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Uvod

Informacni systémy dnes pronikly snad do kazdé profese a ulehéuji praci mnoha
firmam a institucim. Vyjimkou neni ani $kolstvi, ve kterém informacni systémy zastit'uji
ruzné funkce, mezi ty napiiklad patii komunikace s rodic¢i, klasifikace zakt, planovani
$kolniho roku, elektronicka tiidni kniha nebo organizace piijimaciho fizeni. Skolni
informaéni systém pracuje s informacemi, které jsou ukladany a nacitany z databaze.
Zpracovana data jsou mnohdy dulezita, ale i citliva. Je proto nutné, aby pii zapisu
do databéze nebyla nijak poménéna, poskozena nebo aby nedoslo jen k zapisu ¢asti udaji.
Stejné 1 pii ¢teni dat musi databazovy systém zajistit, aby data zobrazend uzivateliim

v prostiedi aplikace odpovidala vlozenym datim.

Pii praci s databazovymi systémy by kazda zadana akce méla byt provedena
formou transakce. Ta je spravovana fizenim soub&zného piistupu, Ktery zajistuje,
at’ se pii zpracovavani transakci neobjevi konkuren¢ni konflikty. Ty by mohly zapfiicinit
nekonzistentni a nekorektni stav databaze, kterému se chceme vyvarovat. EXistuje mnoho
metod k feseni soub&zného ptistupu. Ale pouziti stejné metody mize mit riznorodé

feSeni V jednotlivych distribuovanych databazovych systémech.

Hlavnim cile prace je uvést ¢tenaie do problematiky transakéniho zpracovani.
Jsou zde vysvétleny zakladni terminy spojené s transakénim piistupem a anomalie,
jenz mohou pii zpracovani nastat. Také jsou zde popsany metody fesici soub&ézny piistup
a moznosti navraceni do vychoziho konzistentniho stavu. Dale se prace zabyva
implementaci fizeni soub&zného pfistupu v RDBMS PostgreSQL. Ten byl vybran,
protoze se jedna o jeden z nejrozsifencjSich databazovych systémi, ktery je navic volné
dostupny. Pro porovnani je obsazen i ndhled do metod, které vyuzivaji konkurenéni
RDBMS Oracle a MySQL. V dalsi ¢asti jsou zanalyzovany vybrané¢ moduly skolnich

informacni systém, na které jsou poznatky o transak¢nim ptistupu aplikovany.



1 Transakce

S databdzovymi transakcemi se nepiimo setkdvame dennodenné. Kazdy vyspély
DBMS, ktery je vyuzivan napt. v informacnich systémech nebo ve webovych aplikacich,
vykonava pomoci transakci zadané ukony. Diky uziti transakcim se zajist'uje konzistentni
stav databaze a spravné zapsani nebo navraceni informaci. Proto je podpora a zvolené

feSeni transakéniho pfistupu dilezitou soucasti DBMS.

Transakce je oznaéeni pro logickou jednotku prace, ale i pro jednotku navratu
a konzistence. Je to jedna ze zakladnich funkci, kterou DBMS poskytuje. Chapeme ji jako
rozsahlejsi atomickou akci, ktera vede k pievodu databaze z jednoho konzistentniho stavu
do druhého. Pii zadani transakce jsou provedeny akce vedouci ke ¢teni nebo zapisu dat

databaze.

Ptikaz zadany pies aplikaci je zpracovavan spravcem transakci. Podle pozadavka
se vytvoii rozvrh, podle kterého budou transakce provedeny. Jednotlivé akce zapisu
a ¢teni vykonava podle rozvrhu spravce dat, ktery pfistupuje k databazi. Ziskana data jsou

navracena spravcem transakci zpét do aplikace.

DBMS
aplikaéni spravce rozvrhovac . P

P P , ) spravce dat databaze
program transakci transakci

Obrazek 1. Architektura zpracovani transakci. (zdroj: vlastni zpracovani)

Dle standartu ANSI/ISO je definovan model transakce SQL, ten vyuzivé vétSina
DBMS na trhu. Zacatkem transakce je chapan prvni piikaz SQL, ktery je proveden.
Ale muze byt také uvozena klauzuli BEGIN TRANSACTION (zah4jit transakci).
Dale nasleduje jeden nebo vice SQL piikazu. Ty mohou bud’ data ¢ist, nebo je zapisovat.
Podle toho, které akce bude transakce vykonavat, je rozdélujeme na ¢teci (READ ONLY)
a aktualizujici (READ WRITE). Konec transakce nastava bud stavem COMMIT
(potvrzenim), nebo ROLLBACK (navracenim). Pii Gsp&Sném provedeni je transakce
potvrzena, databaze je aktualizovana a nachazi se v novém konzistentnim stavu.
Pii vyskytu chyby, nebo zruseni transakce Vv jejim prabéhu musi dojit k navraceni

databaze do plivodniho konzistentniho stavu pied pocatkem operace.



Jako prvni evokuje pojem transakce v ¢lovéku pievod penéz. A ten sam o sob¢ je
I dobrym ptikladem, pro¢ se transakce vyuzivaji a jak vlastn¢ vypadaji. Na piikladu
(Obrazek 2.) vidime kéd bankovniho pievodu. Zobrazena transakce obsahuje dva piikazy,
které zajist'uji pievod penéz mezi dvéma ucty. Kdyby byl proveden pouze jeden z nich,
doslo by k naruseni konzistence databaze, Jeden z uctu by se nenachazel v korektnim stav.
Diky pouziti transakce se nemuze stat, ze by se penize odecetly pouze z jednoho uctu
nebo se pouze na jeden ucet piicetly. Pii zdafilé transakci bude ukoncena s vysledkem
COMMIT, budou provedeny ob¢ akce, odecteni urcité hodnoty z uctu kontol a pticteni
stejné ¢astky na konto2. Jestli dojde béhem procesu k néjaké chybé, transakce se ukonci
s vysledkem ROLLBACK. A databaze se navrati do piivodniho stavu pfes spusténim

samotné transakce.

BEGIN TRANSACTION

UPDATE kontol {balance = balance — 100};
if any error ocurred THEN GO TO UNDO; END IF

UPDATE konto2 {balance = balance + 100};
if any error ocurred THEN GO TO UNDQ; END IF

COMMIT: GO TO FINISH;

UNDO: ROLLBACK;

FINISH: RETURN;

Obrazek 2. Priklad transakce (zdroj: zpracovdino podle 4)

Transakce od svého zadani mize nabyt nékolika stavl. Transakce je aktivni
od okamziku jejiho spusténi az do jejiho ukonceni. Po provedeni kone¢ného piikazu
se stane cdstecné provedenou. Pokud transakce nakonec je potvrzena, nazyvame ji
provedenou transakci. Jestli ale systém zjisti néjakou chybu a rozhodne, Ze transakce
nemuize byt Uspésné dokoncena, zrusi ji a transakce se stane neuspésnou. Pak nabyva
stavu prerusené transakce v okamziku, kdy DB bude navracena zpét do stavu

ptfed zahdjenim transakce. Z tohoto bodu miiZe byt znovu restartovana nebo zrusena.
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Obrazek 3. Stavy transakci (zdroj: vlastni zpracovani)

1.1 ACID vlastnosti

K spolehlivému chodu transakci musi DBMS obsahovat mechanismy,
které zajist'uji integritu dat. Ty jsou shrnuty v ACID vlastnostech. ACID je akronymem
pro Atomicity, Consistency, Isolation, Durability neboli atomi¢nost, konzistence, izolace

a trvanlivost.

Atomic¢nost — kazda transakce je chapana jako jeden celek, jehoz piikazy musi byt
vSechny vykonany, nebo nesmi byt provedeny vibec a zmény musi byt navraceny.

Zjednodusen¢ fe¢eno bud’ probéhne celd transakce, nebo nic.

Konzistence — pii pouziti transakce je databaze prevedena z jednoho konzistentniho
stavu do druhého. Transakce neumi rozpoznat pravdivost novych dat, kontroluje pouze,

jestli byly splnény vSechny jeji akce, tedy jestli se DB nachazi v korektnim stavu.

BEGIN TRANSACTION END cas

'a ) L0 ' . . ™ .
Pavodni Docasné Novy
konzistentni nekonzistentni COMMIT konzistentni
stav DB stav DB stav DB
A A

— I —
Plvodni Doéasné
konzistentni nekonzistentni CHYBA ROLLBACK
stav DB stav DB /
_~

Obrazek 4. Stavy DB pri zpracovani transakce (zdroj: vlastni zpracovani)




Izolovanost — jednotlivé transakce jsou mezi sebou oddéleny, jsou pro sebe skryty.
Nemiize se stat, aby najednou chtély dvé transakce modifikovat stejné pole v databazi.
Jejich akce musi byt provedeny postupné. Splnéni této vlastnosti hlida fizeni soub&Zzného

ptistupu.

Trvanlivost — jakmile je transakce provedena, tak jeji vysledné zmény v DB budou
vzdy zachovany, i1 kdyZ nastane naptiklad pad systému. Funkce navraceni, zarucujici tuto

vlastnost, je popsana v kapitole 1.3.

1.2 Rizeni soub&Zného piistupu

Jednou z hlavnich funkci databazi je dnes zajisténi sdilené¢ho piistupu k datim
pro nékolik uzivatel najednou. Jestli by transakce chtély pouze nacitat stejna data,
nemuize nastat konkuren¢ni konflikt. Pokud by je ale vice transakci chtélo najednou
I modifikovat, nastal by konflikt a vysledna hodnota pole by byla nekorektni a doslo by

k naru$eni konzistence DB.

Nejjednodussim feSenim, jak se vyhnout konfliktim soubé&znosti a zajistit soub&ézny
chod transakei, je neumoznit chod vice transakci najednou. Transakce by mohla byt
spusténa jen v té chvili, az by byla ta pfedchozi dokonéena. To by ale vedlo k malé
efektivité a velké casové naro€nosti. Proto DBMS umoziuji paralelni chod transakci.
Kontrolu konflikti mezi soub&ézné jdoucimi transakcemi zajist'uje concurrency control
(fizeni soubézného pristupu). Conolly (2009) jej definuje jako: ,,Proces spravy vice

soucasnych operaci s databazi tak, aby si tyto operace navzajem nepiekazely.*

1.2.1 Rozvrhy

Rozvrhem oznacujeme soubor transakci, kterym je urfena postupnost
jednotlivych akeci u jedné ¢i vice transakci v Case. Jsou vytvafeny manazerem
konkuren¢niho piistupu a zajistuji soubézny chod. Diky rozvrhiim bude databaze
po upravach vzdy v novém konzistentnim stavu. Vysledky raznych pouzitych rozvrhti ale
maji vliv na finalni data a hodnoty se mohou lisit. Rozvrhy délime na sériové (serial),

uspoiadatelné (serializable) a zotavitelné (recoverable).

Seriovym rozvrhem rozumime, ze dvé a vice transakci bude provedeno postupné,
jejich akce se nebudou stiidat a nebudou provedeny najednou. Jak je ukdzano na ptikladu,

konecné hodnoty rizného setazeni transakci se mohou meénit podle toho, ktera z transakci
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byla umisténa v rozvrhu jako prvni. Proto by pii uziti sériového rozvrhu mélo byt

uvedeno fazeni transakci.

Tabulka 1. Sériovy rozvrh Ta, Ts (zdroj: viastni zpracovani)

Ta Ts X Y
20 20
READ(X); X =X +10 30
WRITE(X)
READ(Y); Y=Y /10 2
WRITE(Y)
COMMIT
READ(X); X=X *3 90
WRITE(X)
READ(Y); Y=Y +20 22
WRITE(Y)
COMMIT
Konec¢na hodnota: 90 22

Tabulka 2. Sériovy rozvrh Te, Ta (zdroj: viastni zpracovani)

Ta Ts X Y
20 20

READ(X); X=X *3 60
WRITE(X)
READ(Y); Y=Y + 20 40
WRITE(Y)
COMMIT

READ(X); X=X+ 10 70

WRITE(X)

READ(Y); Y=Y /10 4

WRITE(Y)

COMMIT

Konec¢na hodnota: 70 4

V uspordadatelném rozvrhu jsou akce transakci prolozeny. Vysledky rtzné
uspofadanych rozvrhlt mohou byt jiné. Sériovy rozvrh je vzdy uspotradatelny,
ale ne kazdy uspotradatelny rozvrh je zaroven sériovy. Jestlize transakce byly provedeny
usporadané, budou vysledné zapsand korektni data, ale pouze v piipadé, jestlize
pouzitému rozvrhu odpovidd n&jaké sériové zpracovani transakci. Uspotradatelnost lze

dokézat z precedencniho grafu.
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Tabulka 3. Usporadatelny rozvrh (zdroj: viastni zpracovani)

Ta Ts X Y
READ(X); X=X +10
WRITE(X) 58 20
READ(Y); Y=Y + 20
WRITE(Y) 40
READ(Y); Y=Y /10
WRITE(Y) 4
READ(X); X=X *3
WRITE(X) 90
COMMIT COMMIT
Koneéna hodnota: 90 4

Sériovy rozvrh je vzdy zotavitelny, protoze transakce jsou zpracovavany postupné.
Dokud jedna z transakci neskon¢i, neni tedy potvrzena nebo navracena, dalsi transakce
nemuze zacit. V piipad¢ usporadatelného rozvrhu tomu tak nemusi byt vzdy. Rozvrh
nazyvame zotavitelnym pouze tehdy, jestli transakce Ts bude potvrzena az v bodg,
ve kterém je pfedchozi transakce Ta, kterd upravovala hodnoty nactené Tg, jiZ potvrzena.
V 4. tabulce je popsan ptiklad nezotavitlného rozvrhu, ve kterém dojde k potvrzeni Ts
diiv nez k vyhodnoceni transakce Ta, a jeho upravené zotavitelné verze, kdy transakce

Ta je potvrzena pted transakci Tsg.

Tabulka 4. Zotavitelny a nezotavitelny rozvrh (zdroj: viastni zpracovani)

Zotavitelny rozvrh Nezotavitelny rozvrh
Ta Ts Ta Ts
WRITE(Q) WRITE(Q)
READ(Q)
WRITE(Q) READ(Q)
WRITE(Q)
ROLLBACK COMMIT ROLLBACK COMMIT

Nezotavitelnému rozvrhu se mizeme vyhnout podminkou, ta ur¢i, ze jedna
transakce muze Cist pouze data, ktera byla jiZ potvrzena, nebo muizeme vyuZit

pro navraceni kaskadového ruseni (cascading aborts). Kaskadové ruseni spolu
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se zamitnutou transakci zru$i i vSechny ostatni transakce, pracujici S hodnotami,

které byly navracenou transakci upravovany.

1.2.2 Anomalie soub&zného ptistupu

Rizeni soub&zného piistupu zamezuje vyskytim anomélii, které se pii praci
v databazi mohou vyskytnout. Jedna se o problémy ztracené aktualizace (Spinavy zapis),
nezavazné zavislosti (Spinavé Cteni), problém nekonzistentni analyzy (neopakovatelné

¢teni) a fantomové cteni.
Ztracena aktualizace (lost update)

Tento problém nastava pii piepsani hodnoty jedné transakce druhou. Na ptikladu
v tabulce ¢. X vidime, Ze jsou spustény tésné za sebou dvé transakce, které budou pficitat
k Q urcitou hodnotu. Ve finale, i kdyz obé transakce prob&hly Gspésné, bude nova
hodnota Q vétsi jen o hodnotu prictenou druhou transakci Tg, ktera zapisovala své zmény
jako posledni. Aktualizace provedena transakci Ta bude ztracena, protoze byla piepsana
transakci Ts. Proto je dulezité, aby fizeni soubézného piistupu zamezilo aktualizaci

jednoho pole najednou vice transakcemi.

Tabulka 5. Priklad ztracené aktualizace (zdroj: zpracovano podle 3)

Ta Ts
Read(Q); Q=Q +10

Read(Q); Q =Q + 20
Write(Q); COMMIT

Write(Q); COMMIT

Nezavazna zavislost (dirty read)

Tato anomalie nastane pfi ¢teni nepotvrzenych dat, kdy jedné transakci je
dovoleno cteni nebo aktualizace pole diiv, neZ jina probihajici transakce dokonci
aktualizaci téchto dat. KdyZ neni probihajici transakce jesté potvrzena, vyskytuje se zde
stale moZnost, ze bude navracena. To by zapfiCinilo ztratu zménénych dat, které uz

nacetla druha transakce a ve vysledku je chybné ponecha.

Na piikladu (tabulka 6) je znazornéno, ze transakce Tg nacte hodnotu Q,
ktera byla aktualizovana transakci Ta. Ta ale na zavér selze a jeji zmény budou navraceny.
Transakce Tg stale bude pracovat s chybné nactenou hodnotou, protoze predpoklada,

ze Ta dobéhla uspésne. Vysledna aktualizace Q bude chybna. Tomuto problému se da
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zabranit tak, ze se nedovoli transakci nacitat hodnotu poli, dokud bézici transakce, ktera

modifikuje tuto pole, nebude ukoncena.

Tabulka 6. Priklad nezavazné zavislosti (zdroj: zpracovano podie 3)

Transakce A Transakce B
READ(Q); Q=Q—1;
WRITE(Q)
READ(Q); Q=Q +3;
WRITE(Q);
COMMIT

ROLLBACK

Nekonzistentni analyza (non-repeatable read)

Chyby mohou nastat nejen pii zapisu ale i pii ¢teni dat. Tento problém je podobny
nezavazné zavislosti S tim rozdilem, ze u nezavazné zavislosti je pracovano s daty,
které neexistuji. U problému nekonzistentni analyzy je pracovano s daty, které existuji,
ale jsou jiné nez na zacatku transakce. Transakce Ta pieéte fadek, ten je vzapéti

aktualizovén transakci T, ktera je potvrzena. Jestli Ta pfecte znovu tento fadek, navrati

.....

Tabulka 7. Priklad nekonzistentni analyzy (zdroj: zpracovaino podle 3)

Transakce A Transakce B
READ(Q); Q=10

READ(Q); Q =Q + 10;
WRITE(Q);

COMMIT

READ(Q); Q = 20
COMMIT

Fantémové ¢teni (phantom)

Jedna se o ptipad, kdy je zménén pocet vracenych tadkt. Transakce Ta navrati
podle zadané podminky urCity pocet tadkt, poté transakce Tg vlozi novy ftadek,
ktery spliuje podminky Ta. Jestli by transakce Tg zopakovala stejny dotaz, bude ji

navracen jiny pocet fadkll, nez v prvnim piipadé€. Tento novy fadek je nazyvéan fantomem.
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1.2.3 Izola¢ni urovné

Soubézné transakce musi byt od sebe izolovany, jednotlivé akce nemohou narusit
chod druhych transakcich. Podle ANSI/ISO SQL-92 standardu rozliSujeme 4 Grovné
izolace transakci, které zajist'uji soubézny chod transakci. Kazda z arovnich zabranuje
urcitym anomaliim. Problému ztracené aktualizace zabrani pifimo databaze, nemuze se

vyskytnout na zadné z urovnich. DBMS nemusi vyuzivat v§echny urovng, staci pouze ta

v

Nejvyssi urovni je SERIALIZABLE, na které transakce probéhnou, jako kdyby
byly provadény za sebou, a nemohou se zde vyskytnout anomalie soubéznosti. Na urovni
REPEATABLE READ transakce neuvidi zmény dat provedené soub&éznymi transakcemi,
pracuje s potvrzenymi daty, které databaze obsahovala na za¢atku spusténi. Pfidané fadky
soubé&Znymi transakcemi jsou na této urovni viditelné ostatnim transakcim, proto se zde
muzou objevit fantomy. Pii uziti urovné READ COMMITTED transakce nevidi
nepotvrzené¢ zmény provedené z jinych transakci. Ale aktualizace, které jsou provadény
soubézné a jsou potvrzeny, mohou byt viditelné a pii pouziti dvou piikazi ¢teni mize
transakce navratit dve rizné hodnoty. Proto bychom se méli vyhnout uziti této tirovné pro
transakce, které vytvareji souhrny nebo provadi kalkulace. Nejnizs§i urovni je READ
COMMITTED. Neni odolna proti potvrzenym i nepotvrzenym zméndm soubéznych
transakci. Vysledky navracené transakci na této Grovni nemusi byt korektni a proto se

zmifovana uroveinl ve vyspélych DBMS nevyuziva.

Tabulka 8. Izolacni urovné podle standartu ANSI/ISO SQL (zdroj: zpracovdno podle T)

Anomalie
[zolaéni Groven Spinavé éteni | Neopakovatelné Gteni Fantom
READ UNCOMMITTED mozné mozné mozné
READ COMMITTED nemozné mozné mozné
REPEATABLE READ nemozné nemozné mozné
SERIALIZABLE nemozné nemozné nemozné

1.3 Funkce navraceni

Funkce navraceni neboli zotaveni databaze je zékladni sluzba, kterou by mél
DBMS zajistovat. Uzce souvisi pravé s transakcemi, ty figuruji jako jednotka navratu.
Kdyz je transakce potvrzena piikazem COMMIT, je ustanoven commit point.
Ten oznacuje konec logické operace a novy konzistentni stav databaze. Pti vyhodnoceni

transakce akci ROLLBACK se databaze navrati do posledniho zndmého konzistentniho
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stavu. Jednd se o stav pii spuSténi dané transakce, posledni ureny commit point.
Dosahne-li transakce commit pointu, zmény v DB jsou trvalymi. Pfed dosazenim commit
pointu se povazuji zmény za docasné a mohou byt kdykoliv navraceny. Uspésné

provedenou transakci nelze vratit zpét.

Jestlize nékterd z akci transakce nebude UspéSné vykonana, je navracena cela
transakce. Diivodem muze byt systétmova chyba, selhani hardwaru, chyba aplikace,
nedbalost nebo konflikt zamkii. Jestlize nastane naptiklad pad systému, probihé zotaveni
pomoci spravce transakei, ktery ji provadi formou WAL (write ahead log). Pribéh vsech
transakci je zaznamenan v ¢asovém sledu do logu (souboru udalosti), ve kterém jsou
obsazeny vSechny ukony transakce. Pfi restartu systému se zaznam zpracovava pozpatku,
navraci efekty nepovedenych transakci. Jedin€ timto zpisobem se dostane k plvodni
hodnoté kazdého pole, protoze mohlo byt ménéno nékolika po sob¢ jdoucimi transakcemi.
Po dosazeni zac¢atku logu postupuje vpied a znovu spousti zadané transakce, které nebyly

provedeny.

V logu se zaznamenavaji informace o spusténi transakce, o zruseni a o provedeni.
A potom také veskeré zmény, které transakce vykonala, ve formatu c¢as, identifikator
transakce, druh operace, zménény objekt, stard hodnota, novd hodnota. Dale se
Vv pravidelnych intervalech zaznamenavaji checkpointy. Tento kontrolni bod oznacuje
synchronizaci mezi logem a databdzi. Pfi checkpointu jsou nucené vSechny data
z operacni paméti zapsany do sekundarni paméti. Diky t€émto bodim nemusi systém
pfi zotaveni projizdét cely zaznam logu, ale pouze k prvnimu, respektive poslednimu

checkpointu.(3)

Veskeré zmény databaze jsou udrZovany ve vyrovnavaci paméti a nezapiSou se
do okamziku, neZz transakce dosdahne commit pointu. Do DB a zaroven do souboru

udalosti jsou zmény zapsany az pii COMMIT akci.
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Obrazek 5. Casovy pritbéh transakcet (zdroj: zpracovano podle 3)

Na obrazku vidime Casovy pribéh transakci. V case tr doslo k chyb& systému.
Posledni checkpoint pifed padem systému byl vytvofen v Case tc. Transakce Ti byla
uspésné provedena pted tc. Transakce T2 a T4 dobéhly po Case tc, musi byt znovu
prepracovany. Transakce T3 a Ts nebyly zhotoveny pted ¢asem tf a proto musi byt

navraceny.

Tabulka 9. Segment log souboru k obrdzku ¢. 5 (zdroj: vlastni zpracovdni)

Cas TID | Operace | Objekt | Stara hodnota | Nova hodnota

T1 START
T1 UPDATE Q1 (ptivodni) (nova)
T2 START

tc T3 START
T UPDATE Q: (ptivodni) (nova)
T1 COMMIT
T2 COMMIT
T4 START
T3 DELETE Q1 (ptivodni) (nova)
Ts START
Ta DELETE Qs (ptvodni)

s T4 COMMIT
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2 Metody soubézného pristupu

V této kapitole jsou popsany nejcastéji vyuzivané metody zajiStujici paralelni
chod transakci. Soub&zny pfistup transakci K datim predstavuje v DBMS dilezitou
funkci. Zpracovani soubéznych transak¢nich pozadavku probéhne rychleji, nez kdyby
byly provedeny postupné. Tim se prace v DB zefektivni a je umoznéna podpora piistupu

vice uzivateld najednou.

Metody uzité pro fizeni soubéZného pfistupu se daji  rozdélit
do dvou kategorii, podle toho jak nahlizi na problematiku soubé&znosti. Vice rozsifené
jsou pesimistické metody, které¢ predpokladaji, ze ke konfliktim mezi transakcemi
dochazi Casto, a proto je potieba jim predchéazet naptiklad zamykanim. Tim konfliktu

zabrani, ale mohou tim vznikat jiné problémy, napt. uvaznuti transakci.

Optimisticky pfistup predpoklada, ze konflikty jsou jevem vyskytujicim se fidce
a za efektivnéj$i pristup tedy povazuji transakce nezdrzovat. Je vyuzivan v ptipadech,
kdy vétSina transakei bude pozadovat pouze CEteni poli. Tyto piikazy samy o sobé

nemohou narusit konzistentni stav databaze.

2.1 Metoda zamki

Nejvyuzivangj$i metodou k zajisténi soubézného pfistupu je pouziti zdmki.
Ty zajistuji, aby pii upravé dat jednou transakci byl odeptfen pfistup vSem ostatnim.
Timto zabranuji konfliktim soubézného piistupu. Transakce mohou pozadat o dva
zékladni zamky. Sdileny zdmek (shared lock) dovoluje pouze ¢teni datové polozky,
a exkluzivni zamek (exclusive lock), pti kterém transakce mtize danou polozku nejen Cist,

ale i aktualizovat.

Tabulka 10. Kompatibilita zamkii (zdroj: viastni zpracovdni)

sdileny exkluzivni
sdileny kompatibilni nekompatibilni
exkluzivni nekompatibilni | nekompatibilni

Sdilené zamky, které nedovoluji zménu dat, se mohou na jedné polozce DB
vyskytnout od né¢kolika transakci najednou. Ale jestli je uz polozka uzamknuta
exkluzivnim zdmkem, nemiizou jiné transakce na danych datech provadét zmény a ani je

Cist, tedy vytvaren nové zamky.
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Transakce zadaji spravce soubézného ptistupu o vytvoreni zamku na ur€ité data
v DB. Jestli nenastane konflikt s jinym jiz existujicim zamkem na téchto datech, fizeni
soubé&zného piistupu pak transakci zamek ud¢li. V piipadé, kdy jsou pozadovana data jiz
uzamcena, musi byt uréeno, jestli vytvofeni nového zamku nenarusi ten stavajici. Jestli
je pozadavku vyhovéno, dalsi zadmek je vytvoren. V opacném ptipad¢ je zddost zamitnuta
a transakce musi C¢ekat do uvolnéni stavajictho zamku. Po dokonceni transakce,
at uz jejim zrusenim nebo potvrzenim, jsou data odemcena a polozky uvolnény

pro ostatni transakce.

2.1.1 Dvojfazové zamykani (2PL)

Tento uzamykaci protokol je nejvyuzivangjsi v komerénich databazovych
systémech. Udava pravidla, jak budou transakce uzamykat a odemykat objekty DB.
Sklada se ze dvou fazi. V prvni tzv. rostouci (zamykaci) fazi mlze transakce pouze
vytvafet zamky. Pti druhé fazi tzv. smr§tovaci (odemykajici) je dovoleno transakci
zamky jen rusit, ale nesmi zadné nové vytvaret. Po celou dobu rostouci faze miize
transakce ziskat tolik zamku, kolik potiebuje. Jakmile ale jeden zdmek zrusi, vstoupi
do smrStovaci faze a mize zamky jen rusit. Konec prvni faze, moment kdy transakce
obdrzi finalni zamek, je nazyvan lock point (zamykaci bod transakce). Podle téchto bodi

jsou transakce sefazeny a diky tomu dvoufazové zamykani zajist'uje usporadatelnost.

I . r s
. rostouci faze I smrstovaci faze
r

O:: I 3 r s
E : ziskani
B ' zdmbku
N I
3 ' uvolnéni
>8 I
S : zamku

|

1

1

|

1

: > Cas

BEGIN lock point END

Obrazek 6. Graf dvojfazového zamykani (zdroj: vlastni zpracovani)

Dvojfazové zamykani délime na zakladni, to je popsano vySe a dale striktni,
rigordzni a konzervativni. U striktniho protokolu transakce drzi mnoZinu exkluzivnich
zamku do bodu, nez bude potvrzena nebo zamitnuta. Rigorézni 2PL si ponechava nejen
exkluzivni, ale 1 sdilené zamky do bodu potvrzeni nebo zamitnuti transakce.

Konzervativni neboli staticky 2PL zajisti pfidéleni vSech potfebnych zdmku jedné
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transakci najednou tzv. atomickych zptisobem. Na rozdil od jiz zminénych 2PL protokolt

zde nemuze dochazet ke vzniku uvaznuti.

2.1.2 Parametry zamykani

Ve vyspélejsich systémech lze pro transakci nastavit ru¢né rtizné parametry
uzitych zamkt. Ty mohou zlepsit vykonnost systému. Jedna se o velikost zamku neboli
zrnitost. Dale je to pocet zamkaii, které dostane transakce ptidélena. Eskalace zamku, tedy
jestli bude mnoho zadmkl na niz8$i Grovni nahrazeno jednim zamkem vys§i urovné
(naptiklad zdmky na Grovni fadktli, zamkem na celou tabulku). Poslednim parametrem je
doba platnosti zamku, ktera urcuje maximalni ¢asovou lhitu, po kterou mtize transakce

drzet zamek. Tato vlastnost miize pomoci k vyfeseni problému uvaznuti.(7)

2.1.3 Zrnitost zamku

Databaze je celek tvofeny daty, které jsou rozdéleny do tabulek a ty
do jednotlivych fadka a sloupct. Zamky mohou byt uzity pro uzamknuti pravé jednoho
pole, ale i pro vétsi celky, celou tabulku nebo databazi. Zrnitost zamka ndm tika, jakou
velikost ma uzamknuty datovy objekt. Zrnitost zdmku je tim hrubsi, ¢im vétsi polozka

byla uzamknuta.

V nékterych piipadech je vyhodné&jsi seskupit pozadovana data do jednoho
vétsiho celku a ten uzamknout. Snizime tim pocet celkové pouzitych zamkt a usnadnime
jejich spravu. Tato metoda se nazyva strukturni zamykani (Multiple granularity locking).
Zminovany systém nam rozdeli databazi do pomyslného hierarchického stromu
s n€kolika uzly, které oznacuji jednotlivé urovné. Kazdy uzel mlze byt v ptipadé 2PL
uzamknut, jak sdilenym tak i exkluzivnim zamkem. Spolu s explicitné uzaméenym uzlem
budou implicitné uzamknuti i jeho potomci, polozky v Grovni, ktera spada pod uzaméeny

uzel.

M¢jme transakci Ta, ktera uzamkla uzel B1. Druha transakce Tg chce uzamknout
zaznam Cp, ktery spadd pod uzel Bi. Systém musi projet cely strom od kofene
az k zaznamu C: a zjistit, jestli pozadovany zamek nekoliduje s jiz existujicim zamkem.

Jestli zjisti, ze n&jaky z vyssich uzli je jiz uzamcen, transakce TB musi byt opozdéna.
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Obrazek 1. Uzly strukturované zamykani (zdroj: viastni zpracovani)
Strukturni zamykéani rozliSuje navic dal$i tfi druhy zamki: intencni sdileny,

intencni exkluzivni, sdileny a intencné exkluzivni zamek. Ty upravuji uzamceni potomki

zamcéeného uzlu.

U intencné sdileného (Intention Shared) jsou potomci zaméeného uzlu uzaméeny
pouze sdilenym zamkem. Naopak pfi tntencné exkiuzivnim (Intention Exclusive) zamku
budou potomci zaméeného uzlu zamknuty exkluzivnim zdmkem. Posledni mozny zdmek,
Sdileny a intencné exkluzivni (Shared and Intention Exclusive), tyto dva kombinuje.
Vsechny zaznamy uzlu jsou uzamceny explicitné sdilenym zdmkem, ale u nekterych

objektl je pouzit i exkluzivni zdmek.

Je Zadouci, aby byl transakcim pfidélen zamek soptimalni zrnitosti.
Dlouhotrvajici transakce, které budou pfistupovat k mnoha polozkam, bude umoznéno
pouziti hrubsiho zamku, ktery uzamkne naptiklad celou tabulku, ve které se dan¢ polozky
nachazeji. Je to efektivnéjsi, neZ kdyby transakce musela zazadat o zdmek na kazdé pole
samotné. Kratsi transakce naopak budou vice vyuZivat jemnéjsi zadmky, protoZe nepracuji

s tolika polozkami a nemusi zbyte¢né blokovat velké celky databaze.

2.1.4 Problém uvaznuti (deadlocks)

Pii vyuziti zdmkl zamezime vyskytu jiz zminénych problémi soubéznosti.
Ale stale se miiZze objevovat problém uvaznuti neboli deadlocks. Zminény stav nastava,
kdyz si transakce vzajemné uzamknou zaznamy, se kterymi potiebuji pracovat a nasledné

jedna na druhou ¢ekaji, az jim bude zdznam odemknut.

Priklad uvaznuti je popsan v tabulce ¢. 10. Transakce Ta uzamkla exkluzivnim
zamkem zaznam Q a transakce Tg uzamkla zaznam B, aby transakce Ta mohla
pokracovat, ¢eka na odemceni zaznamu Z, ktery drzi pod zamkem transakce Tg, ta naopak

¢eka na uvolnéni zaznamu Q.
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Tabulka 11. Priklad uvdznuti transakci (zdroj: zpracovdno podie 3)

Ta Ts
LOCK (Q) EXCLUSIVE

LOCK (Z) EXCLUSIVE

LOCK (Z) EXCLUSIVE LOCK (Q) EXCLUSIVE
wait wait
wait wait

DBMS dokazou tyto situace identifikovat a zamezit jim. Vyuzivaji k tomu urcité
Casové lhiity pro udéleni zdmku jedné transakci. Po vyprSeni ¢asu musi transakce zamek
pustit. Také mize probihat analyza transakci pied jejich spusténim, jestli nemuze
k uvaznuti dojit. Tato moznost je ale systémové naro¢na a nepouziva se tak casto.
Finalnim feSenim, kdyby bod uvaznuti nastal, je zruseni jedné z problémovych transakci

a jejim opétovnym spusténim, takze uzivatel problém nepociti.

2.2 Nezamkové protokoly

Krom¢ zamkového protokolu rozeznavame i metody, které zamky nevyuzivaji.
Ty se v distribuovanych DBMS ale tolik nevyskytuji. Oba popisované zpisoby se fadi
do kategorie optimistickych metod, jez neptfedpokladaji velky vyskyt konfliktt

soubé&Znosti.

2.2.1 Metoda ¢asovych znacek (Timestamp ordering)

K zajiSténi uspotadatelnosti je zde vyuzivano hodnoty ¢asové znacky, kterou je
kazda transakce oznaCena. Ty jsou generovany v okamziku iniciace transakce podle
aktualniho systémového ¢asu, nebo inkrementaci logického c¢itace. Dojde-li ke konfliktu
soub&Zného piistupu, bude starsi transakce, ta s mensi hodnotou ¢asové znacky, mit vétsi
prioritu a bude vykonana dtive. Naopak druha konfliktni transakce bude navracena a bude
ji ptidélend nova casova znacka pfi restartovani.

U tohoto protokolu miize dochazet k stdrnuti transakci (starvation). To nastane,
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restartovana. Metoda ¢asovych znacek je ale odolna viici uvaznuti.

2.2.2 Valida¢ni metoda
Tato metoda vyuziva pro fizeni soub&zného pristupu dvé nebo tii faze podle toho,
zda transakce pozaduje pouze Cteni nebo i aktualizaci dat. Prvni z nich je ctect faze,

nastava v bod¢, kdyz se spusti transakce. V této fazi ji je dovoleno nacitat z DB hodnoty
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poli, uchovavat a upravovat je v lokalnim ulozisti, ke kterému maé pfistup pouze tato
transakce. Dale nastava validacni faze. V této fazi systém vyhodnoti, zda provadéné
aktualizace nenaru$i uspotadatelnost. A jestli mize byt vyhodnocena jako UspéSna.
Pro transakce pouze s akcemi Cteni se pickontroluje, zda nactené hodnoty jsou stale
aktualni. Pro transakce, které pozaduji i aktualizaci poli, je ovéteno, zda zmény ponechaji
databazi v konzistentnim stavu. V opaéném piipad¢ bude transakce zruSena a znovu
spusténa. Posledni fazi je zdpis, ktery nabyvaji pouze transakce s akcemi modifikace.
Nastava v bod¢, kdy je transakce schvalena a jeji zmény budou aplikovany z lokélniho

ulozisté do databaze.

2.3 Multiversion Concurrency Control

Jiz zminéné metody fizeni soubé&znosti zajiStuji soubéznost pomoci zpozd'ovani
nebo ruSeni transakci. Uzitim MVCC (vice verzové fizeni soubéznosti) schématu se
pti zapisu WRITE (Q) vytvoti nova kopie (snapshot) Q. Kdyz transakce bude pozadovat
¢teni READ (Q), systém rozhodne, kterd z verzi Q bude ¢tena.

2.3.1 MVCC casovych znacek

Tak jako Vv jiz popsaném protokolu zalozeném na ¢asovych znackach, i tady kazda
transakce obdrzi pii iniciaci unikatni znacku. Pii kazdém zapisu transakci WRITE (Q) je
vytvofena nova kopie Q, ktera kromé hodnoty Q obsahuje i W-Timestamp - ¢asovou
znaCku transakce, ktera tuto kopii vytvofila. A dale i R-Timestamp — nejvys$si znacku
transakce, kterd hodnotu Q Cetla. Nevyhoda tohoto protokolu spoc¢ivéa v tom, ze 1 pii ¢teni
se musi aktualizovat pole R-Timestamp. A pii konfliktech transakce necekaji, ale jsou
navraceny a restartovany. Multiverzova metoda ¢asovych znacek nepodporuje v zakladni

verzi kaskadovost a navratnost transakci.

Jestlize transakce Ta pozaduje Cteni nebo zapis Q, systém vybere verzi Qg
s nejvyssi Casovou znackou, ktera je zaroven ale mensi nebo rovna hodnoté Timestamp
Ta. Neboli pii ¢teni bude vybrana posledné zménéna verze. Kdyz Ta vyzada READ (Q),
je ji navracena hodnota zverze Qk. Jesti Ta vyzada WRITE (Q)
a Timestamp(Ta) < R-Timestamp(Qx), tak systém navrati transakci Ta. Pokud bude
Timestamp(Ta) = W-Timestamp(Qk), hodnota Qk se prepise. V piipadé, Zze by
Timestamp(Ta) > W-Timestamp(Qx), vytvoii se nova verze Q, ktera obdrzi Timestamp

transakce Ta.
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Staré, nepotiebné verze jsou smazany podle danych pravidel. Mame-li dvé verze,
Qk a Qi, obé maji W-timestamp mensi nez je Casova znacka nejstarsi transakce. Poté starsi

verze Q neni potieba a miize byt vymazana.

2.3.2 MVCC dvojfazové zamykani

Tento protokol kombinuje 2PL a MVCC dohromady. Kromé dvojfazového
uzamykani se pouzivaji Ciselné znacky, které jsou udélovany jednotlivym verzim dat.
Pti uzamknuti objektu Q exkluzivnim zamkem, je zabranéno vytvoienim jakéhokoliv
dalsiho zamku na Q. Transakce, které v tomto pfipadé¢ budou pozadovat pouze sdileny
zamek na Q, by musely v bézném 2PL vyckat. Diky uziti MVCC, bude pii zadosti
o exkluzivni zdmek na Q vytvofena nova kopie Q a na té bude zdmek udélen. Ostatni
transakce mohou stale ¢ist starou kopii Q. Po dokonceni aktualizaci na kopii Q se zvysi
hodnota znacky o 1. Novym transakcim bude k dispozici vzdy verze Q s nejvyssi
hodnotou znacky. Staré verze jsou mazany podle stejnych pravidel jako u multiverzového

protokolu ¢asovych znacek.
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3 PostgreSQL

PostgreSQL je objektové-relacni databazovy systém, ktery je k volné k ziskéani
pod licenci open-source. Jedna se o jeden =z nejrozsifenéjSich, pokrocilych,
multiplatformnich RDBMS. Zaklady systému vznikly na Kalifornské univerzité
v Berkeley v roce 1988. O Sest let pozdéji byl do systému implementovan interpret jazyka
SQL. Dnes se na vyvoji podileji lidé z celého svéta a diky tomu patii PostgreSQL
k nejvyspélejsim open-source databazovym systémem. K popisovani byla zvolena verze

9.5.

3.1 Implementace Fizeni soubéZnosti v PostgreSQL
Kazdy zadany ptikaz jazyka SQL je proveden v samostatné transakci. Konzistenci
dat zde zajistuje MVCC a 2PL. Pii kazdém piikazu je vytvofen snimek dat a tim

umoziuje soubézny béh transakci.

Kazdy tadek v DB obsahuje policko s ID transakce, ktera jej vytvofila, a poli¢ko
sID transakce, kterd ukoncila jeho platnost. Nové transakci je pak udéleno ID
podle &itate. Radek je viditelnym, jestlize jeho ID tvofici transakce patii potvrzené
transakci, nebo té, ktera pravé neprobiha, nebo je nizsi nez ¢ita¢. Zaroven musi platit, ze
ID expirujici transakce je prazdné, bude vyssi nez stav ¢itace na zacatku dotazu, nebo ID
odpovida praveé probihajici transakci. Jestli je provadéna aktualizace, systém vytvofi
novou verzi fadku, ale zaroven jesté bude drzet v paméti starou verzi. Tyto verze a jiz
davno expirované fadky se musi pravidelné vymazavat a k tomu slouZzi ptikaz VACUUM,

ktery mize byt pouzit na urovni tabulky i celé¢ DB.

3.2 Zamky v PostgreSQL

PostgreSQL vyuziva zamky, jak na urovni fadku, tak i na arovni celé¢ tabulky
a strankové zamky. Systém automaticky pridéluje a spravuje zamky, ale mohou byt
vyvolany i1 piikazem LOCK. Uzamykani funguje vV jednotlivych fazi tak,
jak je popséno u 2PL. Kazd4 transakce zazada o zamek, ktery po ptidéleni bude drzet
az do svého ukonceni. Existuje n€kolik riznych typti zamkda, které se 1i8i hlavné tim,
se kterymi zamky nastane konflikt, kdyz budou pouzity na jednom objektu. Sprévce
zamkd ale neobsahuje prevenci uvaznuti. Dojde-1i k uvaznuti, systém jej detekuje a jednu

z transakci zrusi a jeji jiz probéhlé zmény navrati do ptivodniho stavu.

25



Zamky na urovni tabulky

ACCESS SHARE — Tento zamek je vytvaien pfi akci, kdyz je zaddno pouze ¢teni
na tabulce. Diky tomu je slucitelny s vétSinou ostatnich zdmku vyjma ACCESS

EXCLUSIVE, se kterym je v konfliktu.

ROW SHARE — Zamek je pouzit pii piikazu SELECT FOR UPDATE a SELECT
FOR SHARE. Ty uzamykaji vybrané tadky a zabranuji modifikaci nebo vymazani

danych fadku ostatnimi transakcemi, dokud ta probihajici neskon¢i.

ROW EXCLUSIVE — Zamek je vyvolan na cilovou tabulku ptikazy UPDATE,
DELETE a INSERT nebo jinymi operacemi, které maji za cil modifikovat data v tabulce.
Spolu se zamkem ROW EXCLUSIVE na hlavni tabulce jsou ziskany ACCESS SHARE

zamky na vSech referen¢nich tabulkach.

SHARE UPDATE EXCLUSIVE - Pti uziti tohoto zamku je tabulka chranéna
pred zménami soubézného schématu a pied piikazem VACUUM, ktery Cdisti
a optimalizuje databdzi. Vznikd wuzitim piikazi ANALYZE, CREATE INDEX
CONCURRENTLY, ALTER TABLE VALIDATE (ajiné varianty) a VACUUM (krom¢
FULL).

SHARE — Zamek, ktery chrani tabulku pied soub&znymi zménami dat, je vytvoien
pfi zadani ptikazu CREATE INDEX (bez CONCURRENTLY).

SHARE ROW EXCLUSIVE — Jedna se o podobny zdmek SHARE zamku,
zabranuje pfed soubéZnymi zménami dat, ale jedna se o jedine¢ny zamek. To znamena,
ze v jednom okamziku mize byt drZzen pouze jednou operaci. Vznika uzitim CREATE
TRIGGER a riznymi variantami ALTER TABLE.

EXCLUSIVE — Tento zdmek umozZiiuje soubézné uZiti pouze s ACESS SHARE
zamky, uzamcena data mohou byt pouze Cteny jinymi transakcemi. Je vytvaien piikazem

REFRESH MATERIALIZED VIEW CONCURRENTLY.

ACCESS EXCLUSIVE — Tento zdmek je nekompatibilni se vSemi zamky.
Zarucuje totiz transakci, kterd drzi tento fadek, jedinecny pfistup k zvolené tabulce.
Je vyvolan piikazy, pii kterych se napiiklad odstraniuji (DROP TABLE) a vyprazdiuji
(TRUNCATE) tabulky, ale i dalsimi CLUSTER, REINDEX, REFRESH
MATERIALIZED VIEW (bez CONCURRENTLY), VACUUM FULL a také nékterymi
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DDL ptikazy ALTER TABLE. Také je pouzit jako vychozi zamek pii zadani LOCK
TABLE, kdyZ neni specifikovan dany zdmek.

Tabulka 12. Kompatibilita zamkii tabulek v PostgreSQL (zdroj: 14)

Zazadany zdamek Stavajici zamek

azadany zAmeX —= RS | RE | SUE | S | SRE | E | AE
ACCESS SHARE X
ROW SHARE X
ROW
EXCLUSIVE X X
SHARE
UPDATE X X X | x | x
EXCLUSIVE
SHARE X X X | X | X
SHARE ROW
EXCLUSIVE X X X | X | X
EXCLUSIVE X X X | X | X
ACCESS
EXCLUSIVE X X X X X | X

Ziamky na drovni Fadku

Kromé zamki celé tabulky, mize transakce zazaddat pouze zdmek na vybrané
fadky. Jedna transakce mize na stejném fadku drzet vice konfliktnich zamkt. U dvou

soubézné jdoucich transakci k tomu nemutze dojit.

FOR UPDATE — Tento zdmek je vyzadan piikazy DELETE a UPDATE. Vybrané
radky ptikazem SELECT jsou uzamknuty s cilem je aktualizovat. Je zabranéno ostatnim
transakcim, aby tento fadek modifikovaly a vytvarely zde jiné zamky, dokud soucasna

transakce, ktera zamek FOR UPDATE drzi, neskonci.

FOR NO KEY UPDATE — Tato moZnost uzamknuti je podobna FOR UPDATE

zadmku, jen jeho ochrana je nizsi. Je ziskdvan ptikazy UPDATE.

FOR SHARE — Zamek zajist'uje sdileni fadku pro ¢teni, ale zabrafuje pied akcemi

UPDATE a DELETE.

v

1
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Strankové zamky

Radky v databazi jsou ukladany do jednotlivych stranek po 8kb. Jednotlivé
stranky mizeme také uzamknout. RozliSujeme dva typy zamku SHARE a EXCLUSIVE,
které jsou vyuzity pro kontrolu pfistupu do sdilené paméti. Tyto zamky jsou piidélovany

automaticky a jsou uvolnény hned po aktualizaci nebo nacteni fadku z dané stranky.
Poradenské zamky

PostgreSQL nabizi aplikacim vytvaret i vlastni zamky. V tomto piipadé je
ale na samotné aplikaci, zda tyto zdmky pouzije spravné. Mohou byt udéleny na urovni
transakce, ktera az skon¢i, zamek uvolni a na trovni sezeni (session), kdy je zamek drzen,
dokud sezeni nebude ukonceno. Jestlize pii tomto sezeni bude transakce navracena zpét,
bude zamek stale zachovan. Kdyz se vyskytnou zadosti o zamek na Grovni transakce
a sezeni se stejnym identifikatorem budou navzajem vyruSeny. Pokud uz je dany zdmek

jiz drzen a zazadé o néj transakce nebo sezeni, musi pockat, dokud zdmek nebude uvolnén.

3.3 Izolaéni Grovné

PostgreSQL podporuje vSechny Ctyfi izola¢ni Grovné dle standartu SQL. Nejnizsi
uroven READ UNCOMMITTED se zde ale chova stejné¢ jako READ COMMITED
a proto neni v systému implementovana. Dalsi odliSnosti od standartu je zamezeni
fantomového cteni pii pouziti REPEATABLE READ. Vychozi izola¢ni urovni,
ktera je pro transakce pouzita, je READ COMMITTED. Uroveii miiZzeme ale zménit
pomoci piikazu SET TRANSACTION.

READ COMMITTED - Pti spusténi transakce je vytvoien snapshot databaze,
obsahujici zmény potvrzené pied jejim startem. Kromé toho dotaz v transakci vidi

1 zmény, které byly provedené v ramci této transakce, ale nejsou jesté potvrzené. To miiZe

wrwe

REPEATABLE READ - Transakce probihajici na této urovni vidi jen data,
ktera byla potvrzena pied spusténim transakce. Na rozdil od READ COMMITTED vidi
cela transakce stale stejné hodnoty. Uroveii zabrafiuje vyskytu anomalii soub&Znosti,
ale nezarucuje usporadatelnost, proto aplikace musi byt pfipraven k navraceni transakce,

napiiklad kdyz dojde k paralelni aktualizaci fadku dvéma transakcemi.

v

SERIALIZABLE — Nejstriktnéjsi uroven izolace, ktera zajisti sériové zpracovani

transakci misto paralelniho. Pro aktudlni transakci jsou vSechny ostatni bézici transakce
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skryté. Tato uroven zamezuje tiem anomaliim soub&éznosti ANSI standartu. Od verze 9.1
pouziva PostgreSQL k implementaci této tirovné techniku Serializable Snapshot Isolation.
Vyuziva snapshoti, aby zajistila vS§em akcim Cteni jedné transakce stejnou konzistentni
kopii databaze. Na pocatku transakce bude provedena privatni kopie databaze,

se kterou transakce bude pracovat.

Tabulka 13. Izolacni tirovné v PostgreSQL (zdroj: 14)

Anomalie
Izolaéni Groven Spinavé éteni | Neopakovatelné &teni Fantom
READ COMMITTED nemozné mozné mozné
REPEATABLE READ nemozné nemozné nemozné
SERIALIZABLE nemozné nemozné nemozné
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4 Rizeni soubé&Zného p¥istupu v jinych RDBMS

K porovnani feSeni fizeni soub&ézného piistupu PostgreSQL jsem zvolil dalsi dva
nejrozsitenéjsi relaéni databazové systémy, které jsou také multiplatformni a nabizi
pokrocilé funkce k zpracovani dat. Je to komer¢ni feSeni Oracle, jehoZ prvni verze vznikla
v roce 1978 a open-source syst¢ém MySQL. Ten byl poprvé vydan v roce 1995 a dnes je
spravovan spolecnosti Oracle. Oba systémy pracuji s dotazovacim jazykem SQL,
ORACLE navic jest¢ nabizi vlastni rozsifeni dotazi PL/SQL. U obou systému je

popisovana posledni dostupna verze, Oracle 12 a MySQL 5.7.

4.1 Oracle

V tomto systému je zajiSténa konzistenci dat a spravné fizeni transakci pomoci
MVCC a 2PL. Multiverzni fizeni soub&znosti vyuziva k oznaceni transakci System
Change Number (SCN), kter¢é je ptidélovano databazi. Toto ¢islo mize nabyt maximalni
hodnoty 2%8, pak dojde Kk vynulovani. Tento systém podporuje konzistentni &teni
jak na urovni transakce, tak i na urovni piikazu. To znamend, Zze kazdému piikazu
v transakci jsou k dispozici stejnd data ze stejného okamziku, ve kterém transakce

zapocala.

4.1.1 Zamky

Systém Oracle pouziva dvojfazové zamykani, vyskytuji se zde tedy exkluzivni
a sdilené zamky. Uzamykdni a odemykani je zajiSt€éno automaticky systémem,
ale 1 samotny uZivatel nebo aplikace miZe manuéalné fidit zdmky. Zamky mohou
uzamknout jak jeden fadek, tak i celou tabulku. RozliSujeme zde tfi druhy zamk, jsou to

DML, DDL a interni zamky.

Zamky DML (Data Manipulation Language) jsou ziskavany ptikazy SELECT,
INSERT, UPDATE, MERGE a DELETE. Zajistuji soubézny béh akci, které modifikuji
databazi. Dals§im druhem jsou zdamky DDL (Data Definition Language), které budou
pfidéleny napiiklad piikazim CREATE, ALTER, DROP a TRUNCATE. Ty chréni
strukturu tabulek, ¢i pohledii pted zménou nebo smazanim dat, na které je odkazovano.
Exkluzivni DDL zamek znemoznuje ziskani jiného zamku. Interni zamky chrani vnitini
a paméetové struktury databaze. Jsou pouze pod kontrolou systému a uZzivatel do téchto

zamkl nemuze zasahovat.
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4.1.2 Izolacni urovné

Ze Ctyi zakladni izolaénich Grovni, které jsou definovany SQL standardem, jsou
pfimo podporovany v systému Oracle jen dvé - READ COMMITTED, SERIALIZABLE.
Déle pak nabizi vlastni izolacni iroven READ ONLY, ktera se vymyka tomuto standartu.
V tomto systému neni na zadné z urovnich mozny vyskyt Spinavého ¢teni tak jako
u PostgreSQL. Oba systémy také podporuji snapshot isolation, oproti Oraclu verze uzita

PostgreSQL garantuje plnou uspotadatelnost.

Vychozi nastavenou urovni je READ COMMITTED, ta je ur¢ena pouze pro ¢teni
dat. Transakce ma k dispozici pouze data, kterd byla potvrzena na zac¢atku prvniho dotazu.
Muze zde dojit ke konfliktu, kdyz transakce chce Cist jeSté nepotvrzend data.
V tomto piipad€ musi pockat, dokud nebude transakce modifikujici tento fadek ukoncena.

Na této urovni je mozny vyskyt neopakovatelného ¢teni a fantomd.

Vv

Nevyskytuji se zde anomalie soubéznosti. Transakce pracuje v prostiedi, které se ji jevi,
jakoby neprobihaly zadné dalsi modifikace v databazi. Je zajisténo, aby vSechna data,
ktera byla uz jednou ptectena, mély pii druhém Etenim v ramci téze transakce stejnou
hodnotu jako na pocatku, nebo hodnotu jiz zménénou touto transakci. Pokud se jina
transakce bude snazit modifikovat data, kterd jsou pouZzivana transakci na této Urovni,
bude pfi pokusu zruSena s chybou ORA-08177: nelze ziskat soubézny ptistup pro tuto
transakci. Této urovni odpovida v PostgreSQL urovein REPEATABLE READ.

Uroveii READ ONLY je podobna irovni SERIALIZABLE. Jak z nazvu vypovida,
uroven je urcena pouze pro ¢teni dat a transakcim neni povoleno provadét modifikace.

Nactend data jsou vzdy konzistentni k bodu, kdy transakce byla spusténa. Je vyuzivan

misto standartni irovné REPEATABLE READ.

42 MySQL

V tomto systému muzou byt databaze nebo i jednotlivé tabulky ulozeny v jednom
zmnoha formatu na ukladani dat. Kazdy format ma své vyuziti a vlastnosti.
Nejpouzivangjsi je MyISAM, ktery je nastaven defaultné, a InnoDB. Podrobny popis
vSech dostupnych formati v aktudlni verzi je popsan v MySQL referenéni prirucce

v kapitole 15. Alternative Storage Engines.
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MyISAM predstavuje jednoduché ulozisté, které je rychlé, nabizi moZnost
fulltextovych indexii. NezaruCuje ale integritu dat, nepodporuje transakéni piistup
anenabizi funkci navraceni. Proto jeho vyuziti nalezneme jako tlozisté pro efektivni cteni
dat. Naopak InnoDB zajistuje pokrocilejsi zpusob ukladani, ktery transakce spolu
s navracenim pfi padu podporuje. Rizeni soubé&zného piistupu miize v InnoDB vyuZivat

1 zadmky radkd, zatimco u MyISAM mizeme narazit pouze na zamky na Grovni tabulky.

Jedna transakce muze obsahovat akce, které budou piistupovat k tabulkam,
které jsou ulozeny 1 V jinych formatech nepodporujici transakce. Pokud ale transakce
neskon¢i potvrzenim, tak budou provedené zmény navraceny pouze v tabulkach,
které jsou wulozeny ve formatu podporujici transakce. V tabulkidch transakce

nepodporujici budou zmény trvalé. (8)

4.2.1 Soubézny pfistup v InnoDB

Jestli chceme vyuzivat transakce v MySQL, musime zrusit moznost
automatického potvrzeni vSech ptikazti pomoci SET AUTOCOMIT = 0. Po tomto
nastaveni bude kazdy ptikaz vztahujici se na tabulku, ktera transakéni ptistup podporuje,
proveden jako transakce. Nebude tedy defaultné bez ohledu na chyby potvrzen, ale bude
muset skon¢it bud’ moznosti COMMIT nebo ROLLBACK.

V InnoDB nalezneme fizeni transakci pomoci 2PL v kombinaci s MVCC. Stejné
jako PostgreSQL je zde podporovana serializovatelna izolovanost transakci. VSechny
ptikazy v jedné transakci maji k dispozici stejny snapshot. Pro ptipad navraceni MVCC
uklada staré hodnoty jednotlivych tadku k zajisténi soubézného chodu a pro moznou
funkci navraceni. Hodnoty jsou uloZeny v rollback segmentu, ze kterého jsou
poté nacteny, kdyZ je potfeba transakci navratit. Ke kazdému tadku jsou pfidavany tfi
hodnoty. Pole DB TRX ID obsahuje ID transakce, kterd naposledy tento fadek ménila.
DB ROLL PTR piivodni hodnoty tadku, nez byl poménén. Tretim polem je
DB ROW _1ID, kde je ulozeno ID tadku pro piipad, kdyby byly nékteré fadky smazany

nebo pfidany.

Pti odstranéni nebo aktualizaci dat nebude zména fyzicky na disk ihned zapsana.
Dojde k tomu v okamziku az MySQL zahodi zaznam v logu, ktery byl vytvofen
pfi provadéni této akce. Tato operace se nazyva purge. Jestlize budeme postupné
vymazavat velké mnozstvi fadkd, mtze se stat, ze log bude nabyvat na velikosti, a dojde

k zpomaleni databaze.
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4.2.2 Zamky v InnoDB

Spravce soubézného piistupu piidéluje v InnoDB zamky automaticky. Zamky
mohou byt na Grovni fadkt nebo tabulek. Nepodporuje ale eskalaci zamku. Nalezneme
zde i n€kolik specialnich zamku, které se v jiz popisovanych DBMS nevyskytuji. Prvni
z nich je gap lock. Ten napiiklad pii vybéru dat SELECT * FROM table WHERE Q>10
uzamkne nejen vSechny fadky s hodnotou Q vétsi nez 10. Zabrani rovnéz, aby jina
transakce neptidala do této tabulky nové fadky, které¢ by mély hodnotu vétsi nez 10.

A také tomu, aby hodnota stavajicich poli nemohla byt zménéna na ¢islo vétsi nez 10.

Dalsim zamkem je record lock, ktery napiiklad pii piikazu SELECT * FROM
table WHERE Q=10 brani vSem ostatnim transakcim modifikovat nebo mazat pole,
u kterych je hodnota Q rovna 10. Poslednim zamkem, pouze se vyskytujici v InnoDB je
next-key lock. Ten kombinuje gap lock a record lock. Uzamyka fadky podle jejich ID.
Zamek bude ptidélen nejen vybranym fadklim a mezeram, které se ve vybéru vyskytuji,
ale 1 hodnotam, které jsou niz$i nebo vyss$i nez oblast vybéru a v praxi v tabulce jesté

neexistuji. Next-key lock tedy zabrani vlozeni novych fadkt a blokuje vyskyt fantomu.

Jestlize nastane uvéaznuti transakci, je tento stav systémem odhalen a jedna
z transakci je navracena a restartovana. K zruSeni je vybirdna méné naroc¢na, Kratsi
transakce. InnoDB neptedpoklada vyskyt zamkda a tedy i uvaznuti, jestli mame nastaveno

AUTOCOMMIT =1 a vyuZzijeme rucni piikaz LOCK TABLES.

4.2.3 1zolacni irovné

InnoDB podporuje vSechny ¢tyfi izola¢ni tirovné dle standartu ANSI. Jejich
vlastnosti jsou stejné, jak je popsano v kapitole 1.2.3. Automaticky nastavenou trovni je
REPEATABLE READ. Diky uziti MVCC je v systému podporovano konzistentni ¢teni
dat bez nutnosti zamkl. To znamend, Ze ostatni transakce mohou k témto polim
pfistupovat. Pfi uZiti vybéru SELECT vV defaultni izola¢ni Grovni, budou vSechny akce
¢teni dat v transakci pfistupovat k snapshotu, ktery byl pouZzit prvni akci SELECT. Tento
snapshot obsahuje pouze potvrzené zmény pred pocatkem této transakce. V urovni READ

COMMITTED je kazdému ¢teni v ramci transakce zptistupnén novy snimek databaze.
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5 Skolni informaéni systémy

Informacéni systém piedstavuje uspofadany celek prvkd, cinnosti s jejich
vlastnostmi a vztahy, ktery zpracovava informace. Jedna se o soubor lidi, prostfedkt
a metod, které zabezpecuji sbér, ptenos, uchovani i zpracovani dat a nasledné navraceni
informaci pro potiebu uzivateli v tomto systému. (9) Podle této definice miizeme popsat
Skolni informacni systém jako ,,soubor lidi, metod a technickych prostiedki zajist'ujicich
sbér, uchovani, analyzu a prezentaci dat urcenych pro poskytovani informaci v oblasti

vzdélavani. Umoziuji vyrazné zefektivnit fungovani celé vzdélavaci instituce.” (Dostal,

2011)

Skolni informaéni systémy jsou velice blizké podnikovym informaénim
systémim, o kterych se vice mizete dozvédét v knize od Zdeitka Molnéra: Podnikové
informacni systémy. Oba typy systému jsou uréeny pro jednodussi, efektivnéjsi
jsou déle archivovéany, zpracovavany a podle potieby navraceny uzivatelam. SIS také
zajistuji komunikaci mezi $kolou a jinymi organy, nebo rodi¢i. Dnes je SIS
nepostradatelnou soucasti nejen kazdé Skoly, ale i matetfskych Skolek nebo jinych

vychovné-vzdélavacich instituci. (5)

5.1 ReSeni na trhu
Na ¢eském trhu je k dispozici n&kolik SIS. Mozna feseni by se dala rozdélit na ty,
které pozaduji pro b¢h urcity databazovy systém na strané skoly, a na ty, které jsou

provozovany na serverech vyvojarskych firem.

Jestli SIS z prvni skupiny budou podporovat pouze zpoplatnény RDBMS, miize
se celkova pofizovaci cena navysit. Nutno také pocitat se spravou té€chto systémi
na stran¢ Skoly. Do této skupiny se naptiklad tadi IS Bakalafi, ktery je jednim
Z nejrozsitengjSich feseni. Podporuje pouze databazovy systémem MS SQL server 2008
a vyse. S podporou MySQL serveru skoncil u verze 10. DalSim ze zastupcu je 1S SAS,
ten je kompatibilni s open-source RDBMS Firebird. Oba systémy jsou urceny
pro zakladni, stiedni a vys$si odborné skoly. Jednou z moznosti pro vysoké skoly je IS

STAG, vyzadujici pouze RDBMS Oracle, minimaln¢ Standart One Edition.

U druhé skupiny odpadaji pro skolu vyssi hardwarové a softwarové naroky
pro provoz. Pro pfistup k t€émto systémim staci pouze internetové pfipojeni a webovy

prohlized. Jmenovité do této skupiny patii napiiklad iSkola.cz, Etiidnice, Skola OnLine.
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5.2 SIS z pohledu databaze

Navenek se SIS uZivatelam tvaii jako program nebo webova aplikace,
ve které jsou jejich moznosti akci omezené uzivatelskym rozhranim na urcité moduly,
ve kterych mohou provadst jen dané akce. Z pohledu databaze se SIS sklada z nékolika
skupin uzivateli a kazdy modul je vazén na skupinu vzijemné propojenych tabulek.
Kazda skupina uzivateld ma piistup pouze k urCitym modulim neboli tabulkam.
I kdyz by se uzivatel nemél pies rozhrani SIS dostat do modulu a k informacim,
ke kterym nema pfistup, je vhodné, aby u kazdé tabulky bylo nastaveno, zda mohou
uzivatelé v této tabulce Cist nebo i1 provadét zmény. Jednotlivé akce uzivateld,
které jsou zasilany DBMS ptes aplikaci, by mély byt zpracovavané jako transakce,
aby nedoSlo k poruSeni integrity dat. A proto je potieba, aby zvoleny DBMS, na kterém
SIS funguje, podporoval transakéni piistup.

5.2.1 Skupiny uzivatelt

Kazdy zuzivateli je v databazi evidovan a rozfazen do jedné ze skupin.
Ke kazdé skupiné se vztahuji pravomoci, které upravuji moznosti uzivatelit dané skupiny,
které z modulti mohou vyuzivat a jaké akce v nich mohou vykonévat. Jmenujme zdkladni
uzivatelské skupiny: zaci, pedagogicti pracovnici, nepedagogiCti pracovnici a spravce

systému.

Hierarchicky nejnizs$i skupinou budou Zzaci. Ti budou moci pfistupovat
v modulech jenom k informacim, které se tykaji jejich osoby, jejich tfidy nebo se jedna
o celoskolni informace. Ve vétSiné modulech bude mit pravy omezené akce pouze
na &teni. Pies tento typ G¢tu maji mnohdy piistup do SIS i rodige, pokud pro né neni
vytvofeno samostatné piihlaSeni. Ti disponuji velmi podobnymi opravnénimi jako Zaci,

proto je miizeme do této skupiny zahrnout.

UZivatelé patfici do skupiny pedagogicti pracovnici jsou zaméstnanci Skoly.
Nalezneme zde napiiklad ucitele a vychovatele. Této skupiné bude povolen pftistup
do vétSiny modult, které se tykaji nejen vyuky ale internich zalezitosti Skoly. Kazdy ucitel
je charakterizovan tfidami a pfedméty, které uc¢i. Podle nich by mély byt ve vysledku
upraveny i jeho prava. V kazdé tiidé je navic stanoven tiidni ucitel a jeho zastupce. Tito
uzivatelé budou mit v rdmci tfidy vétsi pravomoci nez ostatni ucitelé. Mlze se jednat

naptiklad o zménu 0dajh na karté Zzaka.
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Dalsi skupinou jsou nepedagogicti pracovnici. Jejich pravomoci se budou hlavné
vztahovat na moduly interni spravy Skoly, naptiklad evidence majetku, evidence zaki,
sprava piijimacich zkouSek. Pro kazdého ¢lena mohou byt prava pfistupu jina, zalezi

podle jejich naplné prace ve Skole.

Spravce systému nemusime Uplné chapat jako skupinu uzivateld, ale spise jako
funkci, kterd je pfidélena urcitym osobam (napiiklad feditel, jeho zastupce, samotny
spravce systému). Uzivatel s roli spravce systému disponuje vSemi pravomocemi, tady je
hierarchicky nejvys. Samotnéa osoba, kterd je zodpovédna za spravu skolni informacni
sité, ma piistup i pfimo do DB SIS. Dle potieby ji miize i ruén& upravovat, mazat nebo

zalohovat.

Spravce systému ma pravo vyuzivat piimo v DB jako jediny nejvyssi zamky:
SHARE UPDATE EXCLUSIVE, SHARE, SHARE ROW EXCLUSIVE, EXCLUISIVE
a ACCESS EXCLUSIVE, ktery blokuje pfistup vSem ostatnim zdmki a mize provadét
nutnou spravu databaze. Jedna se napiiklad o tvorbu nebo spravu jiz existujicich tabulek.
Dulezité je také vymazavani jiz nepotiebnych kopii dat, které¢ byly vytvofeny pomoci
MVCC piikazem VACUUM. Je nutné jej pravidelné zadavat pro vycisténi paméti

a optimalizaci DB.

5.2.2 Jednotlivé moduly

Jak bylo uvedeno vyse, kazda skupina ma ptistup do nékterych moduld a v nich
ma jeSté¢ omezené akce, které mlZe vykonat. Podle typu téchto akci, bude RDBMS
automaticky rozhodovat, jaké vlastnosti transakce, vykonavaci tyto piikazy, bude mit.
Tedy na jaké izola¢ni urovni bude akce vykonavana a jaké zamky vyuzije. Tyto vlastnosti

muzeme i v PostgreSQL definovat manualné.

Jelikoz PostgreSQL podporuje funkci konzistentniho ¢teni, transakce obsahujici
pouze akce ¢teni nebudou zpusobovat konflikty soubéznosti a jejich sprava bude
jednodussi. Transakce od uZivatell, ktefi mohou v rdmci modulu pouze zobrazovat data,
by mély mit standardné¢ nastaveny jeden ze sdilenych zdmkt (napiiklad ACESS SHARE,
ROW SHARE) a vyuzivat izola¢ni tirovné READ COMMITTED nebo REPEATABLE
READ.
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Tabulka 14. Nejbéznéjsi nabidka soucasnych SIS (zdroj: 16)

Organiza¢ni | Pfijimaci Vuka Adminis- | Uet- | Technicka | Statni | Rodi¢ea
jednotky fizeni yu trativa | nictvi sprava sprava | vetejnost

Piijimaci fizeni C U U U

Evidence zaku C U U U

Klasifikace
v 21e U
zaku

Informace
o vyucovani

Maturitni
zkousky

O
c

Informace
o0 absolventech

Rozvrh hodin

Suplovani

Skolni akce

ccicic| c

Zapisy z porad U

O OO0 [0] O

Pedagogicka
dokumentace

Skolni
knihovna

c
O

Evidence
pracovniki

Evidence
majetku

Sprava fizeni

Smérnice
a provozni fady

Ekonomicka
agenda

Informace
o Skole

Operativni
informace U
pro zaky

Operativni
informace
pro
zamestnance

Informace
pro rodice

Informace
pro vetejnost

Informace
pro statni U
spravu

Vysvetlivky: U — vyuzivani dat, C — vytvareni dat
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Pokud je skupiné uzivateli dovoleno v modulu i data vkladat, ménit a mazat,
transakce budou obdafeny exkluzivnim ziamkem ROW EXCLUSIVE, ktery je
automaticky vyvolan pravé s ptikazy UPDATE, DELET a INSERT. V piipadé
modifikaci bude transakce probihat izola¢ni irovenn SERIALIZABLE.

Klasifikace zaku

Modul klasifikace Zakd je uréen pro udélovani znamek zakam. Zaci budou mit
v tomto modulu pouze prava k zobrazeni svych zamek. Jelikoz se jedna o pouze akci
READ, bude jim pfidélen zamek sdileny zamek ACCESS SHARE. Transakce bude
probihat na nejnizsi trovni READ COMMITTED. Pedagogicti pracovnici budou moci
zobrazovat hodnoceni vSech zamkt. Znamky z predmétt zaku, které uc¢i, budou moci i
zapisovat, editovat nebo mazat. Zaznamy vsech zakt budou moci uzamknout ACCESS
SHARE zdmkem. Tabulky se zndmkami z4k1, které u¢i, budou moci uzamknout ROW
SHARE nebo ROW EXCLUSIVE zamkem. V ptipadé editace pouze jedné ze znamek,
kterou zadali, mtize byt vyuzito zamku onen fadek FOR NO KEY UPDATE. K dispozici

jim budou vSechny tfi izola¢ni urovné.
Sprava absence

Z4aci mohou pouze &ist zaznamy o své absenci. Tak jako v pedeslych modulech
budou jejich zadané akce provedeny na turovni READ COMMITTED
pod zdmkem ACCESS SHARE nebo FOR SHARE a FOR KEY SHARE. U¢itelé budou
moci zapisovat absenci ve vSech hodinach napiiklad z divodu suplovéani. Editovat
a mazat absence mohou pouze v hodinach, které sami zapsali. Ttidni ucitelé budou moci

editovat a mazat (neboli omlouvat) absence u vSech zaki jeho tiidy.
Evidence Zaki

Tento modul obsahuje seznam vSech Zakl. Kazdy zdk ma svoji vlastni kartu,
na ni jsou k dispozici osobni informace, ale i jejich prubézna klasifikace. Kazdy uzivatel
ze skupiny zakii ma prava zobrazit pouze svoji vlastni kartu. Jestli je v SIS rozlisena
uzivatelska skupina rodicd, tak jim bude piid€leno pravo ménit osobni informace zakt
nebo kontaktni informace. Transakce zadané touto skupinou budou moci obdrzet nejen
zamky ACCESS SHARE, FOR SHARE, FOR KEY SHARE, které¢ v tomto modulu
pouze dostanou zaci, ale 1 ROW SHARE a ROW EXCLUSIVE.
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Skupina pedagogickych pracovnikii bude mit k dispozici karty vsech zakd,
ale pouze tfidni ucitelé a jejich zastupci budou moci upravovat udaje evidovanych zakt
ze své tiidy. Transakce vychazejici z jejich ptikazu mohou ziskat stejnych zamku jako
u skupiny rodi¢t. K seznamu zakti budou mit také piistup administrativni pracovnici

Skoly, ktefi budou mit pravo Cteni i zapisu pro vSechny zéky.

Karta Zaka je propojena nejen s osobnimi informacemi uvedenymi v evidenci,
ale i s moduly klasifikace a absence Zaka. V tomto modulu muze byt také zadan tisk
seznamu zakd, nebo vysvédCeni. Uzivatelim, ktefi tuto funkci mohou pouzit
(administrativni a pedagogiCti pracovnici, vedeni), bude v transakci pfidélena nejvyssi
izola¢ni Grovenn SERIALIZABLE. Tim se zabezpedi, aby pii tisku bylo pracovano se

stalou kopii databéaze, a jinym akcim bude zamezeno provadét pii vykonu této akce zmény.
Ptijimaci Fizeni

Do tohoto modulu bude mit pfistup vetejnost, vedeni Skoly a administrativni
pracovnici. Vedeni a administrativa ma v ramci modulu stejna prava. Muze zapisovat,
ménit a mazat data. Budou vyuZivat zamki ROW SHARE a ROW EXCLUSIVE. Pouze
tyto dvé skupiny maji piistup k osobnim informacim uchazeci o studiu. Pro ostatni jsou
informace o vysledcich pfijimaciho fizeni evidovany pouze pod ID ¢islem kazdého
uchazece. Proto mohou byt tyto seznamy volné piistupné vetejnosti na webu Skoly.
Ty budou automaticky generovany, nebo mohou byt filtrovany naptiklad dle zadanych
Kritérii (termin konani zkousky). Tyto akce budou probihat na trovni REPEATABLE

READ, aby se ke koncovému uzivateli nedostaly nepotvrzené data z jinych transakci.
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Zavér

V databazovych systémech je vyuzivano nékolik riznych metod k zajiSténi
soub&zného piistupu transakei. Uziti stejné metody se muize ale v jednotlivych systémech
ve finale projevit odliSnymi vlastnostmi. PostgreSQL a Oracle podporuji transakéni
pfistup ptimo a kazdy zadany piikaz je proveden jako transakce. U MySQL je potieba

zvolit format ukladani dat podporujici transakce.

Ve vSech tiech systémech je implementovano MVCC spolu s izolaci snapshotd.
Také pouzivaji metodu dvoufazového zamykani fadka a tabulek. VSechny systémy
rozliSuji zakladni rozdéleni na exkluzivni a sdilené zamky, ale celkovy vycet zamku
kazdého systému se lisi. PostgreSQL nabizi nékolik zdmkl pro uroven tabulky, fadku,
strankové zamky na pozadi a poradenské zdmky, které si uzivatel miize sam nadefinovat.
Oracle rozliSuje zamky podle typu pifikazu na DML, DDL a na interni zamky,
které kontroluje systém. Typ ulozi§t€¢ InnoDB v MySQL nabizi i tfi specidlni zamky,
ze kterych nejptisnéj$i ochranu zajistuje next-key lock, ktery blokuje vkladani novych
fadkd a zamezuje vyskytu fantomu. PostgreSQL spolu s MySQL podporuji na rozdil
od Oraclu skute¢nou uspotadatelnost pomoci SSI. Vsechny tfi systémy spliiuji standarty
ANSI/ISO SQL pro soub&zny piistup.

Pii zavedeni SIS musi §kola pogitat i s pofizenim daného databazového serveru,
ktery tento systém podporuje. Existuji i feSeni, béZici na strané poskytovatele. Skola se
pak nemusi zabyvat funkéni strankou SIS. Ani jedno z uvedenych feseni nepodporuje

RDBMS PostgreSQL a pouze IS SAS vyuziva bezplatny databazovy systém FireBird.

Skolni informaéni systém je soubor modulii a uZivateld. Kazdy uzivatel ma
omezené akce READ a WRITE v tabulkach, spadajicich pod modul, do kterého smi tento
uzivatel pfistupovat. Akce uZzivateld, které pouze ctou data, by mély byt omezeny
naizola¢ni trovné READ COMMITTED, nebo REPEATABLE READ a vyuzivat zamku
ACCESS SHARE, aby neblokovali ostatni transakce v systému. Jestlize uZivatelé chtéji
zapisovat data, budou jejich akce provedeny v transakcich na urovni SERIALIZABLE
pod zamkem ROW EXCLUSIVE. Urovné a zamky jsou automaticky piidélovany

fizenim soubéZného piistupu, ale mizeme je také definovat pro jednotlivy typ akci rucné.

Tato prace méla za cil pfiblizit problematiku fizeni transakci v databazovych
systémech. Popisuje vyznam transakci a jednotlivé metody a pfistupy, kterym jsou

zpracovavany. Dale zde bylo podrobnéji popsano feSeni soubézného ptistupu
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v PostgreSQL a dalSich dvou RDMBS. Ziskané poznatky byly vyuzity u popisu
fungovani SIS z pohledu databaze. Ty by mohly napiiklad dale byt vyuZity pro tvorbu
vlastniho SIS.
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