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21. Adatbazisok optimalizalasa és konkurencia kezelése

Adatbazisok optimalizalasa és konkurencia kezelése

Az adatbéziskezeld rendszerek feladata, részei. Indexstrukturak, lekérdezések végrehajtdsa, optimalizalasi stratégidk.

Tranzakciok feldolgozéasa, naplézas és helyredllitas, konkurencia-kezelés.

1 Az adatbazis-kezel6 rendszerek feladata, részei

Adatbézis-kezel6 rendszer alatt olyan szamitégépprogramot értiink, mely megvaldsitja nagy tomegili adat biz-
tonsdgos tarolasat, gyors lekérdezhetOségét és moédosithatdsdgat, tipikusan egyszerre tobb felhasznédlé szamaéra.

Az adatbézis-kezelési tevékenységeket két csoportra szokds osztani: adatmanipuldciéra (lekérdezés), illetve
definidlésra (adatszerkezetek kialakitdsa, médositdsa). Az adatok manipuldcidjara szolgald nyelveket dsszefoglaléan
Data Manipulation Language-nek (DML), mig a definicids eszkézokkel rendelkez6 nyelveket Data Definition Language-

nek (DDL) szokés nevezni.
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4bra 1: Az adatbdzis-kezeld rendszer alkotdrészei.

1.1 Az egyes alkotorészek rovid jellemzése

Lekérdezésfordits: A lekérdezésfordito elemzi és optimalizalja a lekérdezést, ami alapjan elkésziti a lekérdezés-

végrehajtasi tervet (lekérdezéstervet).

Végrehajtomotor: A végrehajtomotor a lekérdezésforditétél megkapja a lekérdezéstervet, majd kisebb adat-

darabokra (tipikusan rekordokra, egy reldci6 soraira) vonatkozé kérések sorozatat adja &t az eréforrds-kezel6nek.

Ero6forras-kezels: Az ertforras-kezelO ismeri a relacidkat tartalmazo adatfajlokat, a fajlok rekordjainak formatumat,
méretét, valamint az indexfdjlokat. Az adatkéréseket az eréforrds-kezel6 leforditja lapokra, amit dtad a puffer-

kezelonek.

Pufferkezel8: Feladata, hogy a méasodlagos adattdrolérdl (lemez, stb.) az adatok megfelel részét olvassa be a
kozponti memoria puffereibe. A pufferkezel6 informacidkat cserél a tarkezel6vel, hogy megkapja az adatokat a

lemezrol.

Tarkezel6: Adatokat ir-olvas a masodlagos adattarolordl. Eléfordulhat, hogy igénybe veszi az oprendszer paranc-

sait is, de sokszor kozvetleniil a lemezkezel6hoz intézi a parancsait.

Tranzakcidkezels: A lekérdezéseket és més tevékenységeket tranzakcidkba szervezziik. A tranzakcidk olyan
egységek, amelyeket atomosan és elkiilonithet6en kell végrehajtani, valamint a végrehajtdasnak tartésnak kell lennie,
illetve a tranzakcié végrehajtdsa nem allithat el§ érvénytelen adatbézis-dllapotot (azaz konzisztens). Ezeket a

kovetelményeket az ACID mozaikszdval szokds Osszefoglalni. A tranzakcidkezelS hajtatja végre a tranzakcikat és
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gondoskodik a naplézasrdl és helyredllitasrdl, valamint a konkurenciakezelésrol.

2 Indexstrukturak

Az indexek keresést gyorsité segédstruktirdk. Tobb mezore is lehet indexet késziteni. Nem csak a f6fdjlt, hanem
az indexet is karban kell tartani, ami plusz koltséget jelent. Ha a keresési mez6 egyik indexmezdovel sem esik egybe
akkor kupac szervezést jelent. Az indexrekordok szerkezete (a,p) , ahol ”a” egy érték az indexelt oszlopban, ”p”
egy blokkmutatd, arra a blokkra mutat, amelyben az A=a értékii rekordot taroljuk. Az index mindig rendezett az

indexértékek szerint.

2.1 Elsodleges index

Elsédleges index esetén a f&fajl is rendezett (az indexmezd szerint), igy emiatt csak egy els6dleges indexet lehet
megadni. Elég a f6f4jl minden blokkjdnak legkisebb rekordjdhoz késziteni indexrekordot, gy azok szdma: T'(I) = B
(ritka index). Indexrekordbdl sokkal t6bb fér egy blokkba, mint a f6f4jl rekordjaibol: bf (1) >> bf, azaz az indexfajl
sokkal kisebb rendezett fajl, mint a f6fajl: B(I) = % << B= %.

Keresésnél, mivel az indexfdjlban nem szerepel minden érték, ezért csak fedo6 értéket kereshetiink, a legnagyobb
olyan indexértéket, amely a keresett értéknél kisebb vagy egyenlo. Fedd érték keresése az index rendezettsége
miatt bindris kereséssel torténik: log,(B(I)). A fedd indexrekordban szereplé blokkmutaténak megfelelé blokkot
még be kell olvasni. Igy a koltség 1 + logy(B(I)) << logy(B)(rendezett eset). Médositésnal a rendezett fajlba kell
beszurni. Ha az els6 rekord véltozik a blokkban, akkor az indexféjlba is be kell szirni, ami szintén rendezett. A
megoldas az, hogy iires helyeket hagyunk a f6f4jl, és az indexfajl blokkjaiban is. Ezzel a tarméret duplazédhat, de

a besziras legfeljebb egy férekord, és egy indexrekord visszairdsat jelenti.

2.2 Masodlagos index

Maésodlagos index esetén a {6f4jl rendezetlen (az indexfdjl mindig rendezett). Médsodlagos indexbdl t6bbet is meg
lehet adni. A {6f4jl minden rekordjahoz kell késziteni indexrekordot, igy az indexrekordok szdma: T'(I) = T (stir(i
index). Indexrekordbdl sokkal tobb fér egy blokkba, mint a f6fdjl rekordjaibdl: bf(I) >> bf, azaz az indexfdjl
sokkal kisebb f4jl, mint a f6f&jl: B(I) = #(1) << B = %. Az indexben a keresés az index rendezettsége miatt
bindris kereséssel torténik: logy(B(I)) . A talédlt indexrekordban szereplé blokkmutaténak megfeleld blokkot még
be kell olvasni. Igy a koltség 1 + logy(B(I)) << log,(B) (rendezett eset). Az elsddleges indexnél rosszabb a
keresési id6, mert t6bb az indexrekord. A f6fdjl kupac szervezésli. Rendezett fijlba kell besziirni. Ha az elsd
rekord valtozik a blokkban, akkor az indexfajlba is be kell sztrni, ami szintén rendezett. Megoldds: iires helyeket
hagyunk a f6fajl, és az indexfajl blokkjaiban is. Ezzel a tarméret dupldzédhat, de a beszuras legfeljebb egy forekord

és egy indexrekord visszairasat jelenti.

2.3 Bitmap index
A bitmap indexeket az oszlopok adott értékeihez szoktdk hozzarendelni, az aldbbi médon:
e Ha az oszlopban az i. sor értéke megegyezik az adott értékkel, akkor a bitmap index i. tagja egy 1-es.

e Ha az oszlopban az ¢. sor értéke viszont nem egyezik meg az adott értékkel, akkor a bitmap index i. tagja

egy 0.

fgy egy lekérdezésnél csak megfeleléen Ossze kell AND-elni, illetve OR-olni a bitmap indexeket, és az igy
kapott szamsorozatban megkeresni, hol van 1-es. A binaris értékeket szokds szakaszhossz kddoldssal tomoriteni a

hatékonyabb tarolas érdekében.
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2.4 Tobbszintd indexek

Az indexf4jl (1. indexszint) is f4jl, rdaddsul rendezett, igy ezt is meg lehet indexelni, els6dleges index- szel. A {6f4jl
lehet rendezett vagy rendezetlen (az indexfdjl mindig rendezett) . A ¢. szint{i index: az indexszinteket is indexeljiik,
Osszesen t szintig. A t. szinten (I(t)) bindris kereséssel keressiik meg a fedd indexrekordot. Kovetjiikk a mutatét,
minden szinten, és végiil a f6fdjlban: log,(B(I(t))) + t blokkolvasds. Ha a legfelsé szint 1 blokkbdl 4ll, akkor ¢ + 1
blokkolvasast jelent. Minden szint blokkolési faktora megegyezik, mert egyforma hossziak az indexrekordok.

A t. szinten 1 blokk: 1 = %. Azaz t = logy;1)(B) < logy(B), tehdt jobb a rendezett féjlszervezésnél. A
logps(r)(B) < logy(B(I)) is teljesiil dltaldban, igy az egyszintii indexeknél is gyorsabb.

2.5 B-fa index

Logikailag az index egy rendezett lista. Fizikailag a rendezett sorrendet tdbldba rendezett mutaték biztositjak. A fa
struktirdju indexek B-fakkal dbrazolhatéak. A B-fak megoldjék a binaris fak kiegyenlitetlenségi problémajat, mivel
7alulrdl” toltjik fel 6ket. A B-fa egy csomoépontjahoz tobb kulcsérték tartozhat. A mutaték méas csomépontokra
mutatnak, és igy az Osszes kulcsértékre az adott csoméponton.

Mivel a B-fak kiegyenlitettek (minden &g egyenlé hosszi, vagyis ugyanazon a szinten fejezédik be), kikiiszobolik
a valtozo elérési idéket, amik a binaris fakban megfigyelhetéek. Bar a kulcsértékek és a hozzdjuk kapcsolddd cimek
még mindig a fa minden szintjén megtalalhatok, és ennek eredménye: egyenlétlen elérési utak, és egyenlGtlen
elérési ido, valamint komplex fakeresési algoritmus az adatfajl logikailag soros olvasdsara. Ez kikiiszbolheto, ha
nem engedjitk meg az adatfijl cimek tarolasat levélszint felett. EbboOl kévetkezben: minden elérés ugyanolyan
hosszu utat vesz igénybe, aminek egyenld elérési idé az eredménye, és egy logikailag soros olvasasa az adatfajlnak
a levélszint elérésével megoldhaté. Nincs sziikség komplex fakeresési algoritmusra.

A BT-fa egy olyan B-fa, mely legaldbb 50%-ban telitett. A szerkezeten kiviil a telitettséget biztosité karbantarté
algoritmusokat is beleértjiik.

A B*-fa egy olyan B-fa, mely legaldbb 66%-ban telitett.

2.6 Hasitd index

A rekordok edényekbe (bucket) particiondlva helyezkednek el, melyekre a h hasitémezén értelmezett fiiggvény
osztja szét Oket. Hatékony egyenloségi keresés, besziras, és torlés jellemzi, viszont nem tamogatja az intervallumos
keresést.

A rekordokat blokkldncokba soroljuk, és a blokklanc utolsé blokkjédnak elsé iires helyére tessziik a rekordokat
a beérkezés sorrendjében. A blokkldncok szdma lehet elére adott (statikus hasitds, ekkor a szdmot K-val jeloljiik),
vagy a térolt adatok alapjan vdaltozhat (dinamikus hasitds). A besorolds az indexmez6 értékei alapjan torténik.
Egy h(z) € {1,.., K} hasité figgvény értéke mondja meg, hogy melyik kosdrba tartozik a rekord, ha x volt az
indexmez§ értéke a rekordban. A hasité fliggvény dltaldban maradékos osztdson alapul (példdul mod(K)). Akkor
j6 egy hasité fiiggvény, ha nagyjabdl egyforma hosszi blokklancok keletkeznek, azaz egyenletesen sorolja be a
rekordokat. Ekkor a blokkldnc % blokkbdl &ll.

A keresés koltsége:
e Ha az indexmezd és keresési mezo eltér, akkor kupac szervezést jelent.

e Ha az indexmez8 és keresési mezd megegyezik, akkor csak elég a h(a) sorszdmu kosarat végignézni, amely

%blokkbél allé6 kupacnak felel meg, azaz % legrosszabb esetben. A keresés igy K-szorosara gyorsul.

A tarméret B, ha minden blokk nagyjabdl tele van. Nagy K esetén azonban sok olyan blokklanc lehet, amely
egy blokkbdl fog allni, és a blokkban is csak 1 rekord lesz. FEkkor a keresési id6: 1 blokkbeolvasas, de B helyett T’

szamu blokkban taroljuk az adatokat. Mddositdsnal % blokkbdl all6 kupac szervezésii kosarat kell médositani.
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3 Lekérdezések végrehajtasa, optimalizalasa

A lekérdezésfeldolgozo egy relaciés adatbazis-kezeld komponenseinek azon csoportja, amelyik a felhasznal6 lekérdezéseit,

valamint adatmddosito utasitasait leforditja adatbazis-miiveletekre, amiket végre is hajt.

Eekérdezds

Lekérdezes.
forditas
(7. fejezat

¥ Lekdrdezdsiery
Lekérdezds-
végrehajtds,
(6. fejezet)

Metaadat

dbra 2: A lekérdezésfeldolgozds 1épései.

A lekérdezés végrehajtasa tulajdonképpen az adatbazist manipulalé algoritmusok Osszessége, azonban a végrehajtas

elott sziikség van a lekérdezések forditdsara.

A lekérdezés-forditas lépései:
1. Elemzés: egy elemz0 fat épitiink fel, amely a lekérdezést és annak szerkezetét jellemzi

2. Lekérdezésatiras: Az elemzd fabdl egy kezdeti lekérdezéstervet készitiink, amelyet dtalakitunk egy ezzel
ekvivalens tervvé, aminek végrehajtasi ideje varhatdan kisebb lesz. Elkésziil a logikai lekérdezésterv, amely

reldcids algebrai kifejezéseket tartalmaz.

3. A logikai tervet atalakitjuk fizikai tervvé gy, hogy a logikai terv operatoraihoz kivalasztunk egy algoritmust,
valamint meghatarozzuk az operdtorok végrehajtasi sorrendjét. A fizikai terv olyan részleteket is tartalmaz,

hogy pl. kell-e rendezni, hogyan fériink hozzd az adatokhoz.
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abra 3: A lekérdezésforditas 1épései.
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3.1 Algebrai optimalizalas

A relacios algebrai kifejezéseket minél gyorsabban akarjuk kiszdmolni. A kiszamitas koltsége ardnyos a relacios
algebrai kifejezés részkifejezéseinek megfelel6 reldcidk taroldsi méreteinek osszegével. A médszer az, hogy miiveleti
tulajdonsagokon alapulé ekvivalens atalakitasokat alkalmazunk, azért, hogy varhatéan kisebb méretii relacidk
keletkezzenek. Az eljards heurisztikus, tehdt nem az argumentum reldcidk valédi méretével szamol. Az eredmény
nem egyértelmii, ugyanis az atalakitdsok sorrendje nem determinisztikus, igy més sorrendben végrehajtva az

atalakitasokat mas végeredményt kaphatunk, de mindegyik altalaban jobb koltségii, mint amibdl kiindultunk.
Az optimalizal6 algoritmus a kovetkezo heurisztikus elveken alapul:

e Minél hamarabb szelektaljunk, hogy a részkifejezések varhatoan kisebb relacidk legyenek.

e A szorzas utdni kivalasztasokbdl probaljunk természetes Osszekapcsoldsokat képezni, mert az Gsszekapcsolds

hatékonyabban kiszdamolhatd, mint a szorzatbdl torténd kivalasztas.

e Vonjuk Ossze az egymds utdni undris miiveleteket (kivdlasztdsokat és vetitéseket), és ezekbdl lehet8leg egy
kivalasztast, vagy vetitést, vagy kivalasztas utdani vetitést képezziink. fgy csOkken a miiveletek szama, és

altalaban a kivalasztas kisebb relaciot eredményez, mint a vetités.

o Keresstink kozos részkifejezéseket, amiket igy elég csak egyszer kiszamolni a kifejezés kiértékelése soran.

3.2 Relacids algebrai miiveletek megvaldsitasa
3.2.1 Kivalasztas
A kivdlasztés (o) lehetséges megvaldsitdsai:

e Linedris keresés: Olvassunk be minden lapot és keressiik az egyezéseket (egyenléségvizsgdlat esetén). Az

atlagos koltség a lapok szama, ha a mezd nem kulcs, illetve a lapok szdmanak fele, ha a mezd6 kulcs.
e Bindris (logaritmikus) keresés: Csak rendezett mezd esetén hasznélhaté.
e Elsédleges index hasznalata.
e Masodlagos index hasznalata.

Osszetett kivalasztds: El6fordulhat, hogy t6bb feltétel van, amelyek és/vagy kapcsolatban vannak egymédssal.

Megvalésitasa:
e Konjunkcids kivalasztds esetén (op, a...n0, ):
— Vélasszuk ki a legkisebb koltségli op,-t, és azt végezzik el (ldsd fent), majd az eredményt sziirjik a
tobbi feltételre. A koltség az egyszert kivalasztas koltsége lesz a kivalasztott op,-re.

— Ha mindegyik ; mez@jére van indextink, akkor keressiik az indexekben és adjuk vissza a megfelel6 sorok
rowid-jeit. Végiil vegyiik ezek metszetét. A koltség az indexekben vald keresés 6sszkoltsége + a rekordok

beolvasésa.
e Diszjunkcids kivélasztds esetén (og,v...ve, ):

— Linearis keresés.

— Ha mindegyik 6; mezojére van indexiink, akkor keressiik az indexekben és adjuk vissza a megfelel6 sorok
rowid-jeit. Végiil vegyiik ezek unidjat. A koltség az indexekben vald keresés Gsszkoltsége + a rekordok

beolvasésa.
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3.2.2 Vetités és halmazmiiveletek

Vetitésnél és halmazmiiveleteknél a duplikatumokat ki kell sz{irni.

Vetités (7) megvalSsitisa:
1. Kezdeti atnézés: eldobjuk a felesleges mezoket.

2. Duplikdtumok torlése: ehhez az eredményt rendezziik az 0sszes mezd szerint, igy a duplikaltak szomszédosak
lesznek. Ezeket kell eldobni.

A koltség a kezdeti atnézés, a rendezés és a duplikatumok torlésének Osszkoltsége lesz.

3.2.3 ésszekapcsolésok

Az bsszekapesoldsokat (join) tobbféle mddon is el lehet végezni:

¢ Bedgyazott ciklusi 6sszekapcsolds (nested loop join): Barmekkora méretii relaciéra haszndlhat6, nem

sziikséges, hogy az egyik relacio elférjen a memériaban. Két fajtaja van, a sor és a blokk alapt.

— Sor alapu beagyazott ciklust 6sszekapcsolas: Legyen R és S a két Gsszekapcsolandé relécid, ezek
kozil jelolje S a kisebb méretiit, ez lesz a bels6 relacid, R pedig a kiilsé. Az algoritmus a kovetkezo:
menjink végig R (a kiils6 reldci6) osszes sordn és R minden egyes sordnél menjlink végig a belsd relacio,
S Osszes soran. Ha az aktudlisan vizsgalt 2 sor Osszekapcsolhatd, akkor irjuk bele az eredménybe. J6
esetben S belefér a memdridba, ekkor csak egyszer kell beolvasni S-t, majd mindvégig a memdridban
tarthatjuk. Ebben az esetben mindkét relacié lapjait egyszer kell beolvasni. Legrosszabb esetben
mindkét relaciobdl csak egy-egy lap fér bele a memoridba. Ekkor R minden egyes soranal végig kell

olvasni S-t.

— Blokk alapiu beigyazott ciklusi 6sszekapcsolas: Az elébbihez képest annyi a kiilonbség, hogy nem
soronként megyiink végig a relaciékon. Legyen M a memoridba féré lapok szdma. Ekkor minden egyes
iteraciéban R-nek M-1 lapjat olvassuk be, majd szervezziik ezeket valamilyen keresési struktiraba, ahol
a kulecs az R és S kozos attributumai. Ezutdn menjiink végig laponként S-en, és S memoridban 1évo
soraibdl keressiik meg azokat, amelyek Gsszekapcsolhatéak valamely R-bol beolvasott sorral, majd irjuk

bele ezeket az eredményrelacidba.

e Osszefésiiléses rendezd Osszekapcsolds (merge join): A relacidk az 6sszekapcesoldsi mezdk szerint ren-
dezettek. Egyesitjiik a rendezett relacidkat: mutatok az elsé rekordra mindkét relaciéban. Beolvasunk S-bél
egy rekordcsoportot, ahol az 6sszekapcsolasi attribitum értéke megegyezik. Beolvasunk rekordokat R-bol és
feldolgozzuk. A rendezett relacidkat csak egyszer kell végigolvasni, ezért az Gsszekapcesolas koltsége: rendezés

koltsége + a 2 relacié lapjainak szama.

e Hasitdsos Osszekapcsolds (hash join): Az dsszekapcesoldsi attribitumot haszndljunk hasitékulesként,
ez alapjan particiondljuk R és S sorait hasitdssal. Ha mindegyik tablabdl n kosarat szeretnénk, akkor az
eredmény: Ry, R1,..R,_1,S50,51, .., Sn—1 kosarak. Ezutan az egymashoz rendelt kosarparokat 6sszekapcsoljuk

blokk alapt bedgyazott ciklusu Gsszekapcsolassal, hasitofiiggvény alapt indexet hasznalva.

T6bb tabla Gsszekapcsoldasa: Az 6sszekapcesolasok kommutativak és asszociativak, ezért az eredmény szem-
pontjabdl mindegy, hogy milyen sorrendben kapcsoljuk 6ket Gssze. A sorrend viszont befolyasolhatja a hatékonysagot,

ugyanis rossz valasztas esetén a koztes eredmények nagy méretiiek lesznek.

A legjobb &sszekapcsolési fa megtaldldsa n relacié egy halmazdhoz:

e Hogy megtalaljuk a legjobb Gsszekapcsolasi fat n relacié egy S halmazdhoz, vegyiik az Gsszes lehetséges tervet

mely {gy néz ki: S; x (S — S7), ahol S; az S tetszéleges nem iires részhalmaza.
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e Rekurzivan szamitsuk ki S részhalmazainak 6sszekapcsolasdnak koltségeit, hogy meghatarozzuk minden egyes

terv koltségét. Valasszuk a legolcsébbat.

e Mikor barmely részhalmaz terve kiszamitdsra kertilt, az Gjbdli kiszamitds helyett taroljuk el és hasznositsuk

Gjra amikor ismét sziikség lesz ra.

4 Tranzakciokezelés

Konzisztens adatbazis: Az adatbdazisokra kiilonb6z6 megszoritasok adhatéak meg. Az adatbédzis konzisztens
allapotban van, ha kielégiti az Osszes ilyen megszoritast. Konzisztens adatbézis egy olyan adatbazis, amely
konzisztens allapotban van.

A konzisztencia sériilhet a kovetkezd esetekben:

e Tranzakcidhiba: hibdsan megirt, rosszul iitemezett, félbehagyott tranzakciok.

e Adatbdzis—kezelési hiba: az adatbdzis-kezel¢ valamelyik komponense nem, vagy rosszul hajtja végre a fela-
datat.

e Hardverhiba: elvész egy adat, vagy megvéltozik az értéke.
e Adatmegosztasbdl szarmazé hiba.

Tranzakcié: Konzisztenciat tarté adatbazis-miiveletek sorozata. FEzek utdan mindig feltessziik, hogy ha a T
tranzakcié induldsakor az adatbazis konzisztens allapotban van, akkor ha T egyediil fut le, az adatbazis konzisztens
allapotban lesz a futds végén (kozben kialakulhat inkonzisztens éllapot).

Helyesség feltétele:
e Ha ledll egy vagy tobb tranzakcié (abort, vagy hiba miatt), akkor is konzisztens adatbézist kapunk.
e Minden egyes tranzakci6 indulaskor konzisztens adatbazist lat.

A tranzakcidktdl a kovetkezd tulajdonsdgokat szoktuk elvarni (ACID):

e Atomossdg (A, azaz Atomicity): a tranzakcié "mindent vagy semmit” jellegli végrehajtasa (vagy teljesen

végrehajtjuk, vagy egyéltaldn nem hajtjuk végre).

e Konzisztencia (C, azaz Consistency): az a feltétel, hogy a tranzakcié megérizze az adatbazis konzisztencidjat,

azaz a tranzakcié végrehajtdsa utan is teljesiiljenek az adatbézisban el6irt konzisztenciamegszoritasok.

e Elkiilonités (I, azaz Isolation): az a tény, hogy minden tranzakciénak latszélag ugy kell lefutnia, mintha ez

alatt az id6 alatt semmilyen masik tranzakciét sem hajtandnk végre.

e Tartdssdg (D, azaz Durability): az a feltétel, hogy ha egyszer egy tranzakcié befejez6dott, akkor mér soha

tobbé nem veszhet el a tranzakciénak az adatbazison kifejtett hatésa.

A konzisztenciat mindig adottnak tekintjiik. A maésik harom tulajdonsdgot viszont az adatbazis-kezeld rendszernek
kell biztositania, de ett6l idénként eltekintiink. Feltessziik, hogy az adatbéazis adategységekbdl, elemekbdl all. Az
adatbéaziselem a fizikai adatbéazisban tarolt adatok egyfajta funkciondlis egysége, amelynek értékét tranzakciokkal

lehet elérni (kiolvasni) vagy mddositani (kiirni). Adatbdziselem pl. a reldcid, relaciésor, lap.
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4.1 A tranzakciok alaptevékenységei

A tranzakci6 és az adatbéazis kolesonhatdsanak 3 fontos helyszine van:
e Az adatbdzis elemeit tartalmazd lemezblokkok teriilete.
e A pufferkezeld altal hasznalt virtudlis vagy valés memériateriilet.
e A tranzakcié memdriateriilete.

Ahhoz, hogy a tranzakcié egy adatbaziselemet beolvashasson, azt el6bb memodriapuffer(ek)be kell hozni, ha
még nincs ott. Ezt kdvetéen tudja a puffer(ek) tartalmét a tranzakcié sajat memoriateriiletére beolvasni. Az
adatbaziselem 1j értékének kifras forditva torténik: elobb a tranzakcié kialakitja az 1j értéket sajat memoriateriiletén,
majd ez az érték masolddik 4t a megfeleld puffer(ek)be.

A pufferek tartalméanak lemezre irasardl a pufferkezelé dont. Vagy azonnal lemezre irja a valtozdsokat, vagy
nem.

A naplézasi algoritmusokn és mas tranzakcidkezel$ algoritmusok tanulmanyozdsa sordn kiilonbozé jeldlésekre
lesz sziikség, melyekkel a kiillonbozé teriiletek kozotti adatmozgdsokat irhatjuk le. A kovetkezd alapmiiveletek

hasznaljuk:

e INPUT(X): Az X adatbdziselemet tartalmazé lemezblokk mdsoldsa a pufferbe.

e READ(X,t): Az X adatbéziselem bemaésoldsa a tranzakcid ¢ lokélis valtozéjaba. Ha az X-et tartalmazé blokk

még nincs a memdridban, akkor INPUT(X)-et is beleértjiik.

e WRITE(X,t): A t lokdlis véltozé tartalmaz az X adatbdziselem memdriapufferbeli tartalmdba mésolédik.
Ha az X-et tartalmazé blokk még nincs a pufferben, akkor el6bb INPUT(X) is végrehajtodik.

e OUTPUT(X): Az X adatbdziselemet tartalmazé blokk kifrdsa lemezre.

A tovabbiakban feltételezziik, hogy egy adatbéziselem nem nagyobb egy blokknal.

4.2 Naplozas és helyreallitas

Az adatokat meg kell védeni a rendszerhibdktol, ezért sziikség van az adatok helyredllithatésdgara. Erre az
els6dleges technika a napldzas, amely valamilyen biztonsdgos mddszerrel rogziti az adatbazisban végrehajtott
moédositasok torténetét.

A napl6 (log) nem mas, mint naplébejegyzések (log records) sorozata, melyek arrdl tartalmaznak informéciot,
hogy mit tett egy tranzakcié. Rendszerhiba esetén a napld segitségével rekonstrudlhatd, hogy mit tett a tranzakcio

a hiba fellépéséig.

4.2.1 Naplébejegyzések

Ugy kell tekinteniink, hogy a napld, mint fajl kizarélag bévitésre van megnyitva. Tranzakcié végrehajtdasakor a
napldkezel6é a feladat, hogy minden fontos eseményt rogzitsen a napléban.
Az 6sszes napldzasi modszer altal hasznalt naplobejegyzések:

e (START T): Ez a bejegyzés jelzi a T tranzakci6 végrehajtdsdnak kezdetét.

e (COMMIT T): A T tranzakcié rendben befejez6dott, mar nem akar tovdbbi médositdsokat végrehajtani.

e (ABORT T): A T tranzakci6 abortélt, nem tudott sikeresen befejezédni. Az éltala tett valtoztatdsokat nem

kell a lemezre mésolni, vagy ha a lemezre méasolédtak, akkor vissza kell allitani.
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4.2.2 Semmisségi (undo) naplézas

A semmisségi napldzas lényege, hogy ha nem biztos, hogy egy tranzakcié miiveletei rendben befejezédtek és minden
valtoztatas lemezre irédott, akkor a tranzakcié hatasat vissza kell vonni, azaz az adatbazist olyan allapotba kell
visszaallitani, mintha a tranzakcié el se kezd6dott volna.

A semmisségi naplézasndl sziikség van még egy fajta naplébejegyzésre, a modositasi bejegyzésre, amely egy
(T, X, v) hdrmas, és azt jelenti, hogy a T tranzakcié az X adatbdziselemet mdédositotta, és a mdédositds eltti értéke
X-nek v volt.

A semmisségi naplézas szabélyai:

e Ha a T tranzakcié médositja az X adatbdziselemet, akkor a (T, X, v) naplébejegyzést az el6tt kell a lemezre

irni, hogy az 1j értéket a lemezre irna a rendszer.

e Ha a tranzakcié hibamentesen befejez6dott, akkor a COMMIT bejegyzést csak azutdn szabad lemezre irni,

hogy a tranzakcid altal végrehajtott 0sszes mddositas lemezre {rédott.

Helyredllitas a semmisségi naplézas hasznalataval

Tegytik fel, hogy rendszerhiba tortént. Ekkor eléfordulhat, hogy egy tranzakcié nem atomosan hajtédott végre,
azaz bizonyos moédositasai mar lemezre irédtak, de mésok még nem. FEkkor az adatbazis inkonzisztens dllapotba
keriilhet. Ezért rendszerhiba esetén gondoskodni kell az adatbazis konzisztencidjanak visszaallitasardl. Semmisségi

naplézas esetén ez a be nem fejez0dott tranzakcidk dltal végrehajtott mdédositdsok semmissé tételét jelenti.

Visszadllitds ellen6rzépont nélkiil: A legegyszeriibb médszer. Ekkor a teljes naplot latjuk. Az els6 feladat a
tranzakcidk felosztésa sikeresen befejezett és befejezetlen tranzakcidkra. Egy T tranzakcié sikeresen befejez6dott,
ha van a napléban (COMMIT T) bejegyzés. Ekkor T 6nmagdban nem hagyhatta inkonzisztens allapotban az
adatbézist. Amennyiben taldlunk a napléban (START T) bejegyzést, de (COMMIT T) bejegyzést nem, akkor
feltételezhetjiik, hogy T végrehajtott olyan médositast az adatbazisban, amely még nem irédott ki lemezre. Ekkor
T nem komplett tranzakcié, hatdsat semmissé kell tenni.

Az algoritmus a kovetkezd: A helyreallitas-kezel6 elkezdi vizsgédlni a naplébejegyzéseket az utolsétol kezdve, vis-
szafelé haladva, kozben feljegyzi azokat a T tranzakcidkat, melyre (COMMIT T) vagy (ABORT T) bejegyzést
taldlt. Visszafelé haladva, amikor (T, X, v) naplébejegyzést 14t:

1. Ha T-re taldlkozott mar COMMIT bejegyzéssel, akkor nem tesz semmit.

2. Més esetben T nem teljes vagy abortalt. Ekkor a helyredllitas-kezel6 az X adatbéziselem értékét v-re

valtoztatja.

A fenti véltoztatdsok végrehajtds utdn minden nem teljes T tranzakciéra (ABORT T)-t ir a napl6 végére és
kivéltja a napld lemezre irasat. Ezt kovetéen az adatbazis normal hasznalata folytatddhat.
4.2.3 Ellendrzépont-képzés

A helyredllitas elvben a teljes napld atvizsgalasat igényelné. Ha undo naplézést hasznalunk, akkor ha egy T tran-
zakciora van COMMIT bejegyzés a napléban, akkor a T tranzakciéra vonatkozé bejegyzések nem sziikségesek a
helyreallitdshoz, viszont nem feltétleniil igaz az, hogy torolhetjik a T tranzakcidra vonatkozé COMMIT el6tti

bejegyzéseket. A legegyszerlibb megoldas idonként ellen6rzépontokat késziteni.

Az egyszerii ellendrzépont képzése
1. Uj tranzakci6 inditdsdra vonatkozé kérések ledllitdsa.

2. A még aktiv tranzakcick befejez6désének és a COMMIT/ABORT bejegyzés naploba frasdnak kivarasa.
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3. A naplo lemezre irasa.
4. A (CKPT) napldbejegyzés képzése, napléba irdsa, majd a napl6 lemezre irésa.
5. Tranzakciéinditasi kérések kiszolgdlasanak tjrainditésa.

Az ellen6rzépont elétt végrehajtott tranzakcidk befejezodtek, mddositasaik lemezre kertiltek. Ezért elég az

utolso ellenérzépont utdni részét elemezni a naplonak helyredllitasnal.

Ell6rz6pont létrehozasa a rendszer miik6dése kézben

Az egyszeril ellen6rzépont-képzéssel az a probléma, hogy nem engedi 1j tranzakciok elinditasat, amig az aktiv
tranzakcidk be nem fejezédnek. Ez viszont még sok id6ét igénybe vehet, a felhasznald szaméara pedig ledllitottnak
tlinik a rendszer, hiszen nem tud 14j tranzakciét inditani. Ezt nem engedhetjiikk meg. Egy bonyolultabb médszer

azonban lehetOvé teszi ellendrzépont képzését anélkiil, hogy az 1j tranzakcidk inditdsat fel kellene fliggeszteni.

E modszer 1épései:

1. (START CKPT(Ty,Ts,...T)) bejegyzés készitése és a napld lemezre frdsa. Ti,.. Ty az éppen aktiv, befe-

jezetlen tranzakcidk.
2. Meg kell varni a Ty, .. T}, tranzakciok befejezodését. Ekozben indithatéak 1j tranzakcidk.

3. Ha az ellendrzépont-képzés kezdetén még aktiv T4, .. T, tranzakciék mindegyike befejez6dott, akkor (END CK PT)

naplobejegyzés készitése és lemezre frasa.

Helyreallitas: Visszafelé elemezve megtalaljuk a be nem fejezett tranzakciokat, az ezen tranzakcidk altal médositott
adatbéziselemek tartalmat a régi értékre allitjuk vissza. Két eset fordulhat els, vagy (END CKPT), vagy
(START CKPT(T1,Ts,...Ty,)) naplébejegyzéssel taldlkozunk el6bb.

e Ha elébb (END CKPT) bejegyzéssel taldlkozunk, akkor az dsszes be nem fejezett tranzakciéra vonatkozd
bejegyzés megtalalhaté a legkozelebbi (START CKPT(Ty,Ts,.. Tk)) bejegyzésig. Az ennél kordbbiakkal

nem kell foglalkoznunk.

e Ha (START CKPT(Ty,T5,...T})) bejegyzéssel taldlkozunk elébb, akkor a hiba ellenérzépont-képzés kozben
tortént. Ekkor a T7,..T) tranzakcidk koziil a legkordbban elinditottnak a START bejegyzéséig kell vissza-

menni, ami viszont biztosan az ezt megel6z6 START CKPT bejegyzés utan taldlhato.

Altaldnos szabdlyként, ha END CKPT-ot irunk a lemezre, akkor az azt megeléz§ START CKPT bejegyzést

megel6z6 bejegyzésekre nincs sziikség a helyredllitas szempontjabdl.

4.2.4 Helyrehozé (redo) naplézas

Redo vs. undo naplézas:

e A helyrehozo6 naplézas a semmisségi naplézassal szemben helyreallitasnél figyelmen kiviil hagyja a befejezetlen

tranzakcidkat és befejezi a normadlisan befejezettek altal végrehajtott valtoztatasokat.

e Undo naplézas esetén a COMMIT napléba irasa elott megkoveteljilkk a modositasok lemezre frasat. Ezzel
szemben redo naplézas esetén csak akkor irjuk lemezre a tranzakcié altal végrehajtott modositasokat, ha a

COMMIT bejegyzés a napléba irédott és lemezre kertilt.

e Undo naplézasndl a médositott elemek régi értékére van sziikség helyredllitasnal, redo-nél pedig az ujra.
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Helyrehozé naplézas szabdlyai: Itt a (T, X, v) bejegyzés jelentse azt, hogy a T tranzakci6 az X adatbaziselemet
értékét v-re valtoztatta. Annak sorrendjét, hogy az adat- és naplébejegyzések hogyan kell, hogy lemezre keriiljenek,
az aldbbi, an. ”irj korabban” naplézasi szabély hatdrozza meg: Miel6tt az adatbézis barmely X elemét a lemezen
modositanank, szitkséges, hogy a (T, X,v) és (COMMIT T) naplébejegyzések lemezre keriiljenek.

Helyreallitas helyrehozo naplézas hasznalataval:

Ha egy T tranzakci6 esetén nincs (COMMIT T) bejegyzés a napléban, akkor tudjuk, hogy T mddositdsai nem
keriiltek lemezre, {gy ezekkel nem kell foglalkozni. Ha viszont T befejez8dott, azaz van (COMMIT T) bejegyzés,
akkor vagy lemezre keriiltek a mddositasai, vagy nem. Ezért meg kell ismételni T moddositdsait. Szerencsére a

naplébejegyzések az 1j értékeket tartalmazzdk.

Katasztrofa esetén a helyredllitas 1épései:
1. Meghatérozni azon tranzakciokat, amelyre van COMMIT bejegyzés a napléban.

2. Elemezni a naplét az elejérél kezdve. Ha (T, X, v) bejegyzést taldlunk, akkor ha T befejezett tranzakcio,

akkor v értékét kell X-be irni. Ha T befejezetlen, nem tesziink semmit.

3. Ha végigértiink a naplén, akkor minden be nem fejezett T tranzakciéra (ABORT T) naplébejegyzést frunk

a napléba és a naplét lemezre irjuk.

Helyrehoz6 naplézas ellenSrzépont-képzéssel

Helyrehozo naplézasnal a miikddés kozbeni ellendrzépont-képzés a kovetkezd 1épésekbol all:
1. (START CKPT(T1,T3,...Tx)) naplébejegyzés készitése és lemezre irdsa, ahol T1,...Ty, az aktiv tranzakcidk.

2. Az Gsszes olyan adatbdziselem kiirdsa lemezre, amelyeket olyan tranzakcidk {rtak pufferbe, amelyek (START C K PT (11,1
el6tt befejezédtek (COMMIT), de puffereik még nem keriiltek lemezre.

3. (END CKPT) naplébejegyzés készitése és lemezre {rdsa.

Visszaallitas ellendrzéponttal kiegészitett redo naplézasnal: Két eset fordulhat eld: az utolsé ellenérzéponttal
kapcsolatos naplobejegyzés vagy START CKPT, vagy END CKPT.

o Tegyiik fel, hogy az utolsé ellendrzépont-bejegyzés a napléban END CKPT. Ekkor a
(START CKPT(T1,T>,... Ty)) €l6tt befejez6dott tranzakcidk médositdsai mér biztosan lemezre keriiltek,
ezekkel nem kell foglalkoznunk, viszont a Tj-kel és a START CKPT bejegyzés utan inditott tranzakcidékkal
foglalkoznunk kell. Ekkor olyan visszaallitds kell tenniink, mint a sima helyrehozé naplézasnal, annyi
kiilonbséggel, hogy csak a T;-ket és a START CKPT utdn inditott tranzakcidkat kell figyelembe venni.
A keresésnél a legkordabbi (START T;) bejegyzésig kell visszamenni, ahol T; a T7, ...T}, valamelyike.

e Tegyiik fel, hogy az utolsé ellenérzépont-bejegyzés a napléban (START CK PT (11, T, ... Tx)). Nem lehetiink
biztosak benne, hogy az ez el6tt befejez6dott tranzakcidok mddositasai lemezre irddtak, ezért az ezt megel6zo
END CKPT elétti (START CKPT(S1,5a,...T)) kell visszamenni. Vissza kell allitani azoknak a tran-
zakcidknak a médositdsait, amik S;-k koziil valdak, vagy (START CKPT(S1,Sa,...Ty)) utdn indultak és
befejezddtek.

4.2.5 Semmisségi/helyrehoz6 (undo/redo) naplézas

Undo/redo naplézdsnél a médositést jelzd naplébejegyzések (T, X, v, w) alakiak, ami azt jelenti, hogy a T tranza-

kcié az X adatbéaziselem értékét v-rél w-re valtoztatta.

Undo/redo napldzas esetén a kovetkezd elSirdst kell betartani: Miel6tt az adatbdzis barmely X elemének értékét

médositanank a lemezen, a (T, X, v, w) naplébejegyzésnek a lemezre kell keriilnie.

12



PTI BSc Zdrovizsga tételek 21. Adatbézisok optimalizaldsa és konkurencia kezelése

Specidlisan a (COMMIT T) bejegyzés megel6zheti és kovetheti is a médositasok lemezre irasit.

Helyreallitias undo/redo naplézasnal
Az alapelvek:
1. A legkorabbitodl kezdve allitsuk helyre minden befejezett tranzakcié hatdsat.
2. A legutolsétol kezdve tegyiik semmissé a be nem fejezett tranzakcidk hatdsét.
Undo/redo naplézas ellendrzépont-képzéssel:

1. Irjunk a napléba (START CKPT(Ty,Ts,..Tx)) bejegyzést, ahol Ty, .. Ty az aktiv tranzakcidk, majd frjuk

lemezre a naplét.

2. frjuk lemezre azokat a puffereket, amelyek mddositott adatbdziselemeket tartalmaznak (piszkos pufferek).

Redo naplézassal ellentétben itt minden piszkos puffert lemezre irunk, nem csak a befejezettekét.

3. Irjunk (END CK PT) naplébejegyzést a napléba és frjuk ki lemezre.

4.3 Konkurenciakezelés

A tranzakcidék kozotti egymadsra hatds az adatbazis inkonzisztenssé valasdt okozhatja, még akkor is, amikor a
tranzakcidk kiilon-kiilon megdérzik a konzisztenciat és rendszerhiba sem tortént. Ezért valamiképpen szabédlyoznunk
kell, hogy a kiilonb6z6 tranzakcidk egyes lépései milyen sorrendben koévetkezzenek egymas utan. Ezt az titemez6
végzi, magat a folyamatot pedig konkurenciavezérlésnek hivjuk.

Az alapfeltevésiink (helyességi elv), hogy ha minden egyes tranzakciét kiilon hajtunk végre, akkor azok megérzik
a konzisztens adatbdazis-dllapotot. A gyakorlatban viszont a tranzakcidk altaldban konkurensen futnak, ezért a
helyességi elv nem alkalmazhaté kozvetlentl. fgy olyan titemezéseket kell tekinteniink, amelyek biztositjik, hogy

ugyanazt az eredményt allitjak el6, mintha a tranzakcidkat egymés utan, egyesével hajtottuk volna végre.

4.3.1 Utemezések
Utemezés: Az iitemezés egy vagy tobb tranzakcié altal végrehajtott lényeges miiveletek idérendben vett sorozata.

Az litemezéseknél csak az irdsi és olvasasi miiveletekkel foglalkozunk.

Soros iitemezés: Egy iitemezés soros, ha barmely T és T’ tranzakciéra, ha T-nek van olyan miivelete, amely
megeldzi T’ valamely miiveletét, akkor 7" minden miivelete megelézi 7' minden miiveletét. A soros iitemezést a

tranzakcidk felsoroldsdval adjuk meg, pl. (T1,7%).

Sorbarendezhet6ség: Egy litemezés sorba rendezhetd, ha ugyanolyan hatédssal van az adatbéazis dllapotara, mint
valamelyik soros iitemezés, fiiggetleniil az adatbézis kezdeti allapotatol.
Jelolések:

e w;(x) azt jelenti, hogy a T; tranzakcié irja az x adatbdziselemet.

e 7;(x) azt jelenti, hogy a T; tranzakci6 olvassa az x adatbdziselemet.

Konfliktus: Konfliktus akkor van, ha van olyan egymaést kéveté miiveletpar az iitemezésben, amelynek ha a
sorrendjét felcseréljiik, akkor legaldbb az egyik tranzakcié viselkedése megvéltozik. Tegyiik fel, hogy T; és T}

kiilonb6z6 tranzakciék. Ekkor nincs konfliktus, ha a par:

o r;(X) és r;(Y), még akkor sem, ha X =Y. Azaz 2 kiilénb6z6 tranzakcié dltal végrehajtott olvasdsi miivelet

sosem all konfliktusban egymassal, még akkor sem, ha ugyanarra az adatbédzis-elemre vonatkoznak.

o ri(X)éswj(Y), ha X #Y
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o wi(X)ésr;(Y), ha X #Y
o wi(X)ésw;(Y),haX#Y
Konfliktus van, ha:
e Ugyanannak a tranzakciénak barmely két miivelete konfliktusban van, hiszen ezek nem cserélhetéek fel.
e Ugyanazt az adatbaziselemet két kiilonboz6 tranzakcid éri el, és ezek koziil legalabb az egyik irdsi miivelet.
Tehat kiilonbo6z6 tranzakcidk miiveletei nincsenek konfliktusban egymassal, azaz felcserélhetoek, hacsak nem
1. ugyanarra az adatbaziselemre vonatkoznak, és
2. legaldbb az egyik miivelet {ras
Konfliktusekvivalens iitemezések: Két titemezés konfliktusekvivalens, ha szomszédos miiveletek nem konflik-

tusos cseréjével egymésba vihetdk.

Konfliktus-sorbarendezhet6 iitemezések: Egy iitemezés konfliktus-sorbarendezhetd, ha konfliktusekvivalens
valamely soros titemezéssel. A konfliktus-sorbarendezhetOség elégséges, de nem sziikséges feltétele a sorbaren-

dezhetéségnek. Piaci rendszerekben a konfliktus-sorbarendezhetéséget ellenérzik.
Megel6zési graf: Adott a Ty és T tranzakcidknak, esetleg tovdabbi tranzakcidknak is, egy S iitemezése. T
megel6zi To-t S-ben, ha van a Ti-ben olyan A; miivelet és To-ben olyan A miivelet, melyekre:

1. A; megelézi As-t S-ben,

2. Ay és A, ugyanarra az adatbaziselemre vonatkoznak, és

3. legalabb az egyik irasi miivelet

Ezek pont azok a feltételek, amikor A; és Ay konfliktusban vannak, nem cserélhetbek fel. Ezeket a megelozéseket
megelézési graffal szemléltethetjiik. A megel6zési graf csomépontjai S-beli tranzakciék. Ha a tranzakcidkat T;-vel
jeloljiik, legyen i a T;-hez tartozd csomépont a grafban. Az ¢ csomdépontbdl j csomdpontba megy irdnyitott él, ha

T; megeldzi T}-t.

Megel6zési graf és a konfliktus-sorbarendezhet6ség kapcsolata: Egy S itemezés konfliktus-sorbarendezhetd
akkor és csak akkor, ha megel6zési grafja kormentes. Ekkor a megel6zési graf cstucsainak barmely topologikus ren-
dezése megad egy konfliktus-ekvivalens soros titemezést.

4.3.2 Zarak

Zarak hasznalataval is elérheté a konfliktus-sorbarendezhetéség. Ha az iitemezd zarakat hasznal, akkor a tranza-
kcidknak zarakat kell kérniiik és feloldaniuk az adatbédziselemek olvasdsan és irdsan feliil. A zéarak hasznédlatdnak

két értelemben is helyesnek kell lennie:

e Tranzakcidk konzisztencidja: A miiveletek és a zarak az aldbbi elvarasok szerint kapcsolédnak egymaéashoz:

1. A tranzakcié csak akkor olvashat vagy irhat egy elemet, ha mar kordbban zarolta azt, és még nem

oldotta fel a zarat.

2. Ha egy tranzakcié zarol egy elemet, akkor azt késébb fel kell szabaditania.

o Az iitemezések jogszeriisége: A zarak értelme feleljen meg a szdndék szerinti elvardsnak: nem zéarolhatja két

tranzakcié ugyanazt az elemet, csak ugy, ha az egyik elébb mar feloldotta a zarat.

Jelolések:
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e [;(x): A T; tranzakcié zarat kér az = adatbdziselemre.
e u;(x): A T; tranzakcié az x adatbaziselem zéroldsét feloldja.

Zarolasi itemez6: A zarolasi iitemez6 feladata, hogy akkor és csak akkor engedélyezze a kéréseket, ha az jogszerii
litemezést eredményez. Ebben segit a zartabla, amely minden adatbédziselemhez megadja azt a tranzakciét, feltéve,

hogy van ilyen, amelyik éppen zérolja az adott elemet.

Kétfazist zdrolas: Kétfazisi zdroldsrdl (2FZ) beszéliink, ha minden tranzakciéban minden zaroldsi miivelet
megel6z minden felolddsi miiveletet. Azok a tranzakcidk, amelyek eleget tesznek 2FZ-nek, 2FZ tranzakciéknak

nevezziik. Konzisztens, 2FZ tranzakciok jogszerii iitemezése konfliktus-sorbarendezheto.

Holtpont: Holtpontrdl beszéliink, ha az iitemez6 arra kényszerit egy tranzakciot, hogy 6rokké varjon egy olyan
zarra, amelyet egy masik tranzakcio tart zarolva. Tipikus példa holtpont kialakuldsara, ha 2 tranzakcié egymas

altal zarolt elemeket akar zarolni. A kétfazisi zarolas nem tudja megakaddlyozni holtpontok kialakulasat.

Keén 2ir

b X
Ervényes 24r 5 jlgen Mem
cbhen a modban X | Nem Nem

abra 4: Példa holtpontra.

Kiilonboz6 zarmddu zarolasi rendszerek

Osztott és kizarolagos zarak: Tetsz6leges adatbéziselemet vagy egyszer lehet zarolni kizdrélagosan (frésra), vagy
tobbszor osztottan (olvasdsra). Kizdrdlagosan zarolt elemet nem lehet osztottan zdrolni, illetve osztottan zérolt
elemet nem lehet kizarédlagosan zarolni. Ha X-et irni akarjuk, akkor X-re kizarélagos zarral kell rendelkezniink, ha

olvasni, akkor elég az osztott is, de kizarélagos zarral is tudjuk olvasni.

Kompatibilitasi matrix: A kompatibilitdsi métrix minden egyes zarmdédhoz rendelkezik egy sorral és egy os-
zloppal. A sorok egy masik tranzakcié dltal az X elemre mar érvényes zaraknak felelnek meg, az oszlopok pedig az
X-re kért zarmoédoknak felelnek meg. A haszndlat szabdlya: C médu zérat akkor és csak akkor engedélyezhetiink,
ha tablazat minden olyan R sordra, amelyre més tranzakcié mar zarolta X-et R médban, a C oszlopban ”Igen”

szerepel.

Kén ear

15' X
Ervényes zér 5 ilgen Nem
chhen a madban X |Nem Nem

abra 5: Osztott és kizardlagos zarak kompatibilitdsi métrixa.

15



