu koju
MOTy OMTH OOpHCaHM y clydajy Jla c€ TpaHCakIja He M3BpIIH 10 Kpaja. OBo he ymamutu
oJUTarame U3BpIlicHha YIIUTa Mambe Yak U 0J] HuBoa n3onanuje read commited. I{ena oBo ra je jorur
Beha HefocmeTHOCT y moIaMa Koju ce YHTajy.

BaxkHo je TO na Mako yNUTH KOPHCTE HEKH Of M30JalMoHMX HUBoa read commited wmm read
uncommited TpaHcakuje axXypupama 1 Jajbe MOTY KOPUCTUTH BO(a3HO 3aKJbydaBame CTOra U
nasse Outh cepujabuiHe y omHocy usmelyy cebe. ¥ oBo ciyuajy crame 0a3e mojaTaka je u 1ajbe
KOH3UCTEHTHO y CMHCIY Ja je pe3yiTaT cepujaOMIHOT M3BpIIaBama TpaHcakiuja. CaMo ynmuTH
MOTY YUTaTH HECTAIHE BEpP3Hje TOT CTamba.
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Behuna SQL cucrema 6a3a mojaraka Hyau MOTyhHOCT MOKpeTama aXKypHpaHUX TPAaHCAKIIH]ja
kopuctehu HuBo M3oanuje read commited wn gak read uncommited u3BpiaBajyhu uckas aa ce
MIOCTaBU M30JIAMOHU HUBO. [loKpeTame TpaHCakIije Ha jeJHOM O] OBa JjBa U30JIAI[IOHA HUBOA
KpIIA TpaBWiIo ABO(MA3HOT 3aKJbydyaBara M MOXKE JIOBECTH IO HECEpPHjaOMIIHOT W3BpIaBambha.
Hako nepdopmance mory Oute Oosbe pesynraTu Mory Outu HetayHu. Ha mpumep ako nBa
TpaHCakije 00e YuTajy W MUIIY BPEIHOCT X (HIp. keje na yBehajy BpeIHOCT X) OHJa HHBO
u3onanuje read commited he omoryhutu na ode TpaHcakiyje NPOYUTajy BPEAHOCT X IPE HEro
mTo Ouio koja on mwux ymnume X. OBO HecepHjaOMIIHO W3BPIIABAKE CKOPO CUTYPHO OUTH
HEXEJHEHO 332 KOPUCHHKA C 003UPOM J1a Y3pOKY]je J1a C€ JeHO aXypHparme ryoHu.

Kana xopucTiMO TEpMUHOJIOTH]Y CTEMaHa U30JIallje CepHjabMITHOCT Ce YeCTO KapaKTepHIIe Kao
tpehu crenex (enri. Degree 3). OBaj creneH n3oaluje ce 4eCTo Ha3uBa U IMIOHOBHA YUTarba (CHIL.
repeatable reads) 36or Tora mTO 3a pa3MKy 01 HUBOA Kypcopa CTA0MIHOCTH YUTAME MOIaTaKa
YHUTakE M0JIaTaK BUINE IyTa Bpaha MCTy BPEIHOCT jep je JOKOT YMTama 3aJpiKaH TOKOM LEJIOT
U3BpIICHa TpaHcakiuje. Hajeuim HUBO u3osanuje ce Ha3uBa cepujabuiHocT (eHri. serializable)
M O3HauaBa Oaml TO: W3BpIIABakEC TPAHCAKIMja MOpa OWTH CKBHBAJICHTHO CEPHjAITHOM
W3BpIIaBamy. Y Tabenu 3. iMaMo cyMUupaHe nH(OpMaIlije HUBOA H30JI0BAHOCTH.

Behuna cuctema 6a3a nonaraka omoryhaBa agMuHucTpaTopy 0ase mojartaka Ja mocTaB/bu HUBO
u3onanuje mo 6a3m monaraka. Cucremu 6asza mojaTaka M Cj0j TpaHCakidja Takohe OOWYHO
JI03BOJbABAJYy TIpOTpaMepy aruIMKaIdje Ja caM OJApeau CTeNeH Hu3oianuje 3a oxapeheHu
TPaHCAKIMOHU TporpaM Oe3 003upa Ha OCHOBHHM HHMBO KOJH j& IOCTaBJbEH OJi CTpaHe Oa3e
nonaraka. Heku cucremu 6a3a mojaTaka J103BOJbaBajy TpaHCAKIMjaMma Ja MOKPEHY olepainujy
MIPOMEHE M30JIAIIMOHOT HUBOA Yy TOKY CaMOT U3BpIIIaBamba.

Ta6esa 3. Crenenu u3onamuje

1 Read uncommited He nocrasiba JJOKOTE YNTaAmHA

Uwura camo mojaTke Koje je mpou3Bena

2 Read commited ) )
TpchaKLII/I_]a KO_]a CC I/ISBpH_II/IJIa

3 Serializable CepujaOuitHO

JlocTa cucrema 6a3a mojaTraka HyJe CTEIEeHEe U30Jalije KOjU Cy HUXKH O]l CepUjadHIIHOT ajlH ce
He ykianajy y nmotmyHoctd HE y jexan ANSI SQL cranmapa. Ha mpumep MajkpocodToB SQL
Server nynu moryhHocT 3akiby4aBama HazBaHy READPAST. Ako TpaHcakiidja KOPUCTH HUBO
n3onarje read commited u HasHaun ommujy READPAST y SQL u3jaBu onja he usjaBa paauje
UTHOPUCATH CBE PEOBE KOjU MMajy JIOKOT NMHCamba HEro MmTo he 4YekaTw Jla ce OBU JIOKOTU
ocnoboe. Jlornka xKoja cToju u3a 0BOTA je J1a ¢ 003MPOM J1a aryIMKalja KOPUCTH HUBO U30J1allf]e
read commited oHa He 0YeKyje arncoayTHO TaYHE PE3yJITaTe 10 CBAaKy IIeHy. Y HEKUM CIIy4ajeBUMa
WCIIaTH ce m30ehm ojiarame Koje MPOYy3pOKyje HYeKame Ja ce JIOKOTH MHcama 0clio00/e
JEIHOCTaBHUM IPECKAKAKEM 3aKJbyUaHUX PEIOBa.
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2.8 H30eraBame (PpAaHTOMCKHUX YNTAHHA

Y cTraHmapaHOM MOJENy 3aKJbydaBama KOjU C€ KOPUCTH Yy HApPEIHOM IPUMEPY OIepalluje
nonaBama (eHrI. insert) u Opucama (eHri. delete) cy moaenupane kao omepainuja mucama |
Hehemo ux Tperuparu 3aceOHo. Mnak y OKBUpY cucTeMa MEHalep mojaraka Mopa OUTH MoceOHO
OIIpe3aH ca OBUM OTepalijama 1a ou u3derao HecepujabuITHE pe3yiTaTe.

Jla Ou cMO TpecTaBWIIM MOTEHIIMjalTHH MPOOJIEM y3MHUMO y pa3marpame 0a3y mojaraka ca ClIMKe
7. TabGena Pauynu uma peJi 3a CBakM padyH U yKJbydyje Opoj padyHa, JOKaiujy Quiinjane u cTame
Ha ToM pauyHy. Tabemna CpencrBa Ma yKyIaH OajaHC 3a CBE paduyHe y CBakoj huivjany.

Pauvan
bpoj pauvHa Jlorartija Crame

| A 50
2 b 50
3 b 100

Cpenactra

Jloxarja VimHo
A 50

b 150 I

Cnuka 7. baza nooamaxa Pauynu xaxo 6u ce unycmposeana ¢panmomcka yumarba
Cana npernoctaBUMoO J1a ce cineaehn HU30BU orepaliyja u3Bpiuasajy of TpaHcakuuja T1 u Ta:

1. Ti: Ywra Pauynu 1, 2, 3.

2. Ti: Unentudukyje penose y Tadbenu Pauynu rie je Jlokanuja=b (pemnosu 2 u 3) u pauyHa
CyMy BHXOBHUX cTama (=150).

3. Ta: lonmaje HOB pex y Tabeny Pauynu [4, b, 100].

4. Tz:Ywura YkynHo 3a nokanyjy b y tabenu Cpencrtsa (Bpaha 150).
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T2: Youcyje y Cpencrsa [B, 250].

T»: 3aBpiraBa usBpmasarme (Commit).

T1: Yura Tabemy Cpeactna 3a nokanujy b (Bpaha 250).
T1: 3aBpiraBa usBpmasarme (Commit).

N oG

Tpancaknuja T1 Bpmm peBu3unjy pauyHa Ha Jokauuju b. IIpBo uuta cBe pauyHne y tTabenu Pauynu
(xopak 1) u cabupa crama Ha Jokanuju b (kopak 2) U HaKOH TOTa MPOBEPaBa yYKYITHO CTambE
(xomona YkymHo) y Tabenu Cpezactsa 3a jokarujy b (kopak 7) na yrBpau aa ce noayaapajy. Onu
ce He moaynapajy jep Ti1 He BUIU HOBY KOJIOHY y Tabenu Pauynm kojy je monmama T, amu Buau
axypupany BpeaHocT y Tabenu Cpencrtsa 3a jokanujy b koja ykibydyje BpeAHOCT yHoca To2.

OBo u3BpiIaBame HUje cepujabumnHo. a ce T1 u T2 uzBpmanajy cepujanno T1 Ou wnu Buzgena To
axypupama u tabene Pauynum m tabenme CpenctBa miau He OM BUAENa HU jEAHO OJ Ta JBa
aKypHupama. A NPHIMKOM OBaKBOI M3BPIICHA Kao y MPHMEPY OHA BHIM aXypHupame T2 Hax
tabenom CpeacTBa any He BUJH aXypHupama y Tabenu Pagynu.

[Tpobaem je pen y Tabenu Pauynu [4, b, 100] xoju je T2 noxana. T1 He BHIU OBaj pell Kajaa ynuTa
tabeny Pauynu anu Bumu edexar T2 Ha Tabeny Cpeacrtsa rue je nogana 100 Ha ykynas GayaHc.
Pen y tabenu Pauynu [4, b, 100] ce Ha3uBa GaHTOMCKO yuTame 300r TOra IITO j¢ HEBUIJHHB
NPUWINKOM Jeja u3Bpuiema T1.

UynHa cTBap y BE3HM ca OBUM HM3BpIIABAKEM j€ IITO C€ YMHH Jia j& OHO J03BOJHEHO OJI CTpaHEe
nBo(ha3HOT TPOTOKOJIA 3aKJbydyaBama. Y HACTaBKy J0JaTe Cy oOlepaldje 3aKjbydaBama Koje
3axTeBa ABO(a3HU MPOTOKOI 3aKJbydaBamba:

1. Ti: 3axspyuasa penose 1, 2 u 3 y tabenu Pauynu. Yura Pauynu 1, 2, 3.

2. Ti: Unentudukyje penose y tabenu Pauynu rae je Jlokanuja=b (penoBu 2 u 3) u pauyHa
CyMy BUXOBUX cTama (=150).

3. To2: Jlomaje HOB pen y Tabeny Pauynu [4, B, 100] u 3aksbyuasa ra.

4. T, 3axspyuaBa pen Jlokauuje b y tabenu cpeactBa. Uurta konony YkymHo 3a pen by
tabenu Cpexactsa (Bpaha 150).

5. Ta: Ymucyje y Cpencrsa [b, 250].

6. To: 3aBprraBa u3BpiaBame (Commit) u otkibydaBa pen b y Tadbenu Cpexncrsa u pen [4, b,
100] y Tabenu Pauynu.

7. Ti1: 3axspyuana pen Jlokanuje b y Tabenu Cpencrsa. Uuta Tabeny CpencTBa 3a JTOKaIujy
b (Bpaha 250).

8. Ti: 3aBprmaBa u3BpmaBame (Commit) u otkipydaBa pen b y Tabenu Cpenctsa u penose 1,
2, 3 y Tabenu Pauynu.

HaxxanocT kao mTo BHAMMO NMPOTOKOJN ABO(A3HOT 3aKJbydyaBama HE rapaHTyje cephjaOMIHOCT
KaJa je yKJbydeHa omepairja JojaBama. [locToje HeKka CKpHMBEHA IMOHAIIaka KOja 3aXTeBajy
MIOCTaBJbakE J10/IaTHOT 3aKJbyuyaBama U TO HHje NMPHKa3aHO y U3BpIuaBamy. CBe ce CBOJM Ha TO
kako T1 3Ha na je y Tabenu Pauynu tauno Tpu pena. Ty Mopa J1a mocToju HeKa BpCTa CTPYKType
nojaTaka koja he To Ja xake: HEKM Mapkep 3a Kpaj ¢ajia, 6pojau 6poja penosa y dajiy, JIucta
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MoKa3uBaua Ha pesioBe y (ajimy wim Hemrto Tako. [Tomro ce unrta Ta CTpyKTypa nojaraka ia Ou ce
YTBPAUJIO J1a Tpeba /1a ce MpOoYnTajy peaoBH 1, 2 U 3 HEONXOHO je MOCTAaBUTH M JIOKOT YUTama
Ha Ty CTpYKTypy noaaraka. [lomrto T2 nonaje pen y Tabeny Pauynu ona takohe mopa jaa norsiena
Ty CTPYKTYypY I0/IaTaKa U TO y MOJy Mucama Jla Ou Moria jaa je axypupa. T2 Ou Ouna cripeueHa
1a To ypaau 36or Tora mrto Ti1 Beh uMa mocTaBjbeH JOKOT YUTamha Ha Ty CTPYKTYpY MoJ1aTaka TaKo
Jla ce€ IPUKA3aHO U3BPILEHE HE OM MOTJIO JOTOJUTH.

Haxne mpobiieM ¢aHTOMCKOT 4HTama HUje MpoOJjeM IMOj YCIOBOM Ja MeEHalep IojaTaka
MI0CTaBJba JOKOTE Ha CBE JeJbEHE MOIaTKE KOjuMa MPUCTYIA YKIbY4yjyhu U cUCTEMCKE CTPYKType
KOj€ KOPUCTU UHTEPHO Y M€ TPAHCAKIIMOHUX OIeparyja.
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3 IlpojexkTHM 3ajpaTak

OBaj mpojeKTHH 33JaTak uMa 3a [WJb Jla TIOKaXXe MPaKTU4YHYy ynoTpeOy TpaHcakiuja u obpane
TpaHCaKIMja y peaTHoM okpykemy. Ca pacTyhuM TpeHI0M OHJIajH Miahama y CBETY U KOJI HaC 3a
noTpede 3aJaTka CUMYIHPAHO j€ PaTHO OKPYXKEHE e-MPOJaBHUIEC Ja OW Ce INTO pealHHje
NpEeACTaBMO Ha4yuH (YHKIMOHKMCAha O0paje TpaHCaKlMja, HAYMH Ha KOjU CE KOPUCTEe U
MPEIHOCTH KOje HaM JOHOCH TaKaB CUCTEM.

3.1 Onuc npoxaBHuIe

[TpunukoM m3paze oBOr 3aaarka HajBehu QOKyC je CTaB/beH Ha IMOjalllkbekhe CHCTeMa 3a 00paay
TpaHCAaKIIMja ¥ HAaYMHA HKETOBOT (DYHKIIMOHHUCAa TaKo Jla jeJJaH KOMIUIEKCAH CUCTEM KakaB je e-
MIPO/IAaBHUIIA HUje Y MOTIIYHOCTH HAIpaBJbeH Beh Cy KpenpaHu HEKH HETOBHU JIEJIOBH Kako Ou ce
HITO peaIHN]j€ CUMYJIMPAJIO JeIHO OKPYXKEHE Yy KOjeM ce 0f[BUjajy TpaHcakuuje. Ha mpumep Hatioj
MIPOJABHUIIM HEJOCTaje aJMHHUCTPATOPCKO MOJPYYje, HAKO j€ OCTABJHEH MPOCTOP 32 HHETOBY
U3rpajiiby TO OM Oy3€JI0 MPEBHIIEC BPEMEHA a KaKO HHUje HEOIXOAHO 32 (PYHKIMOHHCAKE caMe
MIPOIABHUIIE U HE YTUYE HA 3aKJbYYKE U MPHUMEPE KOj€ JKEIUMO J1a TIOKAKEMO OJUTYYHIIA CMO /1a
ra u3zocraBumo. Takole nomaBame TakBuX (PyHKIHja Ou moBehaso caM M3BOPHHU KOJ KOJU je U
OBaKO OOMMaH ITO O OTEKAIO CHATAKEHH-E MPIIINKOM HETOBOT MPETJiea, a Kao ITO je PEeYeHO
He Ou CMO JOOWIIM HUILTA Y CMUCITY KBAJIUTETa IIPUMEpPA KOjU Cy CBpXa caMor 3aj1aTka. Mako Hama
e-IIpOoJIaBHMIIA MOKJ]a HEMa MOTYNHOCT /10/1aBarba HOBUX MPOU3BOA M CIIMYHO Ca CTPAaHE KPajiber
KOPUCHHKA OHA je MOTHyHO (yHKunoHanHa. Ha ciumm 8. MoKeMO BHIETH MOYETHY CTpPaHy e-
MpOJaBHUIIE 3a Tpojajy Kmura Kmmkapa. Ha modeTHoj cTpaHu ce Halaze KIUTE Koje CYy y
MOHYH, (pOopMa 3a MPUjaBbUBAE U JIMHK Ka PErMCTPALUOHO] (POPMH.

3 Apps PN Using Visual Studic @ PlanPlus - Digitalna 4% Structure of a prog DeZign for Databas: 0\ Graphicsin VBNET | 3 Osnovi programirar » Other bookmarks
Knjizara
Email
b3 4 8 : \
Sifra - OSTIN # ‘IFMB _ Stranac
m e ey 2 \
{ X0
=
Registruj se
Obavestenje Da DZEIN OSTIN IZABRANA DELA SEDAM PRICA STRANAC
bi mogli da
obavite
Espovinga 799 RSD 475 RSD 560 RSD

nasem sajtu

te bi
E;Z:oja nli” Eogledalopts Pogledaj opis Pogledaj opis

Cnuka 8. [louemna cmpana e-npooasruye Krousxxcapa
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KopucHuk koju ’kenmd KymuTH Haile NMpou3Bojie (KmHUre) mopa OuTh mpujaBibeH. Kama ce
KOPHCHUK IIpUjaBu oHJa ce nopex nyrmeta [lornenaj onuc (IloyetHa ctpana ako cMO Ha CTpaHHUIH
0 JeTajbuMa IPOU3BOAA KOjy MOXKEMO BHUICTH Ha ciuIM 9.) mojaBibyje aApyro ayrme lomaj y

KOpIy.
Knjizara

Naziv: SEDAM PRICA

Autor: Anton Pavlovic Cehov

AHTOH NABNOBKY
I E xo B Anton Pavlovi? 2ehoj naj?uveniji je pisac
priZa u svetskoj literaturi i najve?i
7 nn"“a dramski pisac Rusije. Ovaj izbor priZa

zami@ljen je kao uvod u novo ?itanje
velikog pisca.

475 RSD

Cnuka 9. Cmpanuya ca oemamuma npouzeooa

ITopen oBe /Be cTpaHuUIle KOPUCHUK Hallle e-IIpojiaBHUIlE ce cycpehe ca jour iBe fa 6u Morao na
HecMeTaHo Ja (yHKuuoHume. To Cy CTpaHMIIAa KOpIa Koja MPeACTaBsba eICKTPOHCKY KOPIY y
KOjJy ce CMellTajy MpOM3BOJM KOje KOPUCHHUK >kenu Aa Kynu. Kana ce kopucHuk Hale Ha OBO]
CTpaHMIIM KOja C€ MOXKE BUIETH Ha ciiu 10 KOPUCHUK MOXe 00prcaTH POU3BO/IE U3 KOPIIE KOje
HE JKeNU Ja KyIH, aXypUpaTh KOJIMYMHY MPOU3BO/A KOje XKEeJU Ja KylH, MOXE ce BPaTUTH Ha
MOYETHY CTPAHHILY U HACTABUTH CBOjy KYNOBHHY WJIM MOXKE aKO j€ 3aJI0BOJbaH CBOJHUM H300pOM
MO>KE€ HaCTaBUTH Ha CTPAHHUILy 32 Tu1ahame KOjy MOXKeMO BUIeTH Ha ciuii 11.
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Korpa
Sifra proizvoda Naziv Kolicina Cena Ukupno Ukloni Azuriraj
2 SEDAM PRICA 1 475 475 Ukloni Azuriraj
3 STRANAC 1 560 560 Ukloni Azuriraj

Ukupna suma: 1035,00 RSD
Pocetna strana

Kupite

Cnuxka 10. Enexmponcka kopna e-npooasnuye Krouoicapa

Crpanuna 3a mahame je Bpiio jeIHOCTaBHA, Ha H0j KOPHCHUK MOKE BUJICTH OCHOBHE MOJIATKE O
cebu, yKyIHY CyMy 3a HaruiaTy, (JopMy Koja Ce CacTOju OJ IM0Jba 3a YHOC IMOJaTaKa ca KpeIuTHE
KapTHIle U JyrMeTa Ja ce u3Bpiu miahame (enri. Submit Payment) oBy dhopmy (mosbe 3a yHOC U
nayrme) ooe3oehyje Ctpaju (enri. Stripe) armmukaiuja 3a o06paay oHjajH riahama U OHA ce OpUHE
o ¢opMH yHOCA, TAYHOCTH TOJ]aTaKa KPeaIUTHE KapTuile uTia. Kako ce oBaj mpojekat KOPUCTU Y
MTOKa3HE M CBPXE TECTUPAma UCTIOJ OBe (hopMe JoarTa je Taberna y K0joj MOKeMO BHJIETH OpojeBe
KapTHIa KOje CUMYJIMPA]y pa3IMuUTe TPEIIKE KOje Ce MOTY JIOTOJIUTH Y PEaTHOM OKpyXemwy. [a
Ou MMaJM YBHUJ Y TO IITA CE JIeNIaBa ca TPAHCAKIINjOM KOja Ce He M3BPIIH JIO Kpaja.

Stranica za placanje

Informacije o korisniku:
Ime: Aleksandar
Prezime: Miladinovic

Email: aleksandar@gmail.com

Ukupno za naplatu:
Suma: 1035,00 RSD

Submit Payment

U tabeli su dati brojevi kartica kaji proizvode razlicite greske prilikom obrade zahteva naplate. Dodatne brojeve kartica koje se mogu koristiti u svrhu
testiranja mozete pronaci klikom na ovaj link!

# Broj kartice Opis

1 4242424242424247 Visa - uspesno placanje

2 4000000000000069 Kartica je odbijena jer je istekla (expierd_card code)

3 4000000000000119 Greska prilikom obrade kartice (processing_error code)

Cnuka 11. Ilpuxaz cmpanuye 3a niaharve
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[Topen oBe YeTUpH CTpaHUIIC KOje HAC BOJC 10 M3BPIICHA TPAHCAKIIM]E MOCTOjU jOII U3BECTaH
Opoj cTpaHMIIA KOje CITyXKe 3a MPeyCMepaBamke U 00aBEIITESHE KOPUCHUKA.

3.2 W3pana u nokperame e-nmpoJaBHUIlE

[IpunukoM u3paje MpOjeKTHOr 3a7aTka KOopuIIheHe Cy pa3jiMuuTe TEXHOJOTHje KOje Cy WIH
HEOIXOJIHE 32 U3pajay caMor 3a/aTKa Ui Cy OJaKllajle lEeroBy U3paiy.

JIBe ocHOBHE TexHOJOTHje Koje cy kopumheme cy PHP u MySQL unak mpe cBera ma 6u cmo
YOIIITE MOKPEHYIH OWIJIO KOjy aIluIMKaI|jy y JIOKAIy HEOIMXOTHO je Ja MMaMO MHCTAJIMpaH BeO
cepBep y HameM ciydajy Apache. OBe Tpu TexHosoruje ce Mory Hahu y OecruiatHoj BeO cepBep
wiatpopmu XAMPP koja je otBopenor koga. XAMPP je ckpahenuna ox Cross-Platform (X),
Apache (A), MariaDB (M), PHP (P) u Perl (P). To je jenHocTaBHa qucTpuOyiiyja Koja je KpeupaHa
o1 cTpane Apache u koja YMHHM BeOMa jeIHOCTABHO 3a Mporpamepe Ja Kpeupajy JIOKaHu Bed
CepBep 3a CBpXE TeCTHpama u pa3Boja coprrepa. CBe mTo je moTpedHo na Ou ce moctaBuo BeO
cepBep je cepepcka amukanja (Apache), 6asa momataka (MySQL) u ckpunrtau jesuk (PHP)
IITO je CBE YKJbY4eHO Yy jenan mHcTananuonu ¢ajin. XAMPP je takohe u kpoc miatdopma mro
3HAYM J]a pajy MoJIjeJHaKo J0Opo Ha pa3myuTuM cuctemuMma Jlunyke, Bunnoyc u Mek. Kako
BehrHa aKTyeIHHUX pellewma Kopucte ucre komnonenre kao XAMPP npenasak ca JOKaqIHOT TECT
cepBepa Ha MPaBH CEPBEP je MPHITUYHO JIaKO.

Haxon uncrananuje XAMPP mnardopme u Apache cepsepa ornvan u360p mporpaMcKor je3uka
ouo je PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) koju je Beh unterpucan y XAMPP okpyxeme. PHP je
CHEIHjaJIn30BaHN CKPUIITHU jJ€3HK MPBEHCTBEHO HAMEH-EH 32 M3paJy TWHAMUYKOT BeO caapikaja
Y M3BOJIU CE Ha CTPaHU CepBepa.

3a cucreMm 3a ympaBibame 0a3om mogaraka mzabpan je MySQL koju je takohe neo XAMPP
iaTgopme anu U Takohe ucIymaBa CBe HEOIXOIHE YCIOBE 3a U3PaJy MPOjEeKTHOT 3aJaTKa Kao
mTO je mojpiika TpaHcakuuja. CucreM paau kao cepBep o00e30elyjyhu BHILIEKOPHUCHUYKU
uHTepdejc 3a NpUcTyI 6a3u MnojaTaxa.

3a Kkpeupame TUPEKTaH MPUCTYI U BpIICHE omnepamuja Haj 0a3oM monataka y (asu pasBoja
kopuihen je phpMyAdmin. phpMyAdmin je anarka nucana y nporpamckom jesuky PHP 3a
notpebe agmuHucTpupamba MySQL cucrema 6a3a monmataka myreM BeOa. Heke o1 OCHOBHUX
oriepaiija Koje MOKe J1a U3BOJIU Cy CTBapame M yKiIamame 0a3e mojaTaka, u3Boheme onepaiyja
Haj TabenaMa U moJbuMa, Jaa u3BpiaBa SQL ynute, pykoBoAu KJbydyeBUMA U MOJbUMA UT/I.

Visual Studio Code je emutop koju je kopuuthen npuinkom nucawa PHP ckpuntu, HTML, CSS
JS odajmosa. Visual Studio Code je enutop M3BOpHOT KOJa pa3BHjeH Of CTpaHe MajkpocodTa.
VkJpydyje pa3sHe KOPHCHE CTBapH Kao IITO je MOJpIIKa 3a JedaroBame, 03HauaBambe CHHTAKCe,
MHTEIMTCHTHO JI0MYHhaBamke KoJia, popMaTHpame Koja UTA. Bpiio kopucHa cTBap Koja y MHOTOME
OJTaKIIaBa paj.

Besa u3mel)y 6a3e nogaraka u PHP ckpuntu Ha cepepy ce octBapyje nomohy PDO ekcrensuje

3a PHP. PHP Data Object (PDO) je unrepdejc 3a mpuctyn 6a3u nmogaraka y PHP. PDO o6e306eljyje
abCTpakIMOHM CJI0j MPUCTYMa MOAalMMa INTO 3HAYu 1a 0e3 o03upa Koja 0aza mojaTaka ce
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KOPHUCTH Ha CTPaHU CepBEpa MM KOPHCTUMO UCTE (YHKIIHUjE J1a M3BPIIMMO YIUTE U MPEy3MEMO
nonarke. IlITo 3Haum na y cirydajy aa >KelnuMo Ja MPOMEeHUM 0a3y moaaraka y oOyayhHoctu Tj. 1a
npehemo ca MySQL na SQL Server, jennHa cTBap Kojy MEHaMO Ha CEpPBEP CTPaHU Cy OCHOBHA
nojemasama y PDO KoHEKIMju Kao MmTO Cy Ha3uB 0a3e, KOpUCHUYKO uMme, mudppa uta. Cse
0CTaJIO OCTaje HEPOMEHHCHO.

3a o0pany kpenuTHe Kaprtuie kopuinhema je yciayra tpehe crpane. Kopumihen je codrsep
kommanuje Ctpajn (enrs. Stripe) koje o0e30ehyje ucnymaBame pasIuUUTHX 3aXTEBE KOJH CYy
HEOIXO/IHH J1a O ce 00aBJbaJIo OHJIAJH MIahamke Kao MTOo Cy JeTEKIIHja MpeBape HHPPACTPYKTypa
U TexHn4yka uappactpykrypa. CTpaji je KoMIaHuja Koja je mpBa pa3BHiia jaBa CKPUIIT pEIICHHE 3a
MMIUIEMEHTAIM]y 00pajie KPeAWTHUX KapTHIla KOje Ce BpJIO JIaKO HHTErpuiie y moctojehe

OKpYXKEHe.

[Topen Habpojanux TexHojaoruja koje cy kopuirhene y3 HTML u CSS moxxemMo oMeHyTH 1a je
kopuiihen jomr u 6yrcrpen (enri. Bootstrap) koju npencrasiba 6ecriatiu GpoHT-eHT HPEjMBOPK
OTBOPEHOT KOJIa 3a Kpeupame Bed cajToBa u BeO arumkanuja. basupan je nva HTML u CSS 3a
tunorpadujy U Kpeupamwy Gopmynapa, IyrMajd U OCTAIMX KOMIIOHEHaTa WHTepdejca Kao u
OIIIMOHUM jaBa CKPHUIIT JoJanuMa. byTcTpen y MHOroMe oJiakiaBa mporpaMupame U3rieaa came
aruIMKarluje.

3.2.1 TIlokperame e-npoaaBHule Ki-u:kapa Ha pauyHapy

Jla 61 cTe MOIIM Ja MOKPEHEeTE e-TPOJAaBHUILY KIbIKapa HEONXOIHO je J1a Ha CBOM padyHapy
umate uHCTanupat BeO cepsep (Apache) u MySQL 3a mita je Hajnakiie aa uHcranupare XAMPP
mwiardopmy. [locroje u apyra pemema kao mro je WAMPP anu kako je npuiankom u3paje 3aaarka
kopumrena XAMPP matgopma u n1a je To miaardpopma Kojy MOKeTe MOKpPEHYTH U Ha JIMHykc
OIIEPAaTUBHOM CHCTEMY OHA j€ MpEenopy4eHa.

Hakon uncrananuje XAMPP mnardopme mokpenute je u y mpo3opy nokpenute Apache Bed
cepBep 1 MySQL. Ha cauuum 12 moxere Buaetu orBopeH XAMPP npo3sop.

e
o3 XAMPP Control Panel v3.2.2 P canfig
Modules

) Netstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions & Nests

6508
| Apache e 443,800 | Stop Adrmin Config Logs @ Shell

MySaL 7900 3308 Stop. Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E Services

Mercury Start Admin Config Logs &) Help

Tomcat Start Admin Config Logs [l out
I [main] All prerequisites found ~
I [main] Initializing Modules

M [main] Starting Check-Timer

M [main] Control Panel Ready

M [Apache] Attempting to start Apache app...

M [Apache] Status change detected: running

M [mysql] Attempting to start MySQL app...

M [mysqgl] Status change detected: running

Cnuka 12. Uzeneoa XAMPP nposopa ca nokpenymum Apache eée6 cepsepom u MySQL-om
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Jla 6u moauriu Ga3y mojaTtaka Knjizara va cepep HeonmxoaHO je 1a ja dajin knjizara.sql ysezemo
npeko phpMyAdmin aamunuctpatopa. Jla Oum cmo mnpuctynuau phpMyAdministrator y
nperpaxuBady ykyiamo localhost/phpMyAdmin, y cirydajy na je npenedunucanu mopt 80 3ay3eT
cepep he xopuctutu mopt 8080 wm y TOM chydajy y TMperiieaady Kymamo aapecy
localhost:8080/phpMyAdmin. Ca neBe crpane y MeHujy nzabepemo ommujy New u y riaBHOM
JIeITy €KpaHa OTBapa ce Mpo30p y KojeM kpeupamo 0a3y nojataka (morienatu ciuky 13). 3a ume
0ase mogaraka ynocumo Knjizara u 6upamo u3 nagajyher menuja Collation utf8 unicode_ci ¢onr
Y HaKOH Tora KIIMKHeMo Ha qyrme Create.

php

O Ele0)5% e | Databases [ SQL (g, Status =7 Useraccounts |= Export | [& Import 47
L2 e
Recent  Favorites
= e
_ G New Databases
I
+| | infermation_schema
[
T_ 1| knjizara @ Create database @
T— | mysgl knjizara utfd_unicode_ci v Create
+-4 paypage
|
+|| || performance_schema Database = Collation Action
I .
T— | phpmyadmin information_schema utfs_genersl_ci =z Check privileges
+| [ test .
[ : kiietest knjizara utf3_unicode_ci m:| Check privilegas
+_| | transakcijetes
_L_ | tutorial mysgl latinl_swedish_ci =z Check privileges

Cnuka 13. Kpeuparve b6aze nooamarxa Knjizara

Haxon nputrcka Ha ayrme Create y n1eBoM MeHH]y ce mojaBibyje 0a3a knjizara y xojy tpeba ma
yBeseMo momatke u3 (ajma knjizara.sgl. Cenekryjemo 6a3y Knjizara m y aecHOM Mpo3opy
KJIMKHEMO Ha ayrme Import. Y HoBooTBOpeHOM MeHHjy KiukoM Ha ayrme Choose file uzadepemo
dbajn knjizara.sql u kiukom Ha nyrme GO y AHY CTpaHHIe YBO3MMO mojaaTke u3 (dajma y 0asy
nojaraka Knjizara.

W360pom Ha 3HaK muIyc mopena 0a3e momataka Knjizara mokeMo BHICTH KpeupaHe Tabene ca
nojanuMa Koje cy yBexenu u3 dajna knjizara.sql. Ty cy uetupu tabene:

e KOrisnik xoja caJp>ku cBe IMO/IaTKE O PETUCTPOBAHUM KOPHUCHHIIMMA CajTa

e Kkorpay kojy ce cMmerTajy mojaim o e-Kkoprnama Koje ¢y KpeupaHe

e korpa_proizvod Tabena y K0jy cy CMEIITEHH MOJIAIH O IIPOU3BOIUMA KOjU CYy CMELITEHH Y
Hallly e-KOpIy, KOJTUYMHU NMPOU3BOA U IIEHU POU3BOJIa Y MOMEHTY KYIIOBHHE.

e proizvod Tabena y K0joj ce Haiasze MoAaIy O MPOM3BOIMMA KOjU CE€ MOTY KYIIUTH Ha CajTy

Ha crnumm 14 moxxkemo Buaetu ER nujarpam xoju nerassHO mpukasyje Tabene u Bese usmel)y
tabena y 6a3u mogaraka Knjizara.
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ﬂ g knjizara korisnik ﬂ g3 knjizara proizvod
@ id : int(11) # id : int(11)
@ ime : varchar(50) @ naziv : varchar(255)
@ prezime : varchar{50) @ autor : varchar(255)
@ email : varchar(50) @ opis - text
@ sifra : varchar(50) & slika : varchar(255)
# status - int{11) # stanje - int{11)

# cena :int(11)

ﬂ g3 knjizara korpa_proizvod

Ho knjizara korpa @ id : int(11)
g id :int{11) 4y korpa_id : int{11)

¢ & korisnik_id - int{11) # proizvod_id - int(11)
m vrame_kreiranja : datetimea # kolicina - int(11)

# cena :int(11}

Cnuxka 14. ER oujacpam b6aze nooamaxa Knjizara

Hakon Tora octaio je jom aa ¢ommep Knjizara konupamo y domaep htdocs koju y cinydajy ma
HUIITA HUCTE MEHhaH TPHiInkoM uHcTanamuje XAMPP mnatdopme y BUHIOYC OKpYKEewY Hala3u
Ha nokanuju C:\xampp\htdocs. Hakon tora Be6 ammkanujy Knjizara mMoxxemMo MOKpPEHYTH Y
nperpaxkuBauy Ha jokanuju localhost/knjizara/ wnu localhost:8080/knjizara/ y ciydajy ga mopt
80 Huje 6o cnobdonan npunrukoM uHcrananuje XAMPP minardopme. @onaep kmbuxkapa ca CBUM
.php dajnoBuma u ¢ajn knjizara.sql moxxere Hahu Ha IUCKY JOCTaBJbEHOM y3 pan y dajiuy
Projektni Zadatak Aleksandar Miladinovic 2006-2015.rar.

3.3 Tpancakuuja

Haxon mTo nokpeHe Hally ariKaiyjy KOpUCcHHUK he ce perncTpoBaTu, NprujaBUTH, HAKOH HEKOT
BpeMeHa oJja0paTu Ipou3BO/Ie KOje kel J1a KylM U 'y jeJTHOM MoMeHTY he ce Hahu Ha cTpaHuLU
3a iahame kojy cMo Beh mormu 1a Bugumo Ha ciuiu 1 1. Hakon Tora ynehe nogaTtke o KpeuTHO]
KapTHIHU U KIMKHYTH Ha JyrMe Submit Payment u y Tom TpeHyTKy oH he MOKpeHyTH KO KOjH je
HaJOMTHU]U J1€0 MPOJEKTHOT 3aJaTka U KOoju ce 0aBU TpaHCakiyjama U MoMohy Kojer Moxemo
crehu yBHUJI Kako M LITa TPAaHCAKIIMje paJie U 3alITO Cy BaKHE.

Kimkom Ha myrme Submit Payment kopucHuk n3Bpmasa ¢popmy payment-form mpeko koje masse
MoJIaTKe KOPHCHUKA, CyMe 3a HAIUIaTy U KpeJAUTHE KapTUIile KOpUCHUKa cTpaniy charge.php koja
npuxBara oBe Mmojatke, oopaljyje ux 3atum kpeupa objexar $transakcija kmace Transakcija u y
aconmjaTuBan HU3 $statusTransakcije cmemra cBe momaTke koje he M0OMTH Kaja H3BPIIU
byukuujy objexra $transakcija—azurirajProizvode() xojoj mpocnehyje cpelhene momarke. V Huz
$statusTransakcije ce cmemTajy cBe peneBanTHe HH(OpMamuje 0 TOKY u3Bohema (yHKIHje
azurirajProizvode() u rpemikama Koje Cy ce €BEHTYaJIHO JOTOAMJIC MIPUIMKOM HEHOT H3BOheHA.
OBa ¢yukiuja mounbe PDO komangoMm 3a 3amounmameM TpaHcakimje beginTransaction() u
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3aBpIllaBa ce MM KOMaHIOM 3a YCIIEIIHO 3aBpIllaBam-¢ TpaHcakije commitTransaction() wiu y
Cllydajy HeyCIHelHoT u3Bpiiemha komanaom rollBack().

HakoH mito 3amoune Tpancakiujy GyHkimja azurirajProizvode() kpenpa acorujaTHBHA HU3 y KOjU
CMEIITa ITOJIaTKE O CTaTyCcy TpaHCakuuje ciienehoM TMHUjoOM KoJa:

//status transakcije
$statusTransakcije = array("status" => true, "poruka" => '',

"proizvod_id" => 'xx', "customer_id" => 'xx', "kod_greske" => '10');

Ha kpajy wm3Bpmiema ¢yHkiuje oBaj Hu3 $statusTransakcije he ce kao mapamerap BpaTHTH
crpanunu charge.php u Ha ocHOBY mera he oBa crpanmia he Ha OCHOBY Hera 00aBECTUTH
KOPHCHHKA aIUIMKAIIHAje O CTaTyCy TPaHCaKIMje U Y Clydajy HeKe rperike odaBecTrhe KOPUCHUKA
JI0 KaKBOT je IpobiieMa JI0IILIO.

Hakown tora ¢yHKuuja npoBepasa 1a Jid Cy CBU IPOU3BOIH KOjH Cy JI0JIaTH y KOPITY TOCTYITHH Ha
cramy. To ce BpIIM Tako IITO CE 3a CBAKM IPOU3BOJ] y KOPIIH CEJIEKTYj€ PEICBAHTHO CTAE TOT
npou3Boja U3 Tabene Proizvod y Kojoj MOCTOjU KOJOHA KOja CaJp:Kd KOJIMYMHY MPOHM3BOJA Ha
cramy. 3atuM ymopelyje TpakeHy KOJWUYMHY MPOU3BOJA M KOJMYUHY MPOU3BOJAA HA CTamby,
YKOITHKO je TpaXkeHa KOJIMYMHA Mporn3Bo/a Beha on konnunHe Ha cramy y Hu3 $statusTransakcije
ce YIHCYjy MOaIH O IPOMEHH CTaTyca TPaHCAKIIKje, IPON3BOy KOjeT HeMa Ha cTamy UTH. Hakon
TOra YKOJMKO je HEKOT O] MPOHM3BOJa HEeMa JIOBOJBHO Ha CTamy IMPEKHIa Ce H3BPIIABAE
TpaHCaKLMje y HU3 ce YIHUCYje MMOpyKa Jla HeMa JI0BOJPHO NMPOU3BO/JA HA CTAamby U Kao pe3yiraT
¢dynkuuje ce Bpaha Hu3 $statusTransakcije. Y camom Koy TO H3IJieaa OBaKo:

// proveri da 1li svih proizvoda ima na stanju
foreach($proizvodiIzKorpe as $pk){

$id = $pk->proizvod_id;

$sql = 'SELECT stanje FROM proizvod WHERE id=:id';
$stmt = $this->pdo->prepare($sql);
$stmt->execute(array(":id" => $id));
$proizvod_stanje = (int) $stmt->fetchColumn();
$stmt->closeCursor();

if($pk->kolicina > $proizvod_stanje){
$statusTransakcije[“status"] = false;
$statusTransakcije[ "kod_greske"] = 1000;
$statusTransakcije[ 'proizvod_id'] = $id;

if ($statusTransakcije["status"] == false) {
$this->pdo->rollBack();
$statusTransakcije["poruka”] = 'Nemamo proizvod na stanju';
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return $statusTransakcije;

}

VKOJIMKO CBUX NPOW3BOJA MMa Ha CTamy (YHKIMja HACTaB/ba Ca W3BPIICHEM U IPHCTYyNa
aXypHUpamy CBUX MMPOM3BO/a y Tabenu Mpou3BoaAu yMamyjyhu ux 3a moTpedHy KOIUYHHY.

// azuriraj stanje proizvoda
foreach($proizvodiIzKorpe as $pk){

$id = $pk->proizvod_id;
$kolicina = $pk->kolicina;

$sql_update_from = 'UPDATE proizvod

SET stanje = stanje - :kolicina

WHERE id = :id’;
$stmt = $this->pdo->prepare($sql_update_from);
$stmt->execute(array(":kolicina" => $kolicina, ":id" => $id));
$stmt->closeCursor();

}

Kana ce cBH MpOU3BOIU YCIEIITHO &KyPHUPa]y MPUCTYIIA CE HAILIATH JKEJbEHOT H3HOCA Ca KPSIUTHE
kaprure. Jla Ou ce U3HOC HAIIATHO KOPUCTHMO KOJI KOJU je TEeHEPHCaH oJ coPpTBepa KOMITaHHU]e
Stripe u yuje yciayre KOPHCTHMO 3a MPOLIECHPAbe KPEAUTHE KapTHIIE.

// fajl obezbedjen od Stripe aplikacije
require_once( 'vendor/autoload.php');

\Stripe\Stripe::setApiKey('sk_test XJjrylFP1zcOlSauqlHAatoM");

//kreiraj korisnicke informacije Stripe
$customer = \Stripe\Customer::create(array(
"email" => $email,

"source" => $token

))s

//podatci o naplati Stripe

$charge = \Stripe\Charge::create(array(
"amount" => $ukupnaSuma,

"currency" => "usd",

"description” => "Kupovina knjige",
"customer" => $customer->id

))s

Kana ce u3Bpmm Hamtata n3Hoca ca KpeANTHE KapTUIE YKOJIMKO HE Johe 0 HUKAKBE TPEIIKE Y
Hu3 $statusTransakcije yrocumo uHpOpManUjy O HACHTH()UKAIUjH KOPHCHHKA AarlIHKaIHje.
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3aBpiraBaMo TpaHCakiujy Hapembom commit() u kao pesyarar ¢yHknmje Bpahamo HH3
$statusTransakcije.

$statusTransakcije["customer_id"] = $charge->customer;
// commit transakciju
$this->pdo->commit();

return $statusTransakcije;

VKOIMKO aK aole 10 Heke rpenike MpUIMKOM caMor IPOLeCUpama KapTUIIe WK HEOYSKUBAHOT
npekuaa kojxa y catch nemy try/catch Gioka MoxxemMo “yXBaTHTH™ TpeIIKe aKko Cy ce Iorouie. Y
Cly4ajy Ja je IpeliKe JOlUla MPHIMKOM 00paae KpeIUTHE KapTUIE KOPUCTUMO KOJ KOjH
06e36ehyje Stripe copTBep a YKOIMKO J0he 10 HACHIHOT MPEKHIa KoJa KOPUCTUMO CTaHAap/Ie
PDO wusy3zerke.

} catch (Stripe\Error\Card $e) {
$this->pdo->rollBack();
die($e->getMessage());

} catch (PDOException $e) {
$this->pdo->rollBack();
die($e->getMessage());

}

Kana y3memo y 003up /iBa rope HaBe/IeHa puMepa Kajaa ce GpyHkiuja azurirajProizvod() ycnemrso
M3BPILH /10 caMor Kpaja 0e3 HeKor HempeaBuleHor npekuaa uim Kajaa ce cama (pyHkurja nzdopu
ca ciay4ajeM KaJla HeMaMo JIOBOJbHO MPOU3BO/IA HA CTalkby MU HE MOKEMO IPUMETUTH PA3IUKY Y
pe3yaTaTuMa y OJJHOCY Ha TO Jia I KOPUCTUMO TPAHCAKIIM]e WIIK HE. Y TPBOM ciy4ajy GyHKIIH]ja
ce YCHEIIHO M3BpIlIaBa J0 Kpaja U CBAaKaKO HEMa HMKAaKBO HEIMpEIBUN)EHO MOHAIIamhe KOje MOXe
Y3pOKOBAaTH HEKOH3UCTEHTHE pe3yiaTare. Y IpyroM ciiydajy pyHKIMja ce cama IpeKuaa pe Hero
ITO YOIIIITE MIOYHE J1a BPIIM HEKEe MPOMEHe HaJl caMUM MojanuMa y tabenu. Mnak y HacTaBky cy
JaTa JiBa mpuMepa Koja HeJBOCMHUCIICHO IT0Ka3yjy BaXKHOCT M KOPUCT O] KOpUIherma TpaHCaKIHja.

3.3.1 IIpo6JieM HACHJIHOT IPeKUAa U3BPIIEHA Iporpama

Jla 6u cMmo mTo 00Jbe 00jaCHUIIN MOCHIEAMIIE 10 KOJUX HACHIIaH MPEKU U3BpIleHa porpama 0e3
Kopuinhema TpaHCaKIija MOKE TOBECTH MpaTtuheMo MpoMeHe Haj TabeaoM Proizvod y KoJoHU
stanje y nBa cirydaja Tj. Kajaa qohe 10 HaCHJIHOT ITPEKHU 1a 3BPILIeHa MporpamMa Kaia He KOPHCTHMO
TpaHCaKIIMje U y CITy4ajy Kaja uX KOPUCTUMO.

Jla O cMO MOTJIM J1a TIPHKa)KeMO OBE Cllydyaje Mpe cBera Mopamo Ja JOBEIEMO 10 HACHIIHOT
IpeKuJia mporpama. Y CTBapHOM CBETY JI0 OBaKBE CUTYalllje MOKE JJOBECTH HECTaHAK CTPYje, Maj
cepBepa, HeKU Hara 1 Ha Halry BeO arinKaIiyjy KOju oMeTa lbeHO MPaBHIIHO Kopulitheme. Mu hemo
JI0 HACWJIHOT TpeKHJa MporpaMa JOBECTH TaKo MITO heMo ycpen axypupama IojaTaka Haj
tabenom proizvod m3banuTu u3yserak (eHri. throw exception) HakoH JBa yCHENIHO aXypHpaHa
npou3Boaa. To hemo moctuhym M3MEHOM Koja y camMoj METJbHM 3a axypupame I[ojaTaka.
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[TocTtaBuhemo Gpojau uTepanuja y MeTjbu U HAKOH IITO ce Aohe mo oapeheHor O6poja urepanuje
n3banmhemo n3y3eTak Koju he HaCHITHO MPEKUHYTH U3BPILICHE Iporpama.

$brojac = 9;

// azuriraj stanje proizvoda
foreach($proizvodiIzKorpe as $pk){

if($brojac == 2)
throw new Exception("upravo ste hakovani");

$id = $pk->proizvod_id;
$kolicina = $pk->kolicina;

$sql_update_from = 'UPDATE proizvod

SET stanje = stanje - :kolicina

WHERE id = :id’';
$stmt = $this->pdo->prepare($sql_update from);
$stmt->execute(array(":kolicina" => $kolicina, ":id" => $id));
$stmt->closeCursor();

$brojac++;

Takohe na He OM KOPUCTUIIM TPAHCAKIMje HEOMXOAHO j€ Ja MCKOMEHTAPHUIIIEMO WM OOpUIIIEMO
CBC JIMHHje KOJa Koje cy BesaHe 3a TpaHcakiuje S$this—pdo—beginTransaction(),
$this—pdo—rollBack() u $this—pdo—commit().

Hakon oBHMX NpOMEHa MPUCTYIIUMO HAIIOj BeO AalUIMKALHWjH J0JAaMO CBa YETHPH OCTYITHA
NPOU3BO/Ia y KOPITY Ha CTpaHHIH iahame yHeceMO MMoIaTke KPEAUTHE KapTUIC U KJIMKHEMO Ha
ayrme Submit Payment. Hakon Tora ¢yukuuja azurirajProizvod() mounmse ia ce u3BpIlaBa ajiu ce
y jeMHOM TPEHYTKY HACWJIHO TpeKhaa H30aluBameM HM3Yy3eTKa M y TOM TPEHYTKY BHIMMO
CTpaHHILy ca clHKe 15. Ha KOjoj BHIMMO MOPYKY Ja CMO XaKOBaHH.

[5] localhost8080/knjizara/c X ' s localhost8080/ 127.00. X ey — X

&« C | ® localhost:8080/knjizara/charge.php b4 B @

i Apps P Using Visual Studic . [§f PlanPlus - Digitalna - 44 Structure of a prog DeZign for Database [ Graphicsin VBNET ! S Osnovi programiran.  §&  Probability Functior » Other bookmarks

Fatal error: Uncaught exception ‘Exception’ with message ‘upravo ste hakovani' in C:'\xampp'htdocs knjizara\models\ Transakeija php:69 Stack trace: #0 C:\xampp'htdocs'knjizara'charge php(23): Transakeija-
=azurirajProizvode(Array, 'Aleksandar’, 'Miladinovic', "aleksandar@gmai..., tok 1CTzZ3TtHif..", 342600) #] {main} thrown in C:\xampp\htdocs\knjizara\medels\Transakcija.php on line 69

Cnuka 15. H3eneo cmpanuye HaKkOH HACUTHOZ NPEKUOA NPO2Pama

Ha ciumm 15 MoskeMo BHIIETH CTambe Y KOjeM ce Hajla3u Tabena Proizvodi mpe moveTka n3Bpuiema
dbynkiuje azurirajProizvode() u HakOH TOra IITO CEe TPAHCAKI[H]a HACUITHO IPEKUHE.
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id naziv autor opis slika stanje cena
1 DZEJN OSTIN IZABRANA DELA Dzejn Ostin Jedinstveno jednotomno izdanje izabranih dzejn 2 799
dela DZgj... ostin_jpg
2 SEDAM FRICA Anton Pavlovic Anton Pavlovié Cehoj najéuveniji je pisac cehov.jpg = 475
Cehov pricau ..
3 STRANAC Alber Kami Prvi roman Albera Kamija koji je izdat 1942.  kami_jpg 4 560
smatr...
4  CRNO JAGMJE | SIVI SOKO Putovanje kroz  Rebeka Vest "Toliko je prilika da ljudi Zive kako treba, da  wvestjpg 3 1592
Jugoslaviju ST
a)
id naziv autor opis slika stanje cena
1 DZEJN OSTIN IZABRANA DELA Dzajn Ostin Jedinstvene jednotomne izdanje izabranih dzejn 1 799
dela DZsj... ostin_jpg
2 SEDAM FRICA Anton Pavlovic Anton Pavlovié Cehoj najéuveniji je pisac cehov.jpg Z 475
Cehov prica u ..
3 STRANAC Alber Kami Prvi roman Albera Kamija koji je izdat 1942.  kami_jpg 4 560
smatr...
4  CRNO JAGMJE | SIVI SOKO Putovanje kroz Rebeka Vest "Toliko je prilika da ljudi Zive kako treba, da wvestjpg 3 1592
Jugoslaviju Sr..
6)

Cnuxka 16. Cmame y kojem ce nanasu mabena pProizvod a) npe u 6) nocie uzgpuiera HACUIHO
npexunyme gynuxyuje azurirajProizvod() y cryuajy kaoa ne kopucmumo mpancaxyuje

Kao mro Buammo y ciy4ajy Kaja He KOPHCTHMO TpaHcakuuje Tabena proizvodi je camo
JIETUMHUYHO aKypHpaHa Tj. &KypHpaHa Cy caMo JIBa IIPOU3BO/Ia U3 KOPIIE HAKOH Yera je U3BPIICHC
¢yHKLHM]je HacwIHO NpeknHyTo. OBa cuTyaluja je 10Belia Hally Tabeny y HEKOH3UCTEHTHO CTambe,
CTame I0jeIMHUX TPOM3BOJa Yy TabeH je aXXypHpaHO ajld TW MPOU3BOAM HHUCY HarutaheHu, Jak
1ITa BUILIE HU CBU IPOU3BOJM KOJU CY Y TpeOaau OUTH a)XypUpaHU HUCY.

Kana Bpatumo nuHMje Kosia Koje ce OHOCEe Ha TPaHCaKIIHje U pol)eMo UCTy MpoLeypy A0AaBamba
MPOM3BOJIa Y KOPIy (CBa YETHpPU Kao y Mpumepy 0e3 TpaHCaklyje) NPUCTYNHMO CTpaHHUIM 3a
iahame ¥ HAKOH yHOCa Mojaraka KpeIuTHE KapTHlle KIMKHEMO Ha ayrme Submit Payment u
MOKpEHEMO M3BpIIeHe QyHKIHje azurirajProizvod() xoja ce HaCHIHO TPEKUA 3a Pa3jMKy O
CHTYyallUje KOjy CMO UMaJIH y IPUMEpy U3HAa]] KaJla HUICMO KOPUCTHIIM TpaHcakiuje Buaehemo ma
ce Tabemna pProizvod He Mema Tj. a BPEIHOCTH Yy KOJOHM Stanje Hucy axypupaHe HH 3a jelaH
MIPOM3BOJ jep TPaHCAKIMja HHj€ YCIEITHO H3BPIICHA.

3.3.2 TIIpo6JeM npouecupama KpeIuTHe KapTHIle

Jomr jemaH mpuMep KOPHCHOCTH TpaHCaKIMja jé MOMEHAT KaJa KOPHUCHHK YHOCH TOJaTKe O
KpEAUTHO] KapTUIIM KOja jeé MCTeKJa, HAa KOjOj HEeMa JOBOJAHO CPEJCTaBa WM CE jeAHOCTaBHO
JIOTOJIU TpeliKa MPUIMKOM MPOLEcUpama KapTUlle Koja HeMa Be3€ ca HallloM BeO aIuIMKaI[ijoM.
Cpehowm Stripe copTBep Hac je 00e30eamo u3y3enrMa KOju Hac MTHTE OJ1 OBAKBHX CHUTYyaldja U
Bpahajy HaM MOpyKy 0 HacTaauM npobiemuma. CBe mTO Tpeda a ypaauMo je Ja IpOoLecUpame
KapTuile 00yXBaTUMO TPAHCAKLMJOM M TaKo 3aIITUTHMO Hally 0a3y mojaTaka O]l HEeXeJbeHUX
axypupamwa. Ha cienehum npumepuma cumynupahemo kopumheme UCTEKIE KPeIUTHE KapTUle
ca u 6e3 ynotpebe TpaHCaKIyje.

Jla 6u cMo cumynHupanu Kopuinheme UCTEKIe KPeAUTHE KapTUlle CBe IITO Tpeba a ypaauMmo je
J1a ce MPHjaBUMO Ha HallTy BeO arTuKaIujy n3adepemMo Mpor3BO I KOjU KETUMO Ja KyTuMO (Y OBOM
npumepy Cenam IIpuua) u qogamo ra y kopmy. Onatie NpuCcTynIUMO CTPaHUIM 3a 1iahame anu
OBOTa IyTa yMecTo Opoja pauyyHa KOju ce KOpUCTH 3a muiahame u3 tabene ucropa oupamo Opoj
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KapTuie Kojoj je ucrtekao pok (4000000000000069) ynecemo octayie moAaTKe KapTUIE H
KJIMKHEMO Ha Jyrme Submit Payment HakoH dera Ham aruidKalfja xBaTa u3y3eTak Koju je Stripe
codTBep 00e30e110 U BUAUMO CTPAHHUITY ca ciiuke 17.

localhost8080/knjizara/c X ' i localhost8080 / 127.00.1 X Mgy — X
& C | ® localhost:8080/knjizara/charge.php ¥ B& @
1 Apps B} Using Visual Studic - [ PlanPlus - Digitalna - & Structure of aprogr- [B] DeZign for Database P\, Graphicsin VBNET ¢ 5 Osnovi programiran &  Probability Functior » Other bookmarks

Your card has expired.

Cnuka 17. Cmpanuya ca nopykom o ucCmekioj kapmuyu Kojy je obezoeouo Stripe cogpmeep

YKOIHKO ce He KOPUCTE TpaHCaKIwje nMaheMo cuTyalmjy rie je Hama 6a3a mojaTaka axypupana
aJli HOBAIl ca KPEIUTHE KapTHIIC HUje MpeOayeH Ha Halll padyyH jep KapTulla HHUje BaiuaHA. Y
TPEHYTKY Kaja JJo0ujamMo MOPYKY Jia je KapTHulla UCTeKIa (WK Jia je ce M0jaBuo OUII0 KOjU JAPYTH
poOJIeM ca KapTUIIOM WM MPOIECHPAmeM KapTHIE) U Ja MU HE MOXKEMO Jla HAaIUTATUMO Halll
HOBAI] MU HUKAKO HE JKEJIMMO JIa aXXypHpama HaJl 0a30M MojaTka OCTaHy TpajHa. Y ciiydajy 0e3
TpaHcakiyja rie kynyjemo npousBoa Cenam [Ipuda ca HCTEKIOM KPEJUTHOM KapTHIIOM BUIUMO
1a je Tabena proizvod axypupana (Buau ciuky 18) mTo HUKaKo He CMEMO J1a T03BOJIHMO.

id naziv autor opis slika stanje cena
1 DZEJN OSTIN IZABRANA DELA Dzejn Ostin Jedinstveno jednotomno izdanje izabranih dzejn o 799
dela DZej... ostin_jpg
2 SEDAM PRICA Anton Pavlovic Anton Pavlovié Cehoj najéuveniji je pisac cehov.jpg 5 475
Cehov pricau ..
3 STRANAC Alber Kami Prvi roman Albera Kamija koji je izdat 1942,  kami_jpg 4 560
smatr...
4 CRNO JAGNJE | SIVI SOKO Putovanje kroz ~ Rebeka Vest "Toliko je prilika da ljudi Zive kako treba, da  vestjpg 3 1592
Jugoslaviju SI...
a)
id naziv autor opis slika stanje cena
1 DZEJN OSTIN IZABRANA DELA Dzejn Ostin Jedinstveno jednotomno izdanje izabranih dzejn 9 799
dela DZej... ostin jpg
2 SEDAM PRICA Anton Pavlovic Anton Pavlovié Cehoj najéuveniji je pisac cehov.jpg 4 475
Cehov prica u ...
3 STRANAC Alber Kami Prvi roman Albera Kamija koji je izdat 1942,  kami jpg 4 560
smatr...
4 CRNO JAGNJE | SIVI SOKO Putovanje kroz ~ Rebeka Vest "Toliko je prilika da ljudi Zive kako treba, da  vestjpg 3 1592
Jugoslaviju SI..
6)

Cnuka 18. cmarwe mabene proizvod a) npe u 6) HAKOH U3BPUIEHO2 HEYCREUWHO2 NPOYECUPATbA
KpeoumHe kapmuye 6e3 kopuwihersa mparcaxyuje

VY ciyuajy KaJa KOPUCTHMO TpaHCakIfje Tabesa MpOM3BOJ y OBAaKBUM CllyuyajeBUMa OCTaje He
IIpOME-EHA HAKOH Kpaja TpaHCaKlMje U 06a3a mojaraka ocTaje KOH3UCTEHTHA.
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4 3AK/BYYAK

[TocrmoBHa mpemy3eha ce Mopajy HenmpecTaHO MpuiarohaBaTu TEXHOJOTHjaMa KOje KOHCTAaHTHO
HAIpeIyjy ¥ Membajy ce. AKO Cy IPUHIIUIHN 00pajie TpaHCaKI|ja OCTAIH MPHINYHO HEIPOMEHCHU
TOKOM MOCJICABUX TPUAECETAK TOJMHA TEXHOJOIHje KOje MMIUIEMEHTHPA]y OBE MPUHIMIIE CY
HarnpenoBaie. CKopallmbe MPOMEHEe KOje MOYHibY Ja UMajy YTHUIIA] Ha MPOM3BO/IC TPAHCAKIIHOHOT
clioja yKJbyuyjy padyHapcTBo y obOmaky (enrsi. Cloud computing), BHCOKO CKalaOWITHH
pauyHapcku au3zaja, SSD memopuje (enri. Solid state memory), ESP texnonoruje (enri. Event
stream processing) uta. OBe mpoMeHe Cy NMPEBHINE HOBE Ja OM ca CUTypHOIIhy MOMIH Ja
npeABUIMMO KakaB hie yTHIlaj uMaTu Ha cieziehy reHepariyjy TpaHCaKIIMOHOT CJI0ja aJli UIaK MOTY
na uIeHTU(UKY]Y TPEHIOBE KOje Tpeda MpaTuTH.

PauynapcTBO y 0071aKy je pauyHapcKka yciayra Koja ce HyJu npeko nHTepHera. [Ipyxanar yciyre
MOJKE MOHYAWTH KOMILICTHE alTMKaIje Kao IMTO Cy eJIEKTPOHCKA TIONITa, IPeTpara, miiaHHupambe
pecypca y kopriopanujama — ERP (enri. Enterprise Resource Planning) win MeHagMeHT oHOCa
ca kirjentima - CMR (enrn. Customer Relationship Management). WMiiu Mory HyIuTH OIIIITE
UHPPACTPYKTYpHE YCIyre Kao INTO Cy MPOLECUPAE MOJATaka M CKIIAJMIIHU KalalluTeTH Ha
3aXTeB KOpHCHUKA. Hekum cucremu padyHapcTBa y oOJIaKy Mpyajy KOMOWHAIM]y OBHUX
MoryhHoctu. O6UYHO yciyra ce Moxe Op30 IpUIaroAUTH Kajia ce paJHu TepeT rnosehasa a Kymnaig
ruraha camMo 3a KanamuTreTe Koje 3apaBo KOPHCTH.

Hajsehe BeO cTpanuile cy WMHOBaTHUBHE y Kopullhewmy NpuUiaroheHux Iu3ajHa 3a cKalaOuiiHe
cucreme. OBO mpuiarohaBame je HEOIMXOHO Ja OM MOIIM Jla C€ HOCE Ca HENPeIBHIJBUBOIINY
paaHux onrtepehema u MoTpedOM 1a ce ONTUMHU3Yje Op30 Bpeme oAroBopa 300r mrto Oosber
KOPHUCHUYKOT UCKyCTBa. TakBa nmpuiarohaBama rnojcehajy pane no4yeTke TeXHOJIOTHja 3a 00pasy
TpaHCaklyja KaJla cy KOMIIaHHWje pa3BHjajie TPAHCAKI[MOHE CJI0jEBE 3a CBOje HHTEPHE allUIMKallje.
Mebhy TexHuKama Koje ce caja KOpPUCTE Cy AOAATHO KEeIIUpamke Ha CBUM HUBOMMA BUINECIIOjHE
apxuTeKType oOpajie TpaHCakluja paau molosblIama NepPOPMAHCH U OCUTypama IITO OOJber
BpeMEHa OJIroBOpa, moBehane morpede Aa ynorpedboM TpaHCaKIlMja yIIUTa U TMOCIOBHUX IIpoIieca
UT/I.

EBonynuja tpajue SSD memopuje kao anTepHaTMBE MarHETHUM JIMCKOBUMA j€ JOII jeJaH TPEH
KOJU yTHY€ Ha JU3ajH cucTeMa 3a o0paay TpaHcakiuja. diemr MemMopuja ce caga KOPUCTU 3a
uspany SSD ypehaja. tbuxoB kamamurer je y CTaJHOM HOpacTy JOK HEHU TPOIIKOBHU OIAAajy.
BbuxoBo Bpeme oa3uBa je 3HaTHO Kpahe HEro KoJ MarHeTHHUX IHMCKOBa IITO j€é YMHHU BEOMa
3rOJTHOM 3a arjIMKaluje 3a oopaay Tpancakiuja. SSD memopuje he Takohe nmaTu 3HauajaH yTUIA]
Ha pellerkha 3a KeIpamke Ha CPeAUM HUBOMMA U CKaJTaOMITHOCT.

U Ha kpajy cBe Behu 3nauaj 0Opaje momaraka U TokoBa jgorahaja (enri. Event Stream Processing
ESP) je jom jenan TpeH koju he BepoBaTHO yTHULIATH Ha CJI0j TPaHCAKIIMOHUX MpousBoja. ESP
TexHosioruje oMmoryhyjy na ce momamu o6palyjy y peaiHoM BpeMeHy, Tako pehu y JieTy npe Hero
IITO c€ TPajHO cMecTe y MeMopHjy. OBO je cIMyHO 00paIu mopyka anu ca Behum neppopmaHcama
Y IPOITyCHOM MOhH.
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