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1. Az Oracle adatbazis-kezel6 felépitése, miikédése, komponensei, példanyok,
rendszerallomanyok, memoariakezelése, rendszergazdai feladatok.

Felépitése:

Két 6 részbdl all, az adatbazisbdl, vagyis a fizikai strukturdk rendszerébdl, és a példanybdl, vagyis a
membdria strukturak és folyamatok rendszerébdl. Az el6bbi rendszer a vezérl6 fajlbdl, a helyrehozé
naplé fajlokbdl, az adatfajlokbdl, a paraméterfijlbdl és a jelszéfijlbdél all, mig az utdbbi rendszert a
memoridban lefoglalt System Global Area (SGA) és az adatbazis-mUveletek végrehajtasaért felelés
szerver- és hattérfolyamatok alkotjak.

Miikédése:

Miel6tt egy felhasznalé kiild egy SQL utasitdst az Oracle szervernek, kapcsolddnia kell egy
példanyhoz. A felhasznaldi alkalmazdasok, vagy példaul az iSQL*Plus felhaszndlé folyamatokat (User
Process) inditanak el. Amikor a felhasznal6 az Oracle szerverre kapcsolddik, akkor kerul létrehozasra
egy folyamat, amit szerverfolyamatnak hivunk. Ez a folyamat kommunikal az Oracle példannyal a
kliensen futé felhaszndlé folyamat nevében. A szerver folyamat hajtja végre a felhasznalé SQL
utasitdsait. A kapcsolat egy kommunikacids utvonal a felhasznalé folyamat és az Oracle szerver
kozott. Hiromféleképp lehet egy Oracle szerverhez kapcsolddni:

- Operdcios rendszeren keresztil: A felhasznald belép abba az operdacios rendszerbe, ahol az Oracle
példany fut és elindit egy alkalmazast, amely eléri az adatbdzist ezen a rendszeren. Ekkor a
kommunikacidé Utvonalat az operdcios rendszer belsé kommunikacids folyamatai hozzak létre.

- Kliens-szerver kapcsolaton keresztil: A felhaszndld a helyi gépén elindit egy alkalmazast, amely a
halézaton keresztil kapcsolddik ahhoz a géphez, amelyen az Oracle példany fut. Ekkor a haldzati
szoftvert kommunikal a felhaszndald és az Oracle szerver kozott.

- Haromrétegl (three-tiered) kapcsolaton keresztiil: A felhasznalé gépe a haldézaton keresztl
kommunikal egy alkalmazassal vagy egy halézati szerverrel, amely szintén a hdldzaton keresztiil
O0ssze van kotve egy olyan géppel, amelyen az Oracle példany fut. Példaul a felhasznalé egy
bongészd segitségével elér egy NT szerveren futd alkalmazdast, amely egy tavoli UNIX rendszeren
futé Oracle adatbazisbdl gydijti ki az adatokat.

Kapcsolddaskor egy munkaszakasz (session) kezdddik. A munkaszakasz a felhaszndld érvényesitése
(validdlasa) esetén kezd&dik és a kilépéséig vagy egy abnormalis megszakitasig tart. Egy felhaszndld
tobb munkaszakaszt is nyithat. Ehhez sziikséges, hogy az Oracle szerver elérhetd, hasznalhaté legyen.

Komponensek:
Amikor egy alkalmazdas vagy Oracle eszk6z (mint példdul az Enterprise Manager) elindul, akkor a

szerver elindit egy szerverfolyamatot, amely lehet6vé teszi az alkalmazas utasitasainak végrehajtasat.
Az Oracle egy példany inditasakor hattérfolyamatokat is elindit, amelyek kommunikdlnak egymassal
és az operacids rendszerrel. A hattérfolyamatok kezelik a memériat, puffereket, végrehaijtjak az irasi,
olvasdsi muiveleteket a lemezen, karbantartdsokat végeznek. A legfontosabb hattérfolyamatok a
kovetkez6k:
- System monitor (SMON), mely katasztréfa utani inditaskor elvégzi a helyreallitast.
- Process monitor (PMON), mely ha egy felhasznaldi folyamat megszakad, akkor elvégzi a sziikséges
takaritast, karbantartast.
- Database writer (DBWn), mely az adatpufferbdl kiirja lemezre (fajlba) a mddositott blokkokat.
- Checkpoint (CKPT), mely ellenérzési pontok esetén elinditja a DBWn folyamatokat és frissiti az
adatbdzis 6sszes adatallomdanyat és vezérld allamanyat.
- Log writer (LGWR), mely a helyreallitasi napld bejegyzéseit irja ki a lemezre.
- Archiver (ARCn), mely a helyreallitasi naplé allomany mdsolatait a mentésre kijelolt lemezekre irja
ki, mikor egy naplofdjl betelik vagy a kovetkezé online redo napléba folytatédik az iras (log
switch).
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Példdnyok:
Egy Oracle példany két részbdl all: memoria pufferekbdl, melyet System Global Area-nak (SGA)
nevezlink, és hattérfolyamatokbdl. A példany tétlen (idle) allapotban van, amig nem inditjak el.
Inditasnal a példdny a paraméter fajlbdl kiolvasott adatoknak megfelel6en lesz konfigurdlva. Miutdn
a példany elindult, és az adatbazis nyitva van, a felhasznaldk hozzaférhetnek az adatbazisban tarolt
adatokhoz.

Rendszerdllomdnyok:

A fontosabb rendszerallomanyok: a vezérl6 fajl (Control file), a helyrehozé napld fajlok (Redo Log
files), a paraméterfdjl (Parameter file) és a jelsz6fajl (Password file).

A példany inditdsakor, amikor az adatbazist felcsatlakoztatjuk, be kell olvasni a vezérlé fajlt. A vezérld
fajl megléte kritikus, nélkiile nem lehet megnyitni az adatfajlokat, ugyanis a benne 1évé bejegyzések
hatdrozzdk meg az adatbazist alkotd fizikai fajlokat. Ha tovdabbi fajlokat adunk az adatbazishoz a
vezérld fajl automatikusan médosul. A vezérl6 fajl helyét az inicializaldsi paraméterben adjuk meg.
Adatvédelmi szempontbdl fontos, hogy legaldbb harom kiilonb6zé fizikai eszk6zén legyen masolata
(multiplexalas). Ez is inicializalasi paraméterrel adhaté meg, tobb fajlnév megaddasa esetén az Oracle
szerver elvégzi a tobbszoros masolatok szinkronizacidjat.

A napld allomdnyok az adatbazisbeli valtozdsokat rogzitik, melyek tranzakcidk és belsé szerver akcidk
kovetkezményei. Védik a konzisztens allapotot az dramkimaradas, lemezhiba, rendszerhiba esetén.
Multiplexalni kell 6ket adatvédelmi okokbdl, nehogy egy esetleges lemezhiba esetén elvesszen a
naplo tartalma. Maga a naplo fajlok csoportjaibdl all, egy-egy csoportban (melyek azonositészammal
vannak ellatva) egy fajl és a masolatai vannak. A napléird folyamat (Log Writer Process - LGWR) irja ki
a helyrehozé rekordokat a pufferbél egy csoportba, amig vagy tele nem lesz a fijl, vagy nem érkezik
egy direkt felszélitds, hogy a kovetkez6 csoportba folytassa a kiirdst. A helyrehozd csoportok
feltoltése korkordsen torténik.

A paraméter fajl hatdrozza meg hogy a példany hogyan lesz konfiguralva inditasnal, tartalmazza
példaul az SGA memédriarészeinek méretét.

A jelszo fajl miatt lehetséges tavolrdl csatlakoznia felhaszndldknak, hogy adminisztrativ feladatokat
végezhessenek, meghatarozza kik indithatnak el és allithatnak le egy példanyt.

Memdriakezelés:

Egy Oracle példanyhoz tartoz6 memoriaszerkezet két f6 részbdl all, a System Global Area-bdl (SGA)
és a Program Global Area-bdl (PGA). Az SGA egy megosztott memdriateriilet, minden szerver- és
hattérfolyamat szamara elérhetd, tovabba a példanyhoz tartozé adatokat és vezérlési informacidkat
is tartalmazhat. A PGA ezzel szemben privat memoriateriilet, azaz minden szerver- és
hattérfolyamathoz kiilon, sajat PGA tartozik. Az SGA a kdvetkezd adatszerkezetekbdl all:

- Database buffer cache, mely a beolvasott adatblokkok pufferteriilete.

- Redo log buffer, mely a helyreallitdshoz sziikséges redo napld pufferteriilete, innen irédik ki a
naplé a lemezen tarolt redo napléfajlokba.

- Shared pool, mely a felhaszndldk altal hasznalhaté k6zos puffer.

- Large pool, mely a nagyon nagy Input/Output igények kielégitéséhez hasznalhaté puffer.

- Java pool, mely a Java Virtualis Gép (JVM) Java kddjaihoz és adataihoz hasznalhaté puffer.

- Streams pool, mely az Oracle Stream-ek pufferteriilete.

Az SGA dinamikus, azaz a pufferek mérete sziikség esetén a példany ledllitasa nélkil valtoztathaté. A
PGA mérete és tartalma attol flgg, hogy a példanyt osztott modra (Shared Server Mode)
konfigurdltuk-e. A PGA dltalaban a kovetkez&kbdl all:

- Private SQL area, mely futdsi id6ben sziikséges memdriaszerkezeteket, adatokat, hozzarendelési
informacidkat tartalmazza. Minden olyan munkaszakasz (session), amely kiad egy SQL utasitast,
lefoglal egy sajat SQL teriletet.

- Session memory, mely a munkaszakaszhoz (session) tartozé informacidk, valtozok tarolasdhoz
szikséges teriilet.
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Rendszergazdai feladatok:

Az Oracle Adatbazis Rendszergazda (Oracle Database Administrator - DBA) feladata az adatbazis
megtervezése, megvaldsitdsa, és karbantartdsa. Els6ként fel kell mérnie a szerver hardverét, meg kell
gy6z6dnie annak megfelelségérdl (kapacitas, hidnytalansag, stb.), majd telepitenie kell az Oracle
szoftvert (ezek ismerete szintén elengedhetetlen). Ezek utdn az adatbazist Iétre kell hoznia, a
felhasznaldk szamara elérhetévé kell tennie, és meg kell valdsitania az adatbazistervet. Mindezek
mellett gondoskodnia kell a megfelel6 biztonsdgi mentésekrdl, az esetleges hibak utani
helyreallitasrdl, és felligyelnie kell az adatbazis teljesitményét.




Készitette: Utolsé médositas:
Gerstweiler Aniké Eva, Molnar David 2011.01.08.

2. Lemezegységek, blokkok, fajlok felépitése, RAID megoldasok.

Lemezegységek:

Az elsGdleges tarak a gyorsitdétar és a kozponti memdria, ezek a leggyorsabbak ugyanakkor a
legdragdbbak is. A masodlagos tarak a flash memdria és a magneslemez, melyek olcsébbak, de
lassabbak is. Kils6 tdrak pedig az optikai lemez és a mdgnesszalag, ezek a legolcsébbak, de a
leglassabbak is. A leggyakrabban a magneslemezeket hasznaljak, a tetsz6leges elérés, a viszonylagos
olcsdsag, és a nem felejtés miatt.

Blokkok:
A lemezek korongokbdl dllnak, melyeket magneses tarolé réteg borit. A korongfelilet logikai
felosztasat savnak nevezzik. A sav hardver dltali felosztdsa a szektor, az operacids rendszer altali
felosztasa a blokk. Tipikus blokkméret az 512B, 2kB, 4kB.
A lemezek I/0O-ja megegyezik a blokkok I/O-javal, a hardvercimet at kell alakitani cilinder, felilet, és
szektor szamma.
Fdjlok felépitése:
Minden adatbazis logikailag egy vagy tobb tablatérre van felosztva. A tablaterek egy vagy tobb fajlbdl
allnak. Az adatfajlok mindig csak egy tablatérhez tartoznak. A tablatér mérete szerint kétféle lehet:
-Nagy fajlbol allé tablatér (bigfile tablespace), mely egyetlen fajlbdl all, de 4Gb-nyi blokkot
tartalmazhat.
- Kis fajlokbol allo tablatér (small file tablespace), mely tobb kisebb fajlbdl all.
Az adatbazis objektumai (mint példaul a tablak és indexek) szegmensként vannak eltarolva a
tablatérben, igy egy tablatér tobb szegmensbdl is allhat. A szegmensek egy vagy tobb extensbdl
allnak, melyek tovabbbonthatdéak folyamatos adatblokkokra. Ez azt jelenti, hogy egy extens egy
adatfajlban lehet eltarolva. Az adatblokkok az adatbazis legkisebb irhaté/olvashatdé egységei, és
operdcios rendszerbeli blokkokra képezhet6k le. Az adatblokkok mérete az adatbazis létrehozasakor
adhato meg (alapbeallitas szerint 8Kb, mely a legtobb adatbazishoz megfeleld). Statikus adatbazis
(adattarhaz) esetén nagyobb méretet érdemes hasznalni, dinamikus adatbazis (tranzakcios adatbazis)
esetén kisebbet. A maximalis méret operacids rendszer fliggd, a minimalis méret 2Kb, de ezt ritkan
ajanlott hasznalni.

RAID megolddsok:

Olcsé Lemezek Redundans Tombje (RAID - Redundant Array of Inexpensive Disks), mely daltaldban
azonban nem igaz, a fejlettebb RAID megolddasok még ma sem olcséak. A RAID-nek 7 szintje van (O.-
6.-ig), és a f6 jellemzGik a megbizhatdsag, a redundancia, és a parhuzamossag.

A 0. szintd RAID gyakorlatilag csak lemezek Osszekapcsoldsa, a végs6 kapacitds a lemezek
kapacitasanak 0©sszege. Blokkszintl csikozas jellemzi, maximalis sdvszélességgel, automatikus
terheléselosztassal. Annak ellenére, hogy a legjobb az irdsi teljesitménye, nem elterjedt, hiszen a nem
redunddns tarolas miatt nem megbizhaté.

Az 1. szint(i RAID tikrozést haszndl ("Két megegyez6 példany tarolasa két kiilénb6z6 lemezen."), igy a
kapacitas gyakorlatilag a lemezek kapacitdsanak osszegének fele. Szekvencidlis irds, parhuzamos
olvasas jellemzi, atviteli sebessége hasonld egyetlen lemezéhez. Szintén nem terjedt el a hasznadlata,
mivel a megoldasok koziil a legdragabb.

A 2. és 3. szint{ RAID bitcsikozast hasznal, és itt mar megjelenik a hibafelismerés és -javitas is. A RAID
2 hibajavité kédot (ECC) hasznal, és csak kicsivel olcsdbb az 1. szint(inél, igy nem hasznaljak. A RAID 3
a 2. szintd RAID tovabbfejlesztése blokkonként egy paritdsbittel, tovabba a hibafelismerés a
lemezvezérl6ben van. Nem haszndljak, mivel a RAID 4 magaba foglalja, és ezzel kivaltja.

A 4. szint RAID blokkszintl csikozast hasznal, és paritdsblokkot tarol az adatlemezek minden
blokkjahoz. Problémat jelenthet azonban a paritaslemez meghibdsodasa, ekkor a hibafelismerés
lehetGsége elveszik ugyanis.

Ezt a 4. szintet magdba foglald 5. szintli RAID kiisz6boli ki, ahol a paritaslemez mar nem torlddasi
pont, a paritdsblokkok a lemezek k6zott szétosztva keriilnek tarolasra.
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A 6. szint(i RAID két lemezhibat is elt(ir, P+Q redundanciasémat hasznal, azaz minden 4 bit adathoz 2
bit redundans adatot térol. igy viszont sokkal dragabbak az irasok.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a 2. és 3. szintet nem hasznéljak, mivel a RAID 4 magdba foglalja
O6ket, viszont jobb ndluk. A leggyakrabban azonban az 5. szint(i RAID-et hasznaljdk, mivel a nala
fejlettebb RAID 6 nagyon sokszor mar felesleges. Az idealis szint azonban a kivant alkalmazastdl fligg,
a teljesitmény és a tarolas fliggvényében.
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3. Fizikai fajlszervezés, feladata, koltségek, paraméterek, kupac, rendezett, hasité indexelt
megoldasok, mdédositas, keresés, példakkal, elonyok, hatranyok.

Fizikai fdjlszervezés, feladata:

A f6 célok a gyors lekérdezés, gyors adatmaddositds, minél kisebb tdrolasi teriilet. Nincs azonban
altaldanosan legjobb optimalizacié, az egyik cél a masik rovasara javithaté (példaul indexek
hasznalataval csokken a keresési idG, né a tarméret és a modositasi idd).

Az adatbazis-alkalmazdsok alapjan az adatbazis lehet:

- Statikus: ritkdn mdédosul, a lekérdezések gyorsasaga a fontosabb.

- Dinamikus: gyakran mddosul, ritkan végziink lekérdezést.

A memoria m(iveletek nagysagrendekkel gyorsabbak, mint a hattértarolérdl vald beolvaséas/kiiras. Az
ir6-olvaso fej nagyobb adategységeket, blokkokat olvas be, melyek mérete fligghet az operacids
rendszertdl, hardvertdl, adatbaziskezel6tsl. A blokkméretet fixnek tekintjik (Oracle esetén 8kB az
alapértelmezés). Feltételezziik, hogy a beolvasas, kiiras koltsége aranyos a hattértarold és a meméria
kozott mozgatott blokkok szamaval.

Célszer( a fajlokat blokkokba szervezni. A fajl rekordokbdl 3all, melyek szerkezete eltérd is lehet. A
rekord tartalmaz:

- Leir6 fejlécet: rekordstruktira leirdsa, belsé/kilsé mutaték (hol kezdédik egy mezs, melyek a
kitéltetlen mezdék, melyik a kovetkezé ill. el6z6 rekord), torlési bit, statisztikak.

- MezG6ket: melyek liresek, vagy adatot tartalmaznak.

A rekordhossz lehet dllandd, vagy valtozdé (valtozd hosszi mezék, ismétlddé mez6k miatt). Az
egyszerlség kedvéért feltessziik, hogy allandd hosszu rekordokbdl all a fajl, melyek hossza az atlagos
rekordméretnek felel meg.

A blokkok tartalmaznak:

- Leir6 fejlécet: rekordok szama, strukturaja, fajlok leirdsa, belsé/kiils6 mutatdk (hol kezdédik a
rekord, hol vannak Ures helyek, melyik a kovetkezé6 ill. az el6z6 blokk), statisztikak (melyik fajlbol
hany rekord szerepel a blokkban).

- Rekordokat: egy vagy tobb fajlbol.

- Ures helyeket.

Kéltségek, paraméterek:
A koltségek méréséhez paramétereket vezetiink be:

- I: length, rekordméret (bajtokban).

- b: blokkméret (bajtokban).

- T: tuple, rekordok szdma.

- bf: blokkolasi faktor, azaz mennyire rekord fér el egy blokkban. Egyenld b/l alsé egészrészével.

- B: a fajl mérete blokkokban. Egyenl§ T/bf fels§ egészrészével.

- M: memoéria mérete blokkokban.
A reldcios algebrai kivalasztas felbonthaté atomi kivalasztasokra, igy elég ezek koltségét vizsgdlni. A
legegyszer(ibb kivalasztas az A=a, ahol "A" egy keresési mez6, "a" pedig egy konstans. Kétféle
bonyolultsdgot szokds vizsgalni, az dtlagos és a legrosszabb esetet.
Az esetek vizsgalatanal az is szamit, hogy az A=a feltételnek megfelel6 rekordbdl lehet-e tobb, vagy
biztos, hogy csak egy lehet. Fel szoktuk tenni, hogy az A=a feltételnek eleget tevé rekordokbdl
nagyjabol egyforma szamu rekord szerepel, ez az egyenletességi feltétel.
Az A oszlopban szereplé kulénb6z6 értékek szamat képméretnek hivjuk, és I(A)-val jeloljik. A
képméret egyenl6 |TTa(R)|-el. Egyenletességi feltétel esetén T(oa-a(R)) = T(R) / I(A) és B(Oa-a(R)) =
B(R) / I(A).
Az az esetet vizsgdljuk, mikor az A=a feltételli rekordok koziil elég az els6t megkeresni. A mddositasi
miveletek a beszurds (INSERT), frissités (UPDATE), és a torlés (DELETE). Az egyszer(isitett esetben
nem foglalkozunk azzal, hogy a beolvasott rekordokat bent lehet tartani a memdridbann, kés6bbi
keresések céljara.
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Kupac:
A kupac (heap) féjlok rendezetlen rekordokbdl alinak, ez a legegyszertibb fajlszerkezet. A beszuras

hatékony, viszont a keresés és a torlés lassu. EgyenlGségi keresésnél atlagosan a lapok felét kell
beolvasni, mig intervallum keresés esetén minden lapot be kell olvasni.

A rekordokat a blokk els6 Ures helyére tesszik, a beérkezés sorrendjében. A tarméret kupac
szervezés esetén B. Az A=a keresési id6 legrosszabb esetben B, atlagos esetben egyenletességi
feltétel esetén B/2. A beszuras koltsége 1 olvasds + 1 irds, a frissités koltsége 1 keresés + 1 irds, és a
torlés koltsége 1 keresés + 1 iras (lires hely marad, vagy a torlési bitet allitjak at).

Rendezett:

A rendezett fajlokban a rekordok rendezetten helyezkednek el, a rendez6 mez6 szerint rendezve. Ha
a rendezé mezd ugyanaz, mint a kulcs, rendez6 kulcsmezének nevezziik. Lassu beszuras és torlés,
viszont gyors logaritmikus keresés jellemzi.

A rendezettség miatt a blokkok lancolva vannak, és a kovetkez6 blokkban nagyobb érték( rekordok
szerepelnek, mint az el6z6ben. Ha a rendez6 mezd és a keres6 mezd nem esik egybe, akkor kupac
szervezést jelent. Ha azonban egybeesnek, akkor bindris (logaritmikus) keresést lehet alkalmazni:

- Beolvassuk a kdzépsé blokkot.

- Ha nincs benne az A=a érték( rekord, akkor eldontjiik, hogy a blokklanc mésodik felében, vagy az
elsé felében szerepelhet-e egyaltaldn.

- Beolvassuk a felezett blokklanc k6zépsé blokkjat.

- Addig folytatjuk, amig megtaldljuk a rekordot, vagy a vizsgalandé maradék blokklanc mar csak 1
blokkbdl all.

igy a keresési id6 log,(b).

A beszuras koltsége a keresés koltsége + az lires hely miatt a rekordok eltoldsanak koltsége az 6sszes
blokkban, az adott taldlati blokktdél kezdve (B/2 blokkot be kell olvasni, majd az eltolasok utan
visszirni, igy ez B mvelet). Erre a szokdsos megoldasok a gyjt6 blokk hasznalata, és az lires hely
hagydsa.

Gy(ijté (tulcsordulasi) blokk hasznalata:

- Az Uj rekordok szamdra nyitunk egy blokkot, ha betelik, hozzalancolunk egy Ujabb blokkot.

- A keresést 2 helyen végezzik: log,(B-G) koltséggel keresiink a rendezett részben, és ha nem
taldljuk, akkor a gy(jt6ben is megnézzik (G blokkm(velet, ahol G a gy(ijt6 mérete), azaz az
Osszkoltség: log,(B-G)+G.

- Ha a G tul nagy a logy(B)-hez képest, akkor Ujrarendezziik a teljes fajlt (a rendezés koltsége
B*log,(B)).

Ures helyeket hagyunk a blokkokban:

- Példdaul félig Uresek a blokkok.

- A keresés utan 1 blokkmdvelettel visszairjuk a blokkot, amibe beirtuk az 4j rekordot.

- Tarméret 2*B lesz.

- Keresési id6: log,(2*B) = 1+log,(B).

- Ha betelik egy blokk, vagy elér egy hatart a telitettsége, akkor 2 blokkba osztjuk szét a rekordjait,
a rendezettség fenntartdsaval.

A torlés koltsége a keresés koltsége + a torlés elvégzése/torlés bit bedllitdsa utdn visszairas (1

blokkirds). Tul sok térlés utan Gjra kell szervezni a fajlt. A frissités koltsége a torlés koltsége +
beszlras koltsége.

Hasitd indexelt:

A rekordok edényekbe (bucket) particiondlva helyezkednek el, melyekre a h hasitdmezén értelmezett
fliggvény osztja szét Gket. Hatékony egyenlGségi keresés, beszuras, és torlés jellemzi, viszont nem
tdmogatja az intervallumos keresést.

A rekordokat blokklancokba soroljuk, és a blokkldanc utolsé blokkjanak elsé Ures helyére tessziik a
rekordokat a beérkezés sorrendjében. A blokklancok szama lehet el6re adott (statikus hasitas, ekkor
a szamot K-val jeloljik), vagy a tarolt adatok alapjan valtozhat (dinamikus hasitas). A besorolds az
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indexmezd értékei alapjan torténik. Egy h(x)E{1,...,K} hasitd fliggvény értéke mondja meg, hogy
melyik kosarba tartozik a rekord, ha x volt az indexmez6 értéke a rekordban. A hasité fliggvény
altalaban maradékos osztason alapul (példaul mod(K)). Akkor jo egy hasitd fliggvény, ha nagyjabol
egyforma hosszu blokklancok keletkeznek, azaz egyenletesen sorolja be a rekordokat. Ekkor a
blokklanc B/K blokkbdl all.

A keresés koltsége:

- Ha az indexmezd és keresési mezd eltér, akkor kupac szervezést jelent.

- Ha az indexmez6 és keresési mez6 megegyezik, akkor csak elég a h(a) sorszdamu kosarat
végignézni, amely B/K blokkbdl 4ll6 kupacnak felel meg, azaz B/K legrosszabb esetben. A keresés
igy K-szorosara gyorsul.

A tdrméret 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. Ekkor a keresési id6: 1
blokkbeolvasas, de B helyett T szamu blokkban taroljuk az adatokat.

Mddositasnal B/K blokkbdl 4ll6 kupac szervezés(i kosarat kell mddositani.
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4. Fizikai fajlszervezés, feladata, koltségek, paraméterek, els6dleges index, masodlagos index,
bitmap index, mddositas, keresés, példakkal, elényok, hatranyok.

Fizikai fdjlszervezés, feladata:

A f6 célok a gyors lekérdezés, gyors adatmddositas, minél kisebb tdrolasi terilet. Nincs azonban
altaldanosan legjobb optimalizdcié, az egyik cél a masik rovasara javithaté (példaul indexek
hasznalataval csokken a keresési idG, né a tarméret és a modositasi idd).

Az adatbazis-alkalmazdsok alapjan az adatbazis lehet:

- Statikus: ritkdn mdédosul, a lekérdezések gyorsasaga a fontosabb.

- Dinamikus: gyakran mdédosul, ritkan végziink lekérdezést.

A memboria m(iveletek nagysagrendekkel gyorsabbak, mint a hattértarolérdl vald beolvasas/kiiras. Az
ir6-olvaso fej nagyobb adategységeket, blokkokat olvas be, melyek mérete fligghet az operacids
rendszertdl, hardvertdl, adatbaziskezel6tsl. A blokkméretet fixnek tekintjik (Oracle esetén 8kB az
alapértelmezés). Feltételezziik, hogy a beolvasas, kiiras koltsége aranyos a hattértarold és a memdria
kozott mozgatott blokkok szamaval.

Célszer( a fajlokat blokkokba szervezni. A fajl rekordokbdl all, melyek szerkezete eltérd is lehet. A
rekord tartalmaz:

- Leir6 fejlécet: rekordstruktira leirdsa, belsé/kilsé mutaték (hol kezdédik egy mezs, melyek a
kitéltetlen mezdék, melyik a kovetkezé ill. el6z6 rekord), torlési bit, statisztikak.

- MezG6ket: melyek liresek, vagy adatot tartalmaznak.

A rekordhossz lehet dllandd, vagy valtozdé (valtozd hosszi mezék, ismétlddé mez6k miatt). Az
egyszerlség kedvéért feltessziik, hogy allandd hosszu rekordokbdl all a fajl, melyek hossza az atlagos
rekordméretnek felel meg.

A blokkok tartalmaznak:

- Leir6 fejlécet: rekordok szama, strukturaja, fajlok leirdsa, belsé/kiils6 mutatdk (hol kezdédik a
rekord, hol vannak Ures helyek, melyik a kovetkezé6 ill. az el6z6 blokk), statisztikak (melyik fajlbol
hany rekord szerepel a blokkban).

- Rekordokat: egy vagy tobb fajlbol.

- Ures helyeket.

Kéltségek, paraméterek:
A koltségek méréséhez paramétereket vezetiink be:

- I: length, rekordméret (bajtokban).

- b: blokkméret (bajtokban).

- T: tuple, rekordok szdma.

- bf: blokkolasi faktor, azaz mennyire rekord fér el egy blokkban. Egyenld b/l alsé egészrészével.

- B: a fajl mérete blokkokban. Egyenl§ T/bf fels§ egészrészével.

- M: memoéria mérete blokkokban.
A reldcios algebrai kivalasztas felbonthaté atomi kivalasztasokra, igy elég ezek koltségét vizsgdlni. A
legegyszer(ibb kivalasztas az A=a, ahol "A" egy keresési mez6, "a" pedig egy konstans. Kétféle
bonyolultsdgot szokds vizsgalni, az dtlagos és a legrosszabb esetet.
Az esetek vizsgalatanal az is szamit, hogy az A=a feltételnek megfelel6 rekordbdl lehet-e tébb, vagy
biztos, hogy csak egy lehet. Fel szoktuk tenni, hogy az A=a feltételnek eleget tevé rekordokbdl
nagyjabol egyforma szamu rekord szerepel, ez az egyenletességi feltétel.
Az A oszlopban szereplé kulénb6z6 értékek szamat képméretnek hivjuk, és I(A)-val jeloljik. A
képméret egyenl6 |TTa(R)|-el. Egyenletességi feltétel esetén T(oa-a(R)) = T(R) / I(A) és B(Ca-a(R)) =
B(R) / I(A).
Az az esetet vizsgdljuk, mikor az A=a feltételli rekordok koziil elég az els6t megkeresni. A mddositasi
mUveletek a beszurds (INSERT), frissités (UPDATE), és a torlés (DELETE). Az egyszer(isitett esetben
nem foglalkozunk azzal, hogy a beolvasott rekordokat bent lehet tartani a memdridbann, kés6bbi
keresések céljara.
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Az indexek keresést gyorsitd segédstrukturdk. Tobb mezére is lehet indexet késziteni. Nem csak a
f6fajlt, hanem az indexet is karban kell tartani, ami plusz koltséget jelent. Ha a keresési mezé egyik
indexmezdvel 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
értékd rekordot taroljuk. Az index mindig rendezett az indexértékek szerint.

Elsédleges index:

Els6dleges index esetén a f6fajl is rendezett (az indexmez6 szerint), igy emiatt csak egy elsGdleges
indexet lehet megadni. Elég a f6fajl minden blokkjanak legkisebb rekordjdhoz késziteni
indexrekordot, igy azok szama: T(I) = B (ritka index). Indexrekordbdl sokkal tobb fér egy blokkba, mint
a f6fajl rekordjaibdl: bf(l) >> bf, azaz az indexfajl sokkal kisebb rendezett fajl, mint a f6fajl: B(l) =
B/bf(l) << B = T/bf.

Keresésnél, mivel az indexfajlban nem szerepel minden érték, ezért csak fedé értéket kereshetiink, a
legnagyobb olyan indexértéket, amely a keresett értéknél kisebb vagy egyenl6. Fed6 érték keresése
az index rendezettsége miatt binaris kereséssel torténik: log,(B(l)). A fed6 indexrekordban szerepld
blokkmutaténak megfelelé blokkot még be kell olvasni. igy a kéltség 1+log,(B(l)) << log,(B) (rendezett
eset).

Moddositdsnal a rendezett fajlba kell beszirni. Ha az elsé rekord valtozik a blokkban, akkor az
indexfdjlba is be kell szurni, ami szintén rendezett. A megoldas az, hogy lres helyeket hagyunk a
fofajl, és az indexfdjl blokkjaiban is. Ezzel a tdrméret duplazédhat, de a beszuras legfeljebb egy
férekord, és egy indexrekord visszairasat jelenti.

Madsodlagos index:

Masodlagos index esetén a f6fajl rendezetlen (az indexfajl mindig rendezett). Masodlagos indexbdl
tobbet is meg lehet adni. A f6fajl minden rekordjdhoz kell késziteni indexrekordot, igy az
indexrekordok szama: T(l) = T (slrl index). Indexrekordbdl sokkal tobb fér egy blokkba, mint a f6fajl
rekordjaibdl: bf(l) >> bf, azaz az indexfajl sokkal kisebb rendezett fajl, mint a f6fajl: B(l) = T/bf(l) <<
B=T/bf.

Az indexben a keresés az index rendezettsége miatt binaris kereséssel torténik: log,(B(l)). A talalt
indexrekordban szerepld blokkmutaténak megfelel blokkot még be kell olvasni. igy a koltség
1+log,(B(1)) << log,(B) (rendezett eset). Az elsGdleges indexnél rosszabb a keresési id6, mert tobb az
indexrekord.

A f6fajl kupac szervezés(i. Rendezett fajlba kell beszurni. Ha az els6 rekord valtozik a blokkban, akkor
az indexfajlba is be kell szdrni, ami szintén rendezett. Megoldas: lres helyeket hagyunk a f6f4jl, és az
indexfdjl blokkjaiban is. Ezzel a tarméret dupldzdédhat, de a beszuras legfeljebb egy férekord és egy
indexrekord visszairdsat jelenti.

Bitmap index:
A bitmap indexeket az oszlopok adott értékeihez szoktak hozzarendelni, az aldbbi mddon:

- Ha az oszlopban az i.-ik sor értéke megegyezik az adott értékkel, akkor a bitmap index i.-ik tagja
egy 1-es.
- Ha az oszlopban az i.-ik sor értéke viszont nem egyezik meg az adott értékkel, akkor a bitmap
index i.-ik tagja egy 0.
igy egy lekérdezésnél csak megfelelen 6ssze kell AND-elni, illetve OR-olni a bitmap indexeket, és az
igy kapott szamsorozatban megkeresni, hol van egyes.
A binaris értékeket szokds szakaszhossz kddolassal tomaoriteni a hatékonyabb tarolds érdekében.
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5. Fizikai fajlszervezés, feladata, koltségek, paraméterek, tobbszintii indexek, B-fa, B+-fa, B*-fa,
modositas, keresés, példakkal, el6nyék, hatranyok.

Fizikai fdjlszervezés, feladata:

A f6 célok a gyors lekérdezés, gyors adatmddositas, minél kisebb tdrolasi terilet. Nincs azonban
altaldanosan legjobb optimalizdcié, az egyik cél a masik rovasara javithaté (példaul indexek
hasznalataval csokken a keresési idG, né a tarméret és a modositasi idd).

Az adatbazis-alkalmazdsok alapjan az adatbazis lehet:

- Statikus: ritkdn mdédosul, a lekérdezések gyorsasaga a fontosabb.

- Dinamikus: gyakran mddosul, ritkan végziink lekérdezést.

A memboria m(iveletek nagysagrendekkel gyorsabbak, mint a hattértarolérdl vald beolvasas/kiiras. Az
ir6-olvaso fej nagyobb adategységeket, blokkokat olvas be, melyek mérete fligghet az operacids
rendszertdl, hardvertdl, adatbaziskezel6tél. A blokkméretet fixnek tekintjik (Oracle esetén 8kB az
alapértelmezés). Feltételezziik, hogy a beolvasas, kiiras koltsége aranyos a hattértarold és a memdria
kozott mozgatott blokkok szamaval.

Célszer( a fajlokat blokkokba szervezni. A fajl rekordokbdl all, melyek szerkezete eltérd is lehet. A
rekord tartalmaz:

- Leir6 fejlécet: rekordstruktira leirdsa, belsé/kilsé mutaték (hol kezdédik egy mezs, melyek a
kitoltetlen mezdék, melyik a kovetkezé ill. el6z6 rekord), torlési bit, statisztikak.

- MezG6ket: melyek liresek, vagy adatot tartalmaznak.

A rekordhossz lehet dllandd, vagy valtozdé (valtozd hosszi mezék, ismétlddé mez6k miatt). Az
egyszerlség kedvéért feltessziik, hogy allandd hosszu rekordokbdl all a fajl, melyek hossza az atlagos
rekordméretnek felel meg.

A blokkok tartalmaznak:

- Leir6 fejlécet: rekordok szama, strukturaja, fajlok leirdsa, belsé/kiils6 mutatdk (hol kezdédik a
rekord, hol vannak Ures helyek, melyik a kovetkezé6 ill. az el6z6 blokk), statisztikak (melyik fajlbol
hany rekord szerepel a blokkban).

- Rekordokat: egy vagy tobb fajlbol.

- Ures helyeket.

Kéltségek, paraméterek:
A koltségek méréséhez paramétereket vezetiink be:

- I: length, rekordméret (bajtokban).

- b: blokkméret (bajtokban).

- T: tuple, rekordok szdma.

- bf: blokkolasi faktor, azaz mennyire rekord fér el egy blokkban. Egyenld b/l alsé egészrészével.

- B: a fajl mérete blokkokban. Egyenl§ T/bf fels§ egészrészével.

- M: memoéria mérete blokkokban.
A reldcios algebrai kivalasztas felbonthaté atomi kivalasztasokra, igy elég ezek koltségét vizsgdlni. A
legegyszer(ibb kivalasztas az A=a, ahol "A" egy keresési mez6, "a" pedig egy konstans. Kétféle
bonyolultsdgot szokds vizsgalni, az dtlagos és a legrosszabb esetet.
Az esetek vizsgalatanal az is szamit, hogy az A=a feltételnek megfelel6 rekordbdl lehet-e tébb, vagy
biztos, hogy csak egy lehet. Fel szoktuk tenni, hogy az A=a feltételnek eleget tevé rekordokbdl
nagyjabol egyforma szamu rekord szerepel, ez az egyenletességi feltétel.
Az A oszlopban szereplé kulénb6z6 értékek szamat képméretnek hivjuk, és I(A)-val jeloljik. A
képméret egyenld | N A(R)]|-el. Egyenletességi feltétel esetén T(oa-a(R)) = T(R) / I(A) és B(0a-a(R)) = B(R)
/ 1(A).
Az az esetet vizsgdljuk, mikor az A=a feltételli rekordok koziil elég az els6t megkeresni. A mddositasi
miveletek a beszuras (INSERT), frissités (UPDATE), és a torlés (DELETE). Az egyszer(sitett esetben
nem foglalkozunk azzal, hogy a beolvasott rekordokat bent lehet tartani a memdridbann, kés6bbi
keresések céljara.
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Az indexek keresést gyorsitd segédstrukturdk. Tobb mezére is lehet indexet késziteni. Nem csak a
f6fajlt, hanem az indexet is karban kell tartani, ami plusz koltséget jelent. Ha a keresési mezé egyik
indexmezdvel 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
érték( rekordot taroljuk. Az index mindig rendezett az indexértékek szerint.

Tébbszintd indexek:

Az indexfdjl (1. indexszint) is fajl, rdaddsul rendezett, igy ezt is meg lehet indexelni, els6dleges index-
szel. A f6fajl lehet rendezett vagy rendezetlen (az indexfajl mindig rendezett). A t-szint(i index: az
indexszinteket is indexeljik, 6sszesen t szintig.

A t-ik szinten (I(t)) binaris kereséssel keressiik meg a fedd indexrekordot. Kovetjik a mutatét, minden
szinten, és végll a f6fajlban: log,(B(I(t))) + t blokkolvasas. Ha a legfelsé szint 1 blokkbdl all, akkor t+1
blokkolvasast jelent. Minden szint blokkolasi faktora megegyezik, mert egyforma hosszuak az
indexrekordok.

Fo6fajl 1. szint 2. szint t. szint
Blokkok szama B B/bf(1) B/bf(1)? B/bf(1)"
Rekordok szdma T B B/bf(1) B/bf()*
Blokkolasi faktor bf bf(l) bf(l) bf(l)

A t-ik szinten 1 blokk: 1=B/bf(l)". Azaz t=logps)B < log,(B), tehat jobb a rendezett fajlszervezésnél. A
logusyB < loga(B(1)) is teljesul dltaldban, igy az egyszintli indexeknél is gyorsabb.

B-fa, B+-fa, B*-fa:

Logikailag az index egy rendezett lista. Fizikailag a rendezett sorrendet tdblaba rendezett mutatok
biztositjdk. A fa strukturdju indexek B-fdkkal abrazolhatdéak. A B-fak megoldjdk a binaris fak
kiegyenlitetlenségi problémajat, mivel "alulrél" toltjik fel 6ket. A B-fa egy csomdpontjahoz tébb
kulcsérték tartozhat. A mutatdék mds csomdpontokra mutatnak, és igy az 6sszes kulcsértékre az adott
csoméponton.

Mivel a B-fak kiegyenlitettek (minden 4g egyenld hosszl, vagyis ugyanazon a szinten fejezédik be),
kikliszobolik a valtozé elérési id6ket, amik a bindris fakban megfigyelhetéek. Bar a kulcsértékek és a
hozzdjuk kapcsolédd cimek még mindig a fa minden szintjén megtaldlhatdk, és ennek eredménye:
egyenl6tlen elérési utak, és egyenl6tlen elérési id6, valamint komplex fa-keresési algoritmus az
adatfdjl logikailag soros olvasdsdra. Ez kikiiszobolhets, ha nem engedjiik meg az adatfajl cimek
tarolasat levélszint felett. Ebbdl kovetkez6en: minden elérés ugyanolyan hosszu utat vesz igénybe,
aminek egyenld elérési id6 az eredménye, és egy logikailag soros olvasasa az adatfajlnak a levélszint
elérésével megoldhatd. Nincs sziikség komplex fa-keresési algoritmusra.

A B+-fa egy olyan B-fa, mely legaldabb 50%-ban telitett. A szerkezeten kivil a telitettséget biztositod
karbantarté algoritmusokat is beleértjiik.

A B*-fa egy olyan B-fa, mely legalabb 66%-ban telitett.
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6. SQL lekérdezés atalakitasa relacids algebrai kifejezéssé, lekérdezésforditd, algebrai
optimalizalas, szabalyok, heurisztikakon alapulé algoritmus, példakkal.

SQl lekérdezés atalakitdsa reldcids algebrai kifejezéssé, lekérdezésfordito:
A lekérdezésfeldolgozd 3 f6 [épéshdl all:

- SQL lekérdezés elemzése, azaz atalakitasa elemz6fava.

- Elemz6fa atalakitasa, egy a reldcidés algebraval megfogalmazott kifejezésfavd, amit logikai
lekérdezéstervnek neveziink.

- Logikai lekérdezésterv atalakitasa fizikai lekérdezéstervvé, amely a végrehajtasra kerilé
m(iveletek mellett mutatja, a végrehajtas sorrendjét, a hasznadlt algoritmusokat és az adatokat. Itt
fel kell mérni az egyes valasztasi lehet6ségek varhatd koltségét.

Az elemz6fa csomdpontjai az aldbbiak lehetnek:

- Atomok, melyek lexikai elemek. Pl. kulcsszavak, attribUtumnevek, relacidénevek, konstansok,
zaréjelek, operatorok.

- Szintaktikus kategdridk: ezek nevek, amelyek a lekérdezés olyan egységeit képezik, amelyek
hasonld szerepet toltenek be a lekérdezésben. PI <SWF> a megszokott SELECT-FROM-WHERE-nek
felel meg.

- Ha a csomdpont atom, akkor annak nincsenek gyerekei. Azonban ha a csomdpont egy szintaktikus
kategoria, akkor annak gyerekeit a nyelvet megadd nyelvtan valamely szabdlya irja le.

A nyelvtan szabdlyai:

- <Lekérdezés> ::= <SFW>

- <Lekérdezés> ::= (<Lekérdezés>)

- <SFW> ::= SELECT <SelLista> FROM <FromLista> WHERE <Feltétel>

- <SelLista> ::= <Attributum>, <SelLista>

<SelList> ::= <Attribdtum>

<FromLista> ::= <Reldcié>, <FromLista>
<FromLista> ::= <Relacio>

<Feltétel> ::= <Feltétel> AND <Feltétel>
<Feltétel> ::= <Sor> IN <Lekérdezés

- <Feltétel> ::= <Attribatum> = <Attributum>

- <Feltétel> ::= <Attributum> LIKE <Minta>

- <Sor> ::= <Attribatum>

Az <Attribatum>, a <Minta> és a <Relacié> specialis szintaktikus kategoriak. Az <Attribdtum>
egyetlen gyereke egy olyan karakterlanc lehet, amely egy attribdtum neveként értelmezhet6 az AB
sémaban. A <Relacié> is olyan karakterldanc lehet, amely értelmes reldcidnevet jelent az adott
sémaban, a <Minta> egy ,,” koz6tti karaktersorozat, amely egy érvényes SQL-minta.

Az el6feldolgozé funkcidi:

- szemantikus ellen6rzések,

- reldcidk hasznalatanak ellen6rzése,

- attributumnevek ellendérzése,

- tipusellen@rzés.

A kommutativ szabdly azt mondja ki, hogy nem szamit az argumentumok sorrendje, az eredmény
mindig ugyanaz lesz. Az asszociativ szabaly azt mondja, hogy ha az operatort kétszer hasznaljuk,
akkor zdardjelezhetjik balrdl és jobbrodl is. A relacids algebra kommutativ és asszociativ operatorai:
descartes-szorzat, természetes 0sszekapcsolds, unid, metszet.

Mivel kivdlasztdsok Iényegesen csdkkenthetik a reldcidk méretét, ezért a legfontosabb szabdly az
optimalizacid soran, hogy a kivalasztasokat addig vigylik lefelé a faban, amig ez nem valtoztatja meg a
kifejezés eredményét. Els6ként ha egy kivalasztas feltétele Osszetett, szétvagjuk az alkotdelemeire.
Ezt szétvagasi szabdlynak nevezziik.
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Algebrai optimalizdlds:

A reldcios algebrai kifejezéseket minél gyorsabban akarjuk kiszamolni.

A kiszamitas koltsége aranyos a reldcids algebrai kifejezés részkifejezéseinek megfelel6 reldcidk
tarolasi méreteinek dsszegével.

A méddszer az, hogy mUveleti tulajdonsdgokon alapuld ekvivalens atalakitasokat alkalmazunk, azért,
hogy varhatdan kisebb méret( reldcidk keletkezzenek.

Az eljards heurisztikus, tehat nem az argumentum relacidk valddi méretével szamol.

Az eredmény nem egyértelm(: Az atalakitasok sorrendje nem determinisztikus, igy mds sorrendben
végrehajtva az atalakitasokat mas végeredményt kaphatunk, de mindegyik altaldban jobb kéltség,
mint amibdl kiindultunk.

Szabdlyok:
Algebrai optimalizacid szabdlyai:

- Kommutativ operatorok: természetes 0sszekapcsolds, descartes-szorzat, unidé, metszet.

- Asszociativ szabalyok: természetes 0sszekapcsolds, descartes-szorzat, unidé, metszet.

- Legyen A és B két részhalmaza az E reldcid oszlopainak ugy, hogy A € B. Ekkor M A(M(E)) = M A(E).

- Kivalasztasok felcserélhetSsége, felbontasa: Legyen F1 és F2 az E reldcidé oszlopain értelmezett
kivalasztasi feltétel. Ekkor GFIAFZ(E) = 0'F1(0|:2(E)) = GFZ(GFl(E))-

- Legyen F az E reldcidnak csak az A oszlopain értelmezett kivalasztasi feltétel. Ekkor M a(of(E)) =
or(M A(E)).

- Kivalasztas és szorzds felcserélhetésége: Legyen F az E1 reldcid oszlopainak egy részhalmazdn
értelmezett kivalasztasi feltétel. Ekkor of(E1xE2) = or(E1)xE2.

- Kivalasztas és egyesités felcserélhetfsége: Legyen E1, E2 relacidk sémdja megegyez6, és F a kdzos
séman értelmezett kivalasztasi feltétel. Ekkor of(E1UE2) = or(E1)Uak(E2).

- Kivalasztas és a kivonas felcserélhet&sége: Legyen E1, E2 relacidk sémdja megegyez6, és F a kdzos
séman értelmezett kivalasztasi feltétel. Ekkor of(E1 - E2) = or(E1) - o¢(E2).

- Kivalasztas és a természetes 0Osszekapcsolds felcserélhetésége: Legyen F az E1 és E2 kozos
oszlopainak egy részhalmazan értelmezett kivalasztasi feltétel. Ekkor of(E1|x|E2) =
or(E1) | x| or(E2).

- Vetités és a szorzas felcserélhet&sége: Legyen i=1,2 esetén Ai az Ei relacid oszlopainak egy
halmaza, valamint legyen A=A1UA2. Ekkor M A(E1xE2) = M a1 (E1)x M o5(E2).

- Vetités és egyesités felcserélhetdsége: Legyen E1 és E2 reldcidk sémaja megegyezd, és legyen A a
sémaban szerepld oszlopok egy részhalmaza. Ekkor M A(ETUE2) = M A(E1)U M A(E2).

Heurisztikdkon alapuld algoritmus:
Az optimalizdld algoritmus a kévetkez6 heurisztikus elveken alapul:

- Minél hamarabb szelektaljunk, hogy a részkifejezések varhatdan kisebb relacidk legyenek.

- A szorzas utani kivalasztasokbdl probaljunk természetes Osszekapcsoldsokat képezni, mert az
0sszekapcsolds hatékonyabban kiszamolhatd, mint a szorzatbdl torténd kivalasztas.

- Vonjuk 0Ossze az egymas utani unaris miveleteket (kivalasztasokat és vetitéseket), és ezekbdl
lehetéleg egy kivalasztdst, vagy vetitést, vagy kivélasztas utani vetitést képezziink. igy csdkken a
m(iveletek szama, és altaldban a kivalasztas kisebb reldciét eredményez, mint a vetités.

- Keressiink kozos részkifejezéseket, amiket igy elég csak egyszer kiszdamolni a kifejezés kiértékelése
soran.

Algebrai optimalizacids algoritmus:

- INPUT: relacids algebrai kifejezés kifejezésfdja.

- OUTPUT: optimalizalt kifejezésfa optimalizalt kiértékelése.
Hajtsuk végre az aldbbi [épéseket a megadott sorrendben:

- A kivalasztasokat bontsuk fel a 4. szabaly segitségével: orip..arn(E) = OFi(...(0rn(E)))

- A kivalasztasokat a 4., 5., 6., 7., 8., 9. szabalyok segitségével vigylik olyan mélyre a kifejezésfaban,
amilyen mélyre csak lehet.
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- A vetitéseket a 3., 5., 10., 11. szabdlyok segitségével vigyilik olyan mélyre a kifejezésfaban, amilyen
mélyre csak lehet. Hagyjuk el a trividlis vetitéseket, azaz az olyanokat, amelyek az argumentum
relacid 6sszes attribatumara vetitenek.

- Ha egy relacids valtozéra vagy konstans reldciora kozvetlenil egymads utan kivalasztasokat vagy
vetitéseket alkalmazunk, akkor ezeket a 3., 4., 5. szabdlyok segitségével vonjuk Ossze egy
kivalasztassa, vagy egy vetitéssé, vagy egy kivalasztas utani vetitéssé, ha lehet (azaz egy M.(o.())
alaku kifejezéssé). Ezzel megkaptuk az optimalizalt kifejezésfat.

- A grafot a bindris muveletek alapjan bontsuk részgrafokra. Minden részgraf egy bindaris

miveletnek feleljen meg. A részgraf csucsai legyenek: a binaris muveletnek (U, —, x) megfelel§

csucs és a csucs felett a kovetkezd bindaris miveletig szerepl6 kivalasztasok (o) és vetitések (). Ha

a binaris muivelet szorzas (x), és a részgraf equi-joinnak felel meg, és a szorzas valamelyik aga nem

tartalmaz bindaris miveletet, akkor ezt az dgat is vegylik hozzd a részgrafhoz.

Az el6z6 lépésben kapott részgrafok is fat képeznek. Az optimalis kiértékeléshez ezt a fat

értékeljuk ki alulrdl felfelé haladva, tetsz6leges sorrendben.
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7. Arelacios algebrai miiveletek megvaldsitasa, egy és tobbmenetes algoritmusok, miiveleti
koltségek, outputméretek becslése.

Megvaldsitdsok, és kéltségek:
A miiveletek a kivalasztas (o), a vetités (m), az unié (U), a kilénbség (-), a szorzat (x), és az

Osszekapcsolas ().
Koltségek:
- Ng: R rekordjainak szama.
- Lg: R egy rekordjanak mérete.
- Fg: blokkolasi tényez6 (egy lapon levé rekordok szama).
- Br: az R reldcid tarolasahoz sziikséges lapok szama.
- V(A,R): az A mez6 kiilonboz6 értékeinek szama R-ben (Képméret).
- SC(A,R): az A mez6 kivalasztdsi szamossaga R-ben (Szelektivitas).
- A kulcs: S(A,R)=1.
- A nem kulcs: S(A,R)= Ng / V(A,R).
- HT;: az i index szintjeinek szama.
- A torteket és logaritmusokat felfelé kerekitjik.
Kivdlasztas esetén:
- Linearis keresés: olvassunk be minden lapot és keressik az egyezéseket (egyenlGség vizsgalata
esetén). Atlagos koltség: nem kulcs Bg, kulcs 0.5*Bg.
- Logaritmikus keresés: rendezett mezd esetén |log,Bg| + m. Az atlagos koltség: m tovabbi oldalt
kell beolvasni, és m = [ SC(A,R)/Fr | - 1.
- Els6dleges/cluster index: atlagos koltség egyetlen rekord esetén HT; + 1, tobb rekord esetén HT; +
[ SC(AR)/Fx 1.
- Masodlagos index: az atlagos koltség kulcs mez6énél HT; + 1, nem kulcs mezénél legrosszabb eset
HT; + SC(A,R), de a linearis keresés kedvez6bb, ha sok a megfeleld rekord.
Osszetett kivalasztas esetén:
- Konjunkcios kivalasztas: 66,/\0,.../\0,.

- Végezziink egyszer( kivalasztast a legkisebb koltségl Oi-re pl. a Bi-hez tartozdé index
felhasznalasaval, a fennmaradd 0O feltételek szerint szlrjik az eredményt. Koltség: az egyszer
kivalasztas koltsége a kivalasztott 6-ra.

- Tobb index esetén vélasszuk ki a Bi-khez tartozd indexeket, és keressiink az indexekben és
adjuk vissza a RID-ket. Valasz: RID-k metszete. Koltség: a koltségek Osszege + rekordok
beolvasasa.

- Diszjunkcids kivalasztas: 061\/62...\/6n.
- Tobb index esetén a RID-k unidja.
- Linedris keresés.
Vetités és halmazm{iveletek esetén:
- A halmazmliveletekhez ki kell sz{irni a duplikalt értékeket.
-RnS
-RUS
- Rendezés: sok m(ivelet hatékony kiértékelése. A lekérdezés igényelheti. Megvaldsitasa lehet bels6
rendezés (ha arekordok beférnek a memariaba), vagy kilsé rendezés.
Vetités esetén:
- T(A1,A2...(R)
- Felesleges mez6k torlése: atnézés és mez6k eldobasa.
- Duplikalt rekordok torlése: az eredmény rekordok rendezése az 6sszes mez6 szerint. A rendezett
eredmény atnézése, duplikaltak (szomszédos) torlése.
- Koltség: kezdeti atnézés + rendezés + végss atnézés.
Osszekapcsolds esetén:
- Skatulyazott ciklusos (nested loop) 6sszekapcsolas:
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- Barmilyen 6sszekapcsolasi feltételnél miikodik.

- S belsé relacio, és R kilsé relacid.

- Koltség: legjobb eset, ha a kisebb relacié elfér a memdridban, ezt hasznaljuk belsé relacidnak,
ekkor: Bg+Bs. Legrosszabb eset, ha mindkét relacidbdl csak 1-1 lap fér bele a memdéridba, ekkor
S-t minden R-beli rekordnal végig kell olvasni, igy Ng * Bs + By,

- Blokk-skatulyazott ciklusos (block-nested loop) 6sszekapcsolas:

- Koltség: legjobb eset, ha a kisebb relacio elfér a memdridban, ezt hasznaljuk belsé relacidnak,
ekkor: Bg+Bs. Legrosszabb eset, ha mindkét relacidbdl csak 1-1 lap fér bele a memdéridba, ekkor
S-t minden R-beli lapnal végig kell olvasni, igy Bg * Bs + By,

- Indexelt skatulyazott ciklusos 6sszekapcsolas:

-RxS

- Index a belsé relacion (S).

- A klls6 relacio (R) minden rekordjanal keresiink a belsé relacié indexében.

- Koltség: Bgr + Ng * ¢, ahol c a belsd relacidbdl index szerinti kivalasztas koltsége. A kevesebb
rekordot tartalmazé relacid legyen a kiilsé.

- Osszefésiiléses rendezd dsszekapcsolas:

-RxS

- A relaciok rendezettek az 6sszekapcsoldsi mezék szerint.

- Egyesitjiik a rendezett relacidkat: mutatdk az elsé rekordra mindkét relaciéban. Beolvasunk S-
bdl egy rekordcsoportot, ahol az 6sszekapcsoldsi attribatum értéke megegyezik. Beolvasunk
rekordokat R-bdl és feldolgozzuk.

- A rendezett reldciokat csak egyszer kell végigolvasni.

- Koltség: rendezés koltsége + Bs + By,

- Hasitasos 6sszekapcsolas:

-RxS

- Alkalmazzuk h1l-et az 6sszekapcsolasi mezGre és felosztjuk a rekordokat a meméridaban elféré
részekre. R rekordjainak felosztdsa Ro... R.1. S rekordjainak felosztdsa So... Sp.1.

- Az egymashoz ill§ particidk rekordjait 6sszekapcsoljuk, hasitéfliggvény alapjan indexelt blokk-
skatulyazott ciklusos 6sszekapcsolassal.

- Koltség: 2*(Bg + Bs) + (Bg + Bs).

Kéltségbecslés:
Fontos a mlivelet, a megvaldsitds, a bemenet mérete, a kimenet mérete, és a rendezés.

A koltségoptimalizdld atalakitja a kifejezéseket egyenértékl kifejezésekké szabalyok segitségével.
Koran kell elvégezni a kivdlasztdst, és a vetitést. A szorzatot kovet6 kivalasztast helyettesitsiik
Osszekapcsoldssal. A legkisebb eredményt add Osszekapcsoldsokkal és kivalasztasokkal kezdjik, és
készitslink bal oldalon mély kivalasztasi fakat.

Méretbecslés:

0a-v(R) esetén SC(A,R).

Oa<=v(R) esetén N * (v-min(A,R)) / (max(A,R)-min(A,R))

Oe102/\..Non(R) esetén szorzddnak a valdszintiségek, igy Ng * [(s1/Ng)*(s2/Ng)*...*(sn/Ng)]

Oe1ye2y..\ven(R) esetén annak valdszinlisége, hogy egy rekordra egy O se igaz: [(1-si/Ng)*(1-
$2/Ng)*...*(1-s0/Ng)], igy Ng*(1-[(1-s1/Ng)*(1-s2/Ng)*...*(1-s0/Ng)]).

R x S esetén Ng * Ns.

R < S esetén, ha R NS =@: Ng* Ns. Ha R n S kulcs R-en: a kimenet maximalis mérete Ns. Ha R n' S
idegen kulcs R-hez: Ns. Ha R n S = {A}, sem R-nek, sem S-nek nem kulcsa: Ng*Ns / V(A,S), Ns*Ng /
V(A,R).
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8. Tobb tabla 6sszekapcsolasa, 6sszekapcsolasok sorrendje, futdszalagositas, materializacid,
dinamikus programozasi feladat, a félig-6sszekapcsolas (semi-join) és alkalmazasa osztott
lekérdezésekre.

T6bb tabla 6sszekapcsoldsa:
Egy bal-mély (jobb-mély) fa egy olyan 6sszekapcsoldsi fa, amelyben a jobb oldal (bal oldal) egy
reldcid, nem pedig egy kdztes 6sszekapcsolas eredménye.
A bokros fa se nem bal-, se nem jobb-mély.
Altaldban elegendd a bal-mély fakat vizsgalni:
- Kisebb keresési tér.
- Altalaban hatékony bizonyos 6sszekapcsoldsi algoritmusokhoz (rendezziik a relacidkat a kisebbtél
a nagyobbak felé).
- Megengedi a cs6vezeték hasznalatat.
- Elkerdli a koztes eredmények megjelenését (materializalas!) a lemezen.

Osszekapcsoldsok sorrendje:
Az 6sszekapcsolasok kommutativak és asszociativak, azaz (A><B)D><C = AD<(BM<C).

Valasszuk azt a sorrendet, amely minimalizdlja a koztes eredmények méreteinek dsszegét:
- Valészindleg 1/0 és szamitasi hatékony.
- Ha az ApdB eredménye kisebb a B>1C-énél, akkor valasszuk az (A>IB)><C -t.
Alternativ feltételek: lemez hozzaférések, CPU, valaszidg, haldzat.
Valasszuk ki az 6sszekapcsoldsi fa alakjat:
- Ekvivalens az n-utas 0sszekapcsolasok lehetséges zardjelezéseinek szamaval.
- Ismétlédés: T(1) = 1, T(n) = Z T(i)T(n-i), T(6)=42
A levelek permutacidi (n!), azaz példaul n=6 esetén az Osszekapcsolasi fak szdma 42*6! (vagyis
42*720 = 30240).

Futdszalagositds, materializdcio:
Materializdcié az, amikor egy miivelet eredményét atmeneti reldciéként tdroljuk, amelyet a
kovetkez6 feldolgozhat.
Cs6vezeték vagy menet kdzbeni feldolgozas:

- Az egyik miivelet eredményét atadjuk egy mdsiknak dtmeneti relacid létrehozasa nélkdl.

- Megtakaritja az atmeneti reldcio kiirdsanak és visszaolvasdsanak koltségét.

- Altaldban a csévezetéket kiilon folyamat vagy szal valdsitja meg.
A klsé relaciéd minden rekordjdhoz az egész belsé relaciot at kell nézni. A belsé reldciét nem lehet
cs6vezetékbe tenni, hanem mindig materializalni kell. Ezért a bal-magas fak kivanatosak, mivel a
belsé reldciok mindig alaprelacidk. Csokkenti az optimalis stratégia keresési terét, és lehetéséget ad a
QO-nak a dinamikus feldolgozasra.

Dinamikus programozds:

Esszer(itlen végignézni az 6sszes lehetséges 6sszekapcsolasi sorrendet (n!). Hasznaljuk a legjobb
tervet a (k-1)-utas 06sszekapcsoldasbdl a legjobb k-utas Osszekapcsolds kiszamitdsdhoz. Moho
heurisztikus algoritmus.

A legjobb 06sszekapcsolasi sorrend vagy algoritmus kivalasztdsa a relacidk minden egyes
részhalmazahoz nem feltétlen a legjobb dontés. A rendezéses 6sszekapcsold eljardsok rendezhettek
kimenetet ami hasznos lehet (pl. ORDER BY/GROUP BY, rendezés az 6sszekapcsolds paraméterén).
Cs6vezeték hasznalata skatulyazott ciklusos 6sszekapcsoldssal (pipelining with nested-loop join).
1970-es évek, alapozé munka az Osszekapcsoldsi sorrend optimalizalashoz System R-en (az IBM
kutatasi célt adatbazis rendszere).

Az érdekes rendezési sorrend felismerése. Minden egyes rendezésnél keressiik meg a legjobb tervet
a relaciok minden egyes részhalmazahoz (érdekes tulajdonsagonként egy terv). Kevés érdekes
sorrend esetén a koltség alacsony.
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A legjobb 6sszekapcsolasi fa megtaldldsa n reldcié egy halmazahoz:
- Hogy megtaldljuk a legjobb 6sszekapcsolasi fat n relacié egy S halmazdhoz, vegylik az 6sszes
lehetséges tervet mely igy néz ki: S1p<(S-S1), ahol S1 az S tetszGleges nem Ures részhalmaza.
- Rekurzivan szamitsuk ki S részhalmazainak 6sszekapcsoldasanak koltségeit, hogy meghatarozzuk
minden egyes terv koltségét. Valasszuk a legolcsdbbat a 2,-1 lehetséges koziil.

- Mikor barmely részhalmaz terve kiszamitasra kerilt, az ujbdli kiszamitds helyett taroljuk el és
hasznositsuk Ujra amikor ismét sziikség lesz ra.

Semi-join:
Egy semijoin az A attribdtumon Ri-bél R;-be igy irhaté le: R; [x Ri. Arra hasznaljak, hogy csokkentse az
adatatviteli koltségeket.
Szamitasi lépések:
- Vetitsik Ri-t az A attributumra és tovabbitsuk ezt a projekcidt (egy semi-join projekciot) az R;
feldolgozasi helyérél az R; feldolgozasi helyére.
- Redukaljuk Rj-t R'-re az olyan rekordok torlésével, ahol az A attribitum nem egyezik meg egyetlen
Ri[A] -beli értékkel sem.

Alkalmazdsa:
Az osztott lekérdezés-feldolgozas adatok begylijtése a kiilonb6z6 haldzati helyekrél.
Fazisai egy semi-join operatorral:
- Kezdeti helyi feldolgozas: minden kivalasztdst, és projekcidt helyben elvégziink.
- Semi-join feldolgozas: a fennmaradd join mUveletekbdl szarmaztatunk egy semijoin programot és
lefuttatjuk, hogy koltséghatékony mddon csokkentse a relacidk méretét.
- Végs6 feldolgozds:minden érintett reldcid a végsd helyre tovabbitddik és minden 6sszekapcsolas
ott keril elvégzésre.
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9. A Q(A,B) JOIN R(B,C) JOIN S(C,D) hiaromféle kiszamitasi médja és koltsége (feltéve, hogy Q, R, S
paraméterei megegyeznek, Q.B-re és S.C-re klaszterindexiink van).
Feltevések:
- ]Q] = |R| =|S]| =Ty sor.
- Tomor elhelyezés esetén By blokk.
- 10<=By (lo minden oszlop képmérete egyenld)
- Klaszterindexiink van Q.B-re és S.C-re.
a, Balrdl jobbra.
Q<R koltsége:
- (Bo + ToBo/lo) + (BoTo+ToBo)/lo = Bo + 3BoTo/lo
(QP4R) DS koltsége:

- Baxr(1+Ts/lo)+(2Tqsr*Bs)/lo
- 2BoTo/lo + 2BoTo’/lo” + (2* [To’/lol * Bo)/lo= 2BoTo/lo + 4BoTo™/lo’
Osszkoltség:
- (Bo + 3BoTo/lo) + 2BoTo/lo + 4BoTo’/lo” = Bo + 5BoTo/lo + 4BoTo"/lo’
b, Balrdl jobbra és a memadriaban 6sszekapcsolva a harmadik tablaval.
Q<R -t kozben feleslegesen kiirjuk, majd Ujra beolvassuk. Rogtén a memdéridban 6sszekapcsoljuk
az abc -t oc(S) -el, igy a valddi koltség:
- Bo + BoTo/lo + 4BoTo’/lo”
¢, A kozépso ténytabla soraihoz kapcsolva a széls6é dimenziétablakat.
Ciklus: for az R minden bc sorara do op-,(Q) >4 {bc} > oc(S).
Feltesszuk, hogy a fenti 6sszekapcsolasokhoz sziikséges sorok beférnek a memaridba: 2By/lg <= M.
Koltség:
- Ciklusmagot Tg-szor hajtjuk végre og-p(Q) ™ {bc} < oc-(S) beolvasasa: To*[Bo/lo] + Bo + ToBo/lo =
Bo + 2B To/lp az Gsszes beolvasasi koltség
Output koltség:
= ([2BoTo/lo]*To + [To*/lo]*Bo) / lo = 3BoTo’/lo’
Osszkoltség:
- Bo + 2BoTo/lo + 3BoTo’/lo”
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10.Az Oracle koltségalapu és szabalyalapu optimalizaldsa, lekérdezésterveinek megjelenitése,
értelmezése, Explain plan, tkprof, hintek, példak.

Kéltségalapu:
A koltségalapu optimalizaléd azt a stratégiat valasztja, amely minimalis eréforras felhaszndlasaval

eléallitja a lekérdezés altal elért sorokat.

A felhasznald bedllithatja, hogy a minimalis eréforras-hasznalat az atvitel (minden sor elGallitasa)
vagy a valaszidd (elsé sor elGallitasa) alapjan legyen megallapitva.

A felhaszndld tippeket adhat bizonyos dontésekhez, mint az elérési Ut vagy az Osszekapcsoldsi
mdvelet.

Lekérdezhet6 a végrehajtasi terv.

Szabdlyalapu:
15 szabdly, hatékonysag szerint rendezve. Egy elérési Ut csak akkor kerdl kivalasztasra, ha az allitas

tartalmaz egy predikatumot vagy szerkezetet, amely elérhetévé teszi ezt az Gtvonalat.
Pontszamot rendel minden végrehajtasi stratégidhoz a rangsor alapjan, majd a legjobb (legkisebb)
pontszamut valasztja.

Rang Elérési ut
1 Egy sor sorazonosité (ROWID) alapjan
2 Egy sor cluster 6sszekapcsoldssal
3 Egy sor hasitott cluster kulccsal egyedi vagy elsédleges
kulccsal
4 Egy sor egyedi vagy elsédleges kulccsal
5 Cluster 6sszekapcsolas
6 Hasitott cluster kulcs
7 Indexelt cluster kulcs
8 Osszetett kulcs
9 Egy mezds indexek
10 Korlatos intervallumos keresés indexelt mezén
11 Nem korldtos intervallumos keresés indexelt mezén
12 Osszefésiiléses rendez8 dsszekapcsolas
13 MAX vagy MIN indexelt mezén
14 ORDER BY indexelt mez6n
15 Teljes tablaolvasas
Lekérdezéstervek:

Egy végrehajtasi terv olyan l|épések listaja, amelyeket az Oracle fog kovetni az SQL kifejezés
végrehajtdsa érdekében. Minden |épés egyike az adatbazis szerver dltal ismert véges szamu alap
utasitdsoknak. Még a legOsszetettebb SQL kifejezés is felbonthatd alap miveletek sorozatara.

A végrehajtasi terveket lekérdezés utan a tervtabla tartalmazza (az 4ltaldanos elnevezése plan_table,
de akarmilyen mas elnevezés is hasznalhatd), melynek fontos oszlopai:

statement_id: Egyedi azonositd minden egyes végrehajtasi tervhez.

timestamp: Mikor jott l1étre a végrehajtasi terv.

operation: A végrehajtasi terv egy |épésében végrehajtott m(ilevet, mint pl. “table acces”.
options: Tovabbi informacidk a mveletrdl, mint pl. by index ROWID”.

object_name: A hozzafért tabla, index, nézet, stb. neve.

optimizer: Az optimalizacids cél, amit a terv Iétrehozdskor hasznaltunk.

id: A végrehajtasi terv Iépésének azonositdja.

parent_id: A szil6 1épés azonositdja.

A tervek megtekintésénél nem feltétlenil jelenik meg mindegyik oszlop, megadhatd, hogy milyen
részletesen szeretnénk latni a végrehajtasi tervet.
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Explain plan:
Az Explain plan egy olyan kifejezés, amely lehet6vé teszi szdmodra, hogy az Oracle barmely SQL
kifejezéshez elkészitse a végrehajtasi tervet annak tényleges végrehajtasa nélkiil. igy a végrehajtési
terv megvizsgalhatd a tervtabla lekérdezésével.
El6feltételei:
- INSERT jogosultsag egy tervtablara.
- Az elemzendd kifejezés végrehajtasahoz sziikséges dsszes jogosultsag.
- SELECT jogosultsagok a hasznalt nézettablakra, ha a vizsgalt kifejezés hasznalt nézeteket.
Korlatai:
- Az igazi terv ami felhasznalasra keril, eltérhet attél amit az Explain plan mond, tébb okbdl:
- Optimalizaléi statisztikak, kurzor megosztas, kotott valtozd eléreolvasas, dinamikus példany
paraméterek csokkentik a terv stabilitasat.
- Az Explain plan nem nézi meg el6re a kotott valtozdkat.
- Az Explain plan nem ellenérzi a konyvtar cache-t, hogy a kifejezést feldolgoztak-e mar.
- Az Explain plan nem m(ikédik egyes lekérdezésekhez ("ORA-22905: cannot access rows for a non-
nested table item").

Tkprof:
Egy adatbazis sessiont kezel6 Oracle szerver folyamat részletes trace file-t készit, amikor az SQL
nyomkovetés engedélyezve van a sessionhoz.
A Tkprof egy Oracle segédeszkdz, ami nagyon hasznos és olvashatd jelentésekké formdazza az SQL
trace fajlokat. A Tkprof-ot az operdcids parancssorabdl lehet meghivni, nincs hozza grafikus felilet.
Az Oracle 9i —t6l kezdve a Tkprof tudja olvasni a kiterjesztett SQL trace fajlokat és jelentést készit a
varakozdsi esemény statisztikakrol (a Tkprof egyik paramétere a kimenet generalashoz a waits=yes).
Egy Tkprof jelentés elemei:
- Riport fejléc:
- Tkprof verzio, futtatds datuma, rendezési opcid, trace fajl.
- Egy-egy bejegyzés minden kiilonb6z6 SQL kifejezéshez a trace fajlban:
- SQL kifejezés listazasa.
- OCI hivasi statisztikdk: elemzések (parse) szama, execute és fetch hivasok, feldolgozott sorok,
felhasznalt id6 és 1/0.
- Elemzési informacié: elemz6 felhasznald, rekurziv mélység, konyvtar cache tévesztések,
optimalizalé méd.
- Sor forras miveletek listazasa.
- Végrehaijtasi terv listazasa (opcionalis).
- Varakozasi események listaja (opcionalis).
- Jelentés 6sszefoglalasa:
- OCI hivasi statisztikak 6sszegzései.
- A trace fajlban talalt lekérdezések szama, hany volt ezekbdl kilonb6z6 (egyedi), és hany volt
megmagyarazva a jelentésben.
Az egyes lépéseknél sorok szdma nem becslés, hanem a tényleges, pontos adat. Ez hasznos lehet
amikor gyengén teljesit6 lekérdezéseket akarunk javitani.

Hintek:
A hintek segitségével egy-egy lekérdezés soran "tippeket" adhatunk a forditonak, hogy mit
hasznaljon, vagy mit ne haszndljon a lekérdezés végrehajtasakor. Példaul:

- Tabla elérések (pl. FULL).

- Index-ek hasznalata, fajtajuk (pl. INDEX).

- Osszekapcsoldsok (pl. INDEX_JOIN).
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11.Rendszerhibak kezelése, konzisztens adatbazis, tranzakcidk, hibafajtak, semmisségi (undo)
napldzas és helyreallitas, ellenérzépont, ellenérz6pont miikodés kézben, példak.

Konzisztens adatbdzis:
Konzisztens allapot: kielégiti az 6sszes feltételt (megszoritast).
Konzisztens adatbazisnak neveziink egy konzisztens allapotu adatbazist.
A konzisztencia sérilhet:
- Tranzakcidhiba: hibasan megirt, rosszul (itemezett, félbehagyott tranzakciok.
- Adatbdazis-kezelési hiba: az adatbazis-kezel6 valamelyik komponense nem, vagy rosszul hajtja
végre a feladatat.
- Hardverhiba: elvész egy adat, vagy megvaltozik az értéke.
- Adatmegosztasbdl szarmazé hiba.

Tranzakciok:
Tranzakcié a konzisztenciat megtarté adatkezel6 miveletek sorozata. Ezek utan mindig feltessziik:
Ha T tranzakcié konzisztens dallapotbdl indul + T tranzakcid csak egyedil futna le - T konzisztens
allapotban hagyja az adatbazis.
Helyesség feltétele:
- Ha leall egy vagy tobb tranzakcié (abort, vagy hiba miatt), akkor is konzisztens adatbazist kapunk.
- Mind egyes tranzakcio induldskor konzisztens adatbazist Iat.
A tranzakcié az adatbdazis-m(iveletek végrehajtasi egysége, amely DML-beli utasitasokbol all, és a
kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:
- Atomossag (A): a tranzakcid ,mindent vagy semmit” jellegli végrehajtdsa (vagy teljesen
végrehajtjuk, vagy egyaltalan nem hajtjuk végre).
- Konzisztencia (C): az a feltétel, hogy a tranzakcié megérizze az adatbazis konzisztenciajat, azaz a
tranzakcid végrehajtdsa utan is teljesiiljenek az adatbdzisban eldirt konzisztenciamegszoritdsok.
- ElkGl6nités (1): az a tény, hogy minden tranzakcionak latszélag ugy kell lefutnia, mintha ez alatt az
id6 alatt semmilyen masik tranzakciét sem hajtanank végre.
- Tartéssag (D): az a feltétel, hogy ha egyszer egy tranzakcid befejez6dott, akkor mar soha tébbé
nem veszhet el a tranzakcidnak az adatbazison kifejtett hatasa.
A konzisztenciat mindig adottnak tekintjik. A masik harom tulajdonsagot viszont az adatbazis-kezeld
rendszernek kell biztositania, de ett6l idénként eltekintiink.
Feltesszlik, hogy az adatbazis adategységekbdl, elemekbdl all. Az adatbaziselem a fizikai adatbazisban
térolt adatok egyfajta funkciondlis egysége, amelynek értékét tranzakcidkkal lehet elérni (kiolvasni)
vagy maédositani (kiirni). Az adatbaziselem lehet:
- relacio (vagy 00 megfelelGjét, az osztalykiterjedés),
- relaciosor (vagy OO0 megfelelGje, az objektum),
- lemezblokk,
- lap.
A tranzakcio és az adatbazis kélcsonhatasanak harom fontos helyszine van:
- Az adatbazis elemeit tartalmazé lemezblokkok terilete. (D)
- A pufferkezel6 altal hasznalt virtualis vagy valds memériaterilet. (M)
- A tranzakcid membdriaterilete. (M)
OLVASAS: Ahhoz, hogy a tranzakcié egy X adatbaziselemet beolvashasson, azt el6bb
memoriapuffer(ek)be (P) kell behozni, ha még nincs ott. Ezt kdvetGen tudja a puffer(ek) tartalmat a
tranzakcié a sajat memoriateriletére (t) beolvasni.
{RAS: Az adatbaziselem Uj értékének kiirasa forditott sorrendben torténik: az Uj értéket a tranzakcié
alakitja ki a sajat memdriaterlletén, majd ez az Uj érték masolodik at a megfeleld puffer(ek)be.
Fontos, hogy egy tranzakcié sohasem moddosithatja egy adatbaziselem értékét kozvetlenil a
lemezen!
Az adatmozgatasok alapmdveletei:
INPUT(X): Az X adatbaziselemet tartalmazé lemezblokk masoldsa a memériapufferbe.
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READ(X,t): Az X adatbaziselem bemasolasa a tranzakcio t lokdlis valtozdjaba. Részletesebben: ha az X
adatbaziselemet tartalmazé blokk nincs a memoariapufferben, akkor el6bb végrehajtédik INPUT(X).
Ezutdn kapja meg a t lokalis valtozd X értékét.

WRITE(X,t): A t lokalis valtozo tartalma az X adatbaziselem memoariapufferbeli tartalmaba mdésolodik.
Részletesebben: ha az X adatbaziselemet tartalmazd blokk nincs a memdariapufferben, akkor elébb
végrehajtddik INPUT(X). Ezutdan masolddik at a t lokalis valtozo értéke a pufferbeli X-be.

OUTPUT(X): Az X adatbaziselemet tartalmazo puffer kimasolasa lemezre.

Az adatbazis elem mérete:

FELTEVES: az adatbaziselemek elférnek egy-egy lemezblokkban és igy egy-egy pufferben is, azaz
feltételezhetjiik, hogy az adatbaziselemek pontosan a blokkok. Ha az adatbaziselem valéjdban tobb
blokkot foglalna el, akkor uUgy is tekinthetjiik, hogy az adatbaziselem minden blokkméret(i része
onmagaban egy adatbaziselem.

A napldzdsi mechanizmus atomos, azaz vagy lemezre irja X 0sszes blokkjat, vagy semmit sem ir ki.

A READ és a WRITE miiveleteket a tranzakcidk hasznaljdk, az INPUT és OUTPUT mdveleteket a
pufferkezel6 alkalmazza, illetve bizonyos feltételek mellett az OUTPUT mliveletet a napldzasi
rendszer is hasznalja.

Hibafajtdk:

- Hibas adatbevitel: pl. eliitlink egy szamot. Megoldas: triggerek, megszoritasok.

- Készllékhibak: A lemezegységek jelents sériilése, elsésorban a fejek katasztréfai, az egész lemez
olvashatatlanna valasat okozhatjak.

- Katasztrofalis hibak: Amikor az adatbazist tartalmazd eszkdz teljesen tonkremegy. Pl. tlzkar.
Védekezés: archivéalds, redundans osztott masolatok.

- Rendszerhibdk: Minden tranzakciénak van dllapota, mely azt képviseli, hogy mi tértént eddig a
tranzakcidéban. Az allapot tartalmazza a tranzakcié kddjaban a végrehajtds pillanatnyi helyét és a
tranzakcidé Osszes lokalis valtozéjanak értékét. A rendszerhibdk azok a problémadak, melyek a
tranzakcié allapotanak elvesztését okozzak.

Semmisségi napldzads:

A napld (log) naplobejegyzések (log records) sorozata, melyek mindegyike arrdl tartalmaz valami
informaciét, hogy mit tett egy tranzakcié. Ha rendszerhiba fordul eld, akkor a napld segitségével
rekonstrualhatd, hogy a tranzakcié mit tett a hiba fellépéséig. A naplot (az archiv mentéssel egyitt)
hasznalhatjuk akkor is, amikor eszkdzhiba keletkezik a naplét nem tarold lemezen. Napldbejegyzések:

- T; kezd6dik: (T;, START)

- Tiirja A-t: (T;, A, régi érték, uj érték) - (néha elég csak a régi vagy csak az Uj érték, a naplozasi
protokolltdl fliggden)

- Tirendben befejez6dott: (T;, COMMIT)

- Ti a normalisnal korabban fejez6dott be: (T;, ABORT)

Az adatbazis visszadllitdsat olyan allapotba, mintha a tekintett tranzakcié nem is mlkodott volna
semmisségi (undo) naplézasnak nevezziik.
Undo napldzas szabalyai:

- Ul. Ha a T tranzakcido médositja az X adatbaziselemet, akkor a (T, X, régi érték) naplobejegyzést
azel6tt kell a lemezre irni, miel6tt az X G értékét a lemezre irnd a rendszer.

- U2. Ha a tranzakcié hibamentesen befejez6do6tt, akkor a COMMIT naplébejegyzést csak azutdn
szabad a lemezre irni, ha a tranzakcié altal mdédositott 0sszes adatbaziselem mar a lemezre
irédott, de ezutdn rogton.

Undo napldzas esetén a lemezre irds sorrendje

- Az adatbaziselemek mddositasdra vonatkozd napldbejegyzések.

- Maguk a médositott adatbaziselemek.

- A COMMIT napldbejegyzés.

Az els6 két |épés minden mddositott adatbaziselemre vonatkozdéan onmagaban, kildn-kiilon
végrehajtando (nem lehet a tranzakcid tébb mddositasara csoportosan megtenni)!
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A napldbejegyzések lemezre irdsdnak kikényszeritésére a napldkezel6nek sziiksége van a FLUSH LOG
mi(iveletre, mely felszélitja a pufferkezel6t az 6sszes kordbban még ki nem irt napldblokk lemezre
valo kiirasara.

Helyredllitds UNDO napld alapjdn:
A helyreallitds-kezel6 feladata a naplé haszndlatdval az adatbazist konzisztens dllapotba visszaallitani.
A helyredllitads-kezel6 a napldot a végétdl kezdi atvizsgdlni (tehat az utoljara felirt bejegyzéstdl a
korabban felirtak iranyaban).
- Ha ugyanerre a T tranzakciéra vonatkozé COMMIT bejegyzéssel mar talalkozott, akkor nincs
teenddje, T rendesen befejez6do6tt, hatdsait nem kell tehat semmissé tenni.
- Minden mas esetben T nem teljes vagy abortadlt tranzakcié. A helyreallitds-kezel6 az
adatbaziselem értékét visszaallitjuk a régi értékre.
- Minden abortalt vagy nem teljes tranzakciéra vonatkozéan <ABORT T> napldbejegyzést ir a
napléba és kivaltja annak naplofajlba valé kiirasat is (FLUSH LOG).

Ellenérzépont:
CHECKPOINT képzése:

- Megtiltjuk az 4j tranzakcidk inditasat.
- Megvdrjuk, amig minden futé tranzakcié6 COMMIT vagy ABORT médon véget ér.
- A naplot a pufferbdl a hattértdrra irjuk (FLUSH LOG),
- Az adategységeket a pufferbdl a hattértarra irjuk.
- A napldba beirjuk, hogy CHECKPOINT.
- A napldt Ujra a hattértdrra irjuk: FLUSH LOG.
- Ujra fogadjuk a tranzakcidkat.
Ezutdn nyilvan elég az els6 CHECKPOINT-ig visszamenni, hiszen el6tte minden T; mar valahogy
befejez6dott.
Probléma: Hosszu ideig tarthat, amig az aktiv tranzakcidk befejez8dnek. (Uj tranzakcidkat sokdig nem
lehet kiszolgalni.)
Megoldas: CHECKPOINT képzése m(ikodés kdzben.
A médszer |épései:
-<START CKPT(Ty,...,Ty)> naplébejegyzés készitése, majd lemezre irdsa (FLUSH LOG), ahol Ty,..., Ty az
éppen aktiv tranzakcidk nevei.
- Meg kell varni a Ty,..., Ty tranzakciok mindegyikének normilis vagy abnormalis befejez6dését, nem
tiltva kdzben djabb tranzakcidk inditdsat.
- Ha a Ty,...,, T tranzakcidk mindegyike befejez6do6tt, akkor <END CKPT> napldbejegyzés elkészitése,
majd lemezre irdsa (FLUSH LOG).
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12.Helyrehoz6 (Redo) naplézas, semmiségi/helyrehozé (Undo/Redo) naplézas, archivalas, példak.

Helyrehozo naplozds:

A helyrehozd napldzas figyelmen kivil hagyja a be nem fejezett tranzakcidkat és megismétli a
normalisan befejezettek altal végrehajtott valasztasokat.

A COMMIT napldbejegyzés lemezre irasat varja el, miel6tt barmit is vdltoztatna a lemezen levé
adatbazisban.

Az adatbazis elemek Uj értékeit taroljuk.

Szabalyai: Miel6tt az adatbazis barmely X elemét a lemezen mddositandnk, sziikséges, hogy az X ezen
maddositasaira vonatkozo 6sszes napldbejegyzése a lemezre keriljenek.

A lemezre irds sorrendje:

- Az adatbazis elemek mddositasat leird naplobejegyzések lemezre irasa.

- A COMMIT napldbejegyzés lemezre irasa.

- Az adatbaziselemek értékének tényleges cseréje a lemezen.

Helyreallitas:
- Meghatarozni a befejezett tranzakcidkat
- Elemezni a napldt az elejétél kezdve. Minden <T,X,v> napldbejegyzés megtaldldsakor:
- Ha T befejezetlen tranzakcid, akkor nem kell tenni semmit.
- Ha T befejezett tranzakcid, akkor v értéket kell az X adatbaziselembe irni.

- Minden befejezetlen tranzakciéra vonatkozéan <ABORT T> napldbejegyzést kell a napléba irni és a

naplot ki kell irni lemezre (FLUSH)
Ellenérzépont-képzés:

- Uj probléma: a befejezdétt tranzakciok médositasainak lemezre irdsa a befejezédés utan sokkal
kés6bb is térténhet.

- Koévetkezmény: ugyanazon pillanatban aktiv tranzakcidk szamat nincs értelme korlatozni, tehat
nincs értelme az egyszerd ellenérzépont-képzésnek.

- A kulcsfeladat — amit meg kell tennlink az ellenérz6pont-készités kezdete és befejezése kdzotti
id6ben — az Osszes olyan adatbaziselem lemezre vald kiirdsa, melyeket befejezett tranzakciok
maddositottak, és még nem voltak lemezre kiirva.

- Ennek megvaldsitdsdahoz a pufferkezel6nek nyilvan kell tartania a piszkos puffereket, melyekben
mar végrehajtott, de lemezre még ki nem irt mddositasokat tarol. Azt is tudnunk kell, hogy mely
tranzakcidk mely puffereket mddositottak.

- <START CKPT(T1,...,Tk)> napldbejegyzés elkészitése és lemezre irasa, ahol T1,..., Tk az 6sszes éppen
aktiv tranzakcid.

- Az Osszes olyan adatbaziselem kiirdsa lemezre, melyeket olyan tranzakcidk irtak pufferekbe,
melyek a START CKPT napldba irdsakor mar befejezédtek, de puffereik lemezre még nem keriltek.

- <END CKPT> bejegyzés napldba irdsa, és a naplé lemezre irasa.

Semmisségi/helyrehozé napldzds:
A napldbejegyzés négykomponens(: a <T,X,v,w> napldbejegyzés azt jelenti, hogy a T tranzakcidé az
adatbdzis X elemének korabbi v értékét w-re mddositotta. UR1: Miel6tt az adatbazis barmely X
elemének értékét — valamely T tranzakcio altal végzett mddositas miatt — a lemezen mddositandnk,
ezt megel6z6en a <T,X,v,w> naplébejegyzésnek lemezre kell keriilnie. EI6bb naplézunk, utdna
modositunk (WAL — Write After Log elv). A <T, COMMIT> bejegyzés megel6zheti, de kovetheti is az
adatbdziselemek lemezen torténd barmilyen megvaltoztatdsdt. A napldzas sordn a régi és az Uj
értéket is taroljuk.
Helyreallitas:

- A legkorabbitdl kezdve allitsunk helyre minden befejezett tranzakcié hatdsat.

- A legutolsétol kezdve tegyiik semmissé minden befejezetlen tranzakcid cselekedeteit.
Ellenérzépont-képzés:

- frjunk a napléba <START CKPT(T1,...,Tk)> naplébejegyzést, ahol T1,..., Tk az aktiv tranzakciék, majd

irjuk a naplét lemezre.
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- frjuk lemezre az Osszes piszkos puffert, tehat azokat, melyek egy vagy tobb mddositott
adatbaziselemet tartalmaznak. A helyrehozd napldzastél eltéréen itt az 6sszes piszkos puffert
lemezre irjuk, nem csak a mar befejezett tranzakcidk altal médositottakat.

- frjunk <END CKPT> napldbejegyzést a napléba, majd irjuk a naplét lemezre.

Védelmi mddszerek lemezhibak ellen:
- Haromszoros redundancia: hdrom masolat kiilonb6z6 lemezeken:
- OUTPUT(X): 3 kiiras
- INPUT(X): 3 beolvasas + szavazas
- Tobbsz0Oros irds, egyszeres olvasas: N masolatot tartunk kiilonb6z6 lemezeken:
- OUTPUT(X): N irds
- INPUT(X): 1 masolat beolvasasa = ha ok, kész, ha nem ok egy masik beolvasasa
- Adatbazismentés + napld.
Ha az aktiv adatbazis megséril:

- Az adatbazis visszatoltése a mentésbdl.

- Redo naplé alapjan naprakész allapot visszaallitasa.

- Az adatbazist a naplébdl akkor tudjuk rekonstrudlni, ha:

- A naplot tarold lemez kilonbozik az adatbazist tartalmazé lemez(ek)tél.
- A napldét sosem dobjuk el az ellenGrz6pont-képzést kévetben.
- A napld helyrehozé vagy semmisségi/helyrehozo tipusu, igy az Uj értékeket (is) tarolja.
- Probléma: A napld esetleg az adatbazisnal is gyorsabban ndvekedhet, igy nem praktikus a
naplét orokre megdbrizni.
A mentésnek két szintjét kiilonboztetjik meg:

- Teljes mentés (full dump), amikor az egész adatbazisrél masolat készdl.

- Novekményes mentés (incremental dump), amikor az adatbazisnak csak azon elemeirdl készitlink
masolatot, melyek az utolsd teljes vagy novekményes mentés éta megvaltoztak.

Mentés m(ikodés kozben:

A miikodés kozbeni archivalds az adatbazis elemeit valamely fix sorrendben masolja, mialatt
megeshet, hogy ezen elemeket az éppen végrehajtott tranzakciok mddositjak. Ennek eredményeként
megtorténhet, hogy a biztonsdgi mentésbe masolt adatbdaziselem értéke nem ugyanaz, mint a
mentés megkezdésekor volt. Amig a teljes mentés alatt keletkezett naplét megérizziik, addig az
eltérések a naplé felhaszndldsaval korrigdlhatdk.

- A <START DUMP> bejegyzés napldba irasa.

- A REDO vagy UNDO/REDO naplézasi mddnak megfelel6 ellenérz6pont kialakitasa.

- Az adatlemez(ek) teljes vagy névekményes mentése.

- A naplé mentése. A mentett napldérész tartalmazza legaldabb a 2. pontbeli ellenérzépont-képzés
kozben keletkezett naplébejegyzéseket, melyeknek tul kell élnitik az adatbazist hordozd eszkoz
meghibdsodasat.

- <END DUMP> bejegyzés napldba irasa.

Helyreallitas:

A teljes mentésbdl és a megfelel6 ndvekményes mentésekbdl. Visszamasoljuk a teljes mentést, majd
az ezt kovetd legkorabbi ndvekményes mentéstdl kezdve végrehajtjuk a névekményes mentésekben
tarolt valtoztatasokat.
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13.Az Oracle naplézasi/helyredllitasi megoldasai.

Az Oracle napldzdsi és archivdldsi rendszere:

Rendszerhiba esetén a helyredllitas-kezel6 automatikusan aktivizalddik, amikor az Oracle Ujraindul.

A helyredllitds a napld (redo log) alapjan torténik. A napld olyan allomanyok halmaza, amelyek az
adatbazis valtozasait tartalmazzak, akar lemezre keriltek, akar nem. Két részbdl all: az online és az
archivalt naplébdl.

Az online naplé kett6 vagy tobb online napléfajlbdl all.

A napldbejegyzések ideiglenesen az SGA (System Global Area) memdriapuffereiben tarolédnak,
amelyeket a Log Writer (LGWR) hattérfolyamat folyamatosan ir ki lemezre. (Az SGA tartalmazza az
adatbdziselemeket tarold puffereket is, amelyeket pedig a Database Writer hattérfolyamat ir
lemezre.) Ha egy felhasznaldi folyamat befejezte egy tranzakcidé végrehajtasat, akkor a LGWR egy
COMMIIT bejegyzést is kiir a napldba.

Az online napléfijlok ciklikusan toltédnek fol. Példdul ha a naplét két fajl alkotja, akkor el6szor az
els6t irja tele a LGWR, aztan a masodikat, majd Ujrairja az els6t stb. Amikor egy napléfajl megtelt, kap
egy sorszamot (log sequence number), ami azonositja a fajlt.

A biztonsag novelése érdekében az Oracle lehetévé teszi, hogy a napldfajlokat tobb példanyban
letaroljuk. A multiplexelt online napldban ugyanazon napléfijlok tobb kilonb6z6 lemezen is
tarolddnak, és ezek egyszerre médosulnak. Ha az egyik lemez megsériil, akkor a napld tébbi masolata
még mindig rendelkezésre all a helyreallitashoz.

Lehet8ség van arra, hogy a megtelt online naploéfajlokat archivaljuk, miel6tt Gjra felhaszndlnank 6ket.
Az archivdlt (offline) napld az ilyen archivalt napléfajlokbdl tevédik Gssze.

A naplokezel6 két médban mikodhet: ARCHIVELOG mddban a rendszer minden megtelt napléfajlt
archival, miel6tt Gjra felhasznalnd, NOARCHIVELOG mddban viszont a legrégebbi megtelt napléfijl
mentés nélkiil feltlirddik, ha az utolsé szabad napléfdjl is megtelt.

- ARCHIVELOG mddban az adatbazis teljesen visszadllithatd rendszerhiba és eszkdzhiba utan is,
valamint az adatbazist mikodés kozben is lehet archivalni. Hatranya, hogy az archivalt napld
kezeléséhez kiillon adminisztracios miveletek sziikségesek.

- NOARCHIVELOG mddban az adatbdzis csak rendszerhiba utan allithatd vissza, eszkdzhiba esetén
nem, és az adatbazist archivalni csak zart allapotaban lehet, miikodés kézben nem. El6nye, hogy a
DBA-nak nincs kiilon munkaja, mivel nem jon létre archivalt naplé.

A napldt a LogMiner napldelemz6 eszkoz segitségével analizalhatjuk, amelyet SQL alapu utasitasokkal
vezérelhetunk.

A helyreallitdshoz sziikség van még egy vezérl6fijlra (control file) is, amely tébbek k6zott az adatbazis
fajlszerkezetérél és a LGWR altal éppen irt napléfajl sorszdmdrdl tartalmaz informacidkat. Az
automatikus helyredllitasi folyamatot a rendszer ezen vezérl6fajl alapjan irdnyitja. Hasonléan a
napléfijlokhoz, a vezérl6fajlt is tarolhatjuk tébb példanyban, amelyek egyszerre mddosulnak. Ez a
multiplexelt vezérl6fajl.

A rollback szegmensek és a helyredllitds folyamata:

Az Oracle az UNDO és a REDO napldzas egy specialis keverékét valdsitja meg.

A tranzakcidk hatdsainak semmissé tételéhez sziikséges informdcidkat a rollback szegmensek
tartalmazzdk. Minden adatbdzisban van egy vagy tobb rollback szegmens, amely a tranzakcidk altal
maodositott adatok régi értékeit tarolja attél figgetlenil, hogy ezek a mddositdsok lemezre iréddtak
vagy sem. A rollback szegmenseket hasznaljuk az olvasasi konzisztencia biztositasara, a tranzakcidk
visszagorgetésére és az adatbazis helyreallitdsara is.

A rollback szegmens rollback bejegyzésekbdl all. Egy rollback bejegyzés tobbek kdzott a megvaltozott
blokk azonositdjat (fajlsorszam és a fajlon belili blokkazonositd) és a blokk régi értékét tarolja. A
rollback bejegyzés mindig el6bb keriil a rollback szegmensbe, mint ahogy az adatbazisban
megtorténik a modositds. Az ugyanazon tranzakcidéhoz tartozé bejegyzések 6ssze vannak lancolva, igy
kénnyen visszakereshet6k, ha az adott tranzakcidt vissza kell gérgetni.
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A rollback szegmenseket sem a felhasznaldk, sem az adatbazis-adminisztratorok nem olvashatjak.
Mindig a SYS felhasznalé a tulajdonosuk, attdl fliggetlendl, ki hozta 6ket Iétre.

Minden rollback szegmenshez tartozik egy tranzakcids tdbla, amely azon tranzakcidk listajat
tartalmazza, amelyek altal végrehajtott mddositdasokhoz tartozd rollback bejegyzések az adott
rollback szegmensben tarolédnak. Minden rollback szegmens fix szdmu tranzakciét tud kezelni. Ez a
szam az adatblokk méretétél fligg, amit viszont az operdcids rendszer hatdroz meg. Ha explicit
moédon masképp nem rendelkeziink, az Oracle egyenletesen elosztja a tranzakcidkat a rollback
szegmensek kdzott.

Ha egy tranzakcid befejez6do6tt, akkor a rd vonatkozé rollback bejegyzések még nem torolheték, mert
elképzelhets, hogy még a tranzakcio befejez6dése el6tt elindult egy olyan lekérdezés, amelyhez
szilkség van a mddositott adatok régi értékeire. Hogy a rollback adatok minél tovabb elérhet6k
maradjanak, a rollback szegmensbe a bejegyzések sorban egymds utan keriilnek be. Amikor megtelik
a szegmens, akkor az Oracle az elejérd6l kezdi ujra feltdlteni. El6fordulhat, hogy egy sokaig futé
tranzakcié miatt nem irhato felll a szegmens eleje, ilyenkor a szegmenst ki kell béviteni.

Amikor létrehozunk egy adatbazist, automatikusan létrejon egy SYSTEM nev( rollback szegmens is a
SYSTEM tablateriileten. Ez nem torélhetS. Erre a szegmensre mindig sziikség van, akdr Iétrehozunk
tovabbi rollback szegmenseket, akdr nem. Ha tébb rollback szegmensiink van, akkor a SYSTEM nev(it
az Oracle csak specialis rendszertranzakcidkra prébalja haszndlni, a felhasznaldi tranzakcidkat pedig
szétosztja a tobbi rollback szegmens ko6zott. Ha viszont tul sok felhasznaldi tranzakcid fut egyszerre,
akkor a SYSTEM szegmenst is hasznalni fogja erre a célra.

Napldzds napldzasa: Amikor egy rollback bejegyzés a rollback szegmensbe keriil, a napldban errdl is
készil egy naplébejegyzés, hiszen a rollback szegmensek (mds szegmensekhez hasonléan) az
adatbazis részét képezik.

A helyreallitds szempontjabdl nagyon fontos a mddositasoknak ez a kétszeres feljegyzése.

Ha rendszerhiba torténik, el6szor a naplé alapjan visszaallitasra kerll az adatbazisnak a rendszerhiba
bekovetkezése el6tti dllapota, amely inkonzisztens is lehet. Ez a folyamat a rolling forward.

A helyredllitas folyamdn a rollback szegmens is visszadllitéddik, amiben az aktiv tranzakcidk altal
végrehajtott tevékenységek semmissé tételéhez sziikséges informdciok talalhatok. Ezek alapjan
ezutdn minden aktiv tranzakcidra végrehajtddik egy ROLLBACK utasitas. Ez a rolling back folyamat.

Az archivdlds folyamata:
Az eszkozhibdk okozta problémak megolddsdra az Oracle is hasznalja az archivalast.

- A teljes mentés az adatbdzishoz tartozé adatfdjlok, az online napléfijlok és az adatbazis
vezérléfajljanak operacidsrendszer-szintl mentését jelenti.

- Részleges mentés esetén az adatbazisnak csak egy részét mentjiik, példdul az egy tablateriilethez
tartozo adatfdjlokat vagy csak a vezérl6fajlt. A részleges mentésnek csak akkor van értelme, ha a
naplézas ARCHIVELOG mddban torténik. llyenkor a naplét felesleges ujra archivalni.

- A mentés lehet teljes és novekményes is.

- Ha az adatbazist konzisztens allapotdban archivaltuk, akkor konzisztens mentésrél beszéliink. A
konzisztens mentésbdél az adatbazist egyszerlen visszamasolhatjuk, nincs sziikség a napld alapjan
torténd helyredllitasra.

- Lehet6ség van az adatbdzist egy régebbi mentésbdl visszadllitani, majd csak néhany
naplébejegyzést figyelembe véve az adatbdzist egy meghatarozott id6pontbeli allapotaba
visszavinni. Ezt nem teljes helyreallitdsnak (incomplete recovery) nevezziik.
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14.Konkurenciavezérlés, litemezés, sorbarendezhetdség, konfliktus-sorbarendezhetdség,
megelGzési graf, fogalmak, allitasok (bizonyitas nélkiil), példak.

Konkurenciavezérlés:

A tranzakcidk kozotti egymasra hatds az adatbazis-allapot inkonzisztenssé valasat okozhatja, még
akkor is, amikor a tranzakcidk kiilon-kilén megdrzik a konzisztencidt, és rendszerhiba sem tortént.
Azt az dltalanos folyamatot, amely biztositja, hogy a tranzakcidk egyidejli végrehajtdsa sordn
megGrizzék a konzisztenciat, konkurenciavezérlésnek nevezziik.

Utemezés:

Olyan Utemezéseket kell tekintenlink, amelyek biztositjak, hogy ugyanazt az eredményt allitjak el6,
mintha a tranzakcidkat egyesével hajtottuk volna végre. Az litemezés egy vagy tobb tranzakcio altal
végrehajtott lényeges miiveletek id6ben vett sorozata. Utemezések sordn csak a READ és WRITE
m(iveletekkel foglalkozunk.

Egy Utemezés soros, ha barmely két T és T' tranzakcidra, ha T-nek van olyan mdvelete, amely
megel6zi a T' valamelyik miveletét, akkor a T 0sszes mivelete megel6zi T' valamennyi miveletét.
Altaldban nem vérjuk el, hogy az adatbazis végsS 4&llapota fliggetlen legyen a tranzakcidk
sorrendjétdl. A soros Utemezést a tranzakcidk felsoroldsaval adjuk meg. Pl. (T, T,).

Sorbarendezhetdség:

Egy ltemezés sorba rendezhetd, ha ugyanolyan hatdssal van az adatbazis allapotara, mint valamelyik
soros Utemezés, fliggetlenlil az adatbazis kezdeti allapotatél.

Jeldlések:

- Egy tranzakcié miveletét ri(X) vagy w;(X) formaban fejezlink ki, amely azt jelenti, hogy a T;
tranzakcid olvassaill. irja az X adatbaziselemet.

- Egy T; tranzakcio az i indexd mdveletekbdl 4llé sorozat.

- A T tranzakcidk halmazanak egy S ltemezése olyan ml(iveletek sorozata, amelyben minden T
halmazbeli T; tranzakcidra teljesil, hogy T; mlveletei ugyanabban a sorrendben fordulnak el6 S-
ben, mint ahogy magdban a T,; definicidjaban szerepeltek. Azt mondjuk, hogy az S az 6t alkotd
tranzakcidk miveleteinek atlapolasa.

Konfliktus-sorbarendezhetdség:

Konfliktus akkor van, ha van olyan egymdst kovet6 mdlveletpar az lUtemezésben, amelynek ha a
sorrendjét felcseréljiik, akkor legaldbb az egyik tranzakcid viselkedése megvaltozik. Tegyiik fel, hogy
Ti és T; kiilébnb6z8 tranzakcidk. Ekkor nincs konfliktus, ha a par:

- ri(X) és ri(Y), még akkor sem, ha X =Y.

- ri(X) és wj(Y), ésha X # Y.

- wi(X) ésri(Y), ésha X =Y.

- wi(X) és w;(Y), ésha X =Y.

Harom esetben nem cserélhetjik fel a mlveletek sorrendjét:

- 1ri(X) és w;(Y) konfliktusos par, mivel egyetlen tranzakcion beliil a m(iveletek sorrendje rogzitett, és
az adatbdzis-kezel6 ezt a sorrendet nem rendezheti at.

- wi(X) és w;j(X) konfliktusos par, mivel X értéke az marad, amit T; szamolt ki. Ha felcseréljik a
sorrendjiiket, akkor pedig X-nek a T; altal kiszdmolt értéke marad meg. A pesszimista feltevés
miatt a T; és a T; altal kiirt értékek lehetnek kiilénb6z6ek, és ezért az adatbazis valamelyik kezdeti
allapotara kiilonb6zni fognak.

- ri(X) és wj(X) tovabba w;(X) és ri(X) is konfliktusos par. Ha atvissziik w;(X)-et ri(X) elé, akkor a T; altal
olvasott X-beli érték az lesz, amit a T; kiirt, amirél pedig feltételeztik, hogy nem sziikségképpen
egyezik meg X korabbi értékével. Tehdat ri(X) és wj(X) sorrendjének cseréje befolyasolja, hogy T;
milyen értéket olvas X-bél, ez pedig befolyasolja T; m(ikodését.

Azt mondjuk, hogy két Utemezés konfliktus-ekvivalens, ha szomszédos mdveleteinek konfliktus
mentes cseréinek sorozatdval az egyiket atalakithatjuk a masikka. Azt mondjuk, hogy egy litemezés
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konfliktus-sorbarendezhets, ha konfliktus-ekvivalens valamely soros (temezéssel. A konfliktus-
sorbarendezhetfség elégséges feltétele a sorbarendezhetGségnek.

Megelbzési grdf:
Adott T, és T, tranzakcidnak egy S Utemezése. Azt mondjuk, hogy T; megeldzi T,-t, (jele: T; <5 T;), ha
van a T;-ben olyan A; m(ivelet és a T,-ben olyan A, mivelet, hogy:

- A; megel6zi A,-t az S-ben,

- A; és A, ugyanarra az adatbaziselemre vonatkoznak és,

- A; és A, kozil legalabb az egyik irdsi m(ivelet.
Egy kdrmentes graf csucsainak topologikus sorrendje a csucsok barmely olyan rendezése, amelyben
minden a - b élre az a csucs megel8zi a b csucsot a topologikus rendezésben.
Lemma: Sy, S; konfliktusekvivalens > graf(S;)=graf(S,)
Megjegyzés: graf(S,)=graf(S,)-bol nem kovetkezik, hogy S;, S, konfliktusekvivalens.
Allitas: ha létezik T, > T, = ... > T, = T1 n darab tranzakciébdl all6 kor, akkor a feltételezett soros
sorrendben T; m(iveleteinek meg kell el6znilik a T,-ben szereplé miiveleteket, amelyeknek meg kell
eléznilik a Ts-belieket és igy tovabb egészen T,-ig. De T, mlveletei emiatt a T;-beliek mdgott vannak,
ugyanakkor meg is kellene el8znilk a T;-belieket a T, - T, él miatt. Ebbdl kdvetkezik, hogy ha a
megel6zési graf tartalmaz kort, akkor az (itemezés nem konfliktus-sorbarendezheté.
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15.Zarolasi litemezd, kétfazisu zarolas, holtpont, varakozasi graf, fogalmalk, allitasok (bizonyitas
nélkiil), példak.

Zdroldsi litemezd:
Az itemez6 feladata az, hogy megakadalyozza az olyan mdveleti sorrendeket, amelyek nem sorba
rendezhet6 Utemezésekhez vezetnek. Egyszer(i megoldas: zdrak hasznalata. Csak egyféle zar van,
amelyet a tranzakcidknak meg kell kapniuk az adatbaziselemre, ha barmilyen mdveletet akarnak
végrehajtani az elemen. Az lenne az idealis, ha az (temez§ akkor és csak akkor tovabbitana egy
kérést, ha annak végrehajtdsa nem vezetne inkonzisztens adatbazis-allapotba. Minden litemez6 egy
tesztet hajt végre a sorbarendezhetlség biztositdsdra, azonban letilthat olyan mdveleteket is,
amelyek o6nmagukban nem vezetnének inkonzisztencidhoz. A zdaroldsi (temezé a konfliktus-
sorbarendezhet6séget koveteli meg. Két Uj mlveletet vezetiink be:

- [i(X): a T; tranzakcid az X adatbaziselemre zarolast kér (lock).

- Ui(X): a T; tranzakcio az X adatbaziselem zarolasat feloldja (unlock)
Tranzakcidk konzisztencidja:

- A tranzakcié akkor és csak akkor irhat egy elemet, ha mar kordbban zarolta az elemet, és még

nem oldotta fel a zarat.
- Ha a tranzakcié zarol egy elemet, akkor azt késébb fel kell szabaditania.
- Ha egy T; tranzakciéban van egy ri(X) vagy egy wi(X) m(ivelet, akkor van korabban egy li(X) m(ivelet,
és van késébb egy u;(X) mlvelet, de a zarolas és az irds/olvasas k6zott nincs u;(X).

Az Utemezés jogszerlisége: nem zarolhatja két tranzakcié ugyanazt az elemet, csak ugy, ha az egyik
el6bb mar feloldotta a zarat. Azaz ha egy lGtemezésben van olyan [i(X) mivelet, amelyet I;(X) kovet,
akkor e két miivelet kozott lennie kell egy u;i(X) miveletnek.
A zaroldson alapuld ltemez6 feladata, hogy akkor és csak akkor engedélyezze a kérések
végrehajtdsat, ha azok jogszer(i itemezéseket eredményeznek.
Ezt a dOntést segiti a zartabla, amely minden adatbaziselemhez megadja azt a tranzakciét, ha van
ilyen, amelyik pillanatnyilag zarolja az adott elemet.
A zartabla szerkezete (egyféle zdarolds esetén): Zarolasok(elem, tranzakcié) reldciét, ahol a T
tranzakcid zdrolja az X adatbaziselemet. Az Gtemez6nek csak le kell kérdeznie ezt a relaciot illetve
egyszer( INSERT és DELETE utasitdasokkal kell médositania.

Kétfdzisu zdrolds:

Van egy feltétel, amellyel biztositani tudjuk, hogy konzisztens tranzakcidk jogszerl (itemezése
konfliktus-sorbarendezhet6 legyen. Ezt a feltételt kétfazisu zaroldsnak nevezziik (2FZ), miszerint:
minden tranzakciéban minden zaroldsi mivelet megel6zi az 6sszes zarfeloldasi m(iveletet. Az elsé
fazisban csak zaroldsokat adunk ki, mig a mdasodik fazisban csak feloldjuk a zarokat.

Tétel: barmely konzisztens, 2FZ tranzakcidk barmely S jogszer(i (itemezése atalakithaté konfliktus-
ekvivalens soros ltemezéssé.

Probléma: nem lehet 2FZ segitségével a holtpont kialakuldsat megel6zni. Holtpont: Az Gtemez6 arra
kényszeriti a tranzakciét, hogy egy olyan zdarra varjon, amelyet egy masik tranzakcié tart zarva.
Holtpontkezelés: megolddsa soran legaldbb egy tranzakcidt vissza kell goérgetni, abortalni kell, majd
Ujrainditani. A holtpont érzékelésére és felolddsara egyszerli moddszer az id6tullépés mddszere,
megadunk egy id6korlatot, amely arra vonatkozik, hogy egy tranzakcié mennyi ideig lehet aktiv, és ha
ezt a hatart tullépi, visszagorgetjlk.

Vdrakozdsi grdf:

Azok a holtpontok, amelyek azért alakultak ki, mert az egyik tranzakcié a mdsik birtokaban levé
zarakra var, jol kezelhet6k a varakozasi grafokkal. A grafban azt tartjuk nyilvan, hogy melyik
tranzakcié melyik tranzakciora var. Segitségével észlelhetéek lesznek a mar kialakult holtpontok és
meg is el6zhet6ek a kialakuldsuk. Az utébbindl a varakozasi grafot egész id§ alatt nyilvan kell tartani,
és az olyan mveleteket, amelyek kovetkeztében a grafban kor alakul ki, nem szabad megengedniink.
A zartablaban minden X elemhez tartozik egy lista, amelyben azon tranzakcidék vannak, amelyek




Készitette: Utolsé médositas:
Gerstweiler Aniké Eva, Molnar David 2011.01.08.

varnak X zaroldsara illetve mar zaroltdak az X adatbaziselemet. A vdrakozasi graf csucsai a listdban
taldlhatd tranzakcioknak felelnek meg. A grafban iranyitott él fut T-bél U-ba, ha létezik olyan A
adatbazis elem, hogy:
- U zdrolja A-t.
- T arra var, hogy zarolhassa A-t.
- T csak akkor kapja meg a szamara megfelel6 mddban A zdrjat, ha el6szér U lemond réla.
Ha nincs iranyitott kor a grafban, akkor végiil minden tranzakcié be tudj a fejezni a mikodését, mert
mindig lesz egy olyan tranzakcid, amely nem var semelyik masikra és tovabbléphet.
Tétel: Az Utemezés soran egy adott pillanatban pontosan akkor nincs holtpont, ha az adott
pillanathoz tartozé varakozasi grafban nincs irdnyitott kor.
Megoldasok holtpont ellen:
- Rajzoljuk folyamatosan a varakozasi grafot, és ha holtpont alakul ki, akkor ABORT-aljuk az egyik
olyan tranzakciét, aki benne van a kialakult irdnyitott kérben.
- Pesszimista hozzaallas: ha hagyjuk, hogy mindenki Ossze-vissza kérjen zarat, abbdl baj lehet.
El6zzik inkabb meg a holtpont kialakuldsat valahogyan. Lehet&ségek:

- Minden egyes tranzakcioé el6re elkéri az 6sszes zarat, ami neki kelleni fog. Ha nem kapja meg az
Osszeset, akkor egyet se kér el, el se indul. llyenkor biztos nem lesz holtpont, mert ha valaki
megkap egy zarat, akkor le is tud futni, nem akad el. Az csak a baj ezzel, hogy elére kell
mindent tudni.

- Feltessziik, hogy van egy sorrend az adategységeken és minden egyes tranzakcioé csak e szerint
a sorrend szerint ndvekvéen kérhet Ujabb zdrakat. Itt lehet, hogy lesz varakozds, de holtpont
biztos nem lesz.

- Id6korlat segitségével.
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16.Kiilonb6z6 zarmadu zarolasi rendszerek, kompatibilitasi matrix, felmindsités, médositasi zarak,
noévelési zarak, fogalmak, allitasok (bizonyitas nélkiil), példak.

A zarolasok legf6bb problémaja, hogy a T tranzakcidnak akkor is zarolnia kell egy X adatbdziselemet,
ha csak olvasni akarja X-et. > Két kiilénb6z6 zarat hasznaljunk. Egyiket csak olvasasra (osztott zar - s)
a masikat csak irashoz (kizardlagos zar — e). Tetsz6leges X adatbaziselemet csak egyszer lehet zarolni
kizdrdlagosan vagy akdrhanyszor lehet zarolni osztottan, ha még nem volt zarolva kizdrdlagosan.
Amikor irni akarjuk X-et, akkor X-en kizarélagos zarral kell rendelkezniink, de ha csak olvasni akarjuk,
akkor X-en akar osztott, akar kizarélagos zar megfelel.

Feltételezzliik, hogy ha olvasni akarjuk X-et, de irni nem, akkor el6nyben részesitjik az osztott
zarolast.

Az sli(X) jelolést hasznaljuk arra, hogy a T; tranzakcié osztott zarat kér az X adatbaziselemre, az xli(X)
jelolést pedig arra, hogy a T, kizardlagos zarat kér X-re. Tovabbra is uj(X)-szel jel6ljik, hogy T; feloldja
X zardsat, vagyis felszabaditja X-et minden zar aldl.

Tranzakciok konzisztencidja:
Nem irhatunk kizadrdlagos zar fenntartdsa nélkiil, és nem olvashatunk valamilyen zar fenntartdsa
nélkil. Pontosabban fogalmazva: barmely T; tranzakcidban:
- az ri(X) olvasasi muiveletet meg kell, hogy el6zze egy sli(X) vagy egy xli(X) ugy, hogy kézben nincs
ui(X); pl. sk(X)...ri(X)vagy xli(X)...ri(X)
- a w;i(X) irasi mlveletet meg kell, hogy el6zze egy xli(X) gy, hogy kbzben nincs u;(X); pl. xli(X)...w;(X)
Minden zaroldst kdvetnie kell egy ugyanannak az elemnek a zaroldsat feloldé mveletnek.

Tranzakciok kétfdzisu zdroldsa:

A zaroldsoknak meg kell el6znitik a zarak feloldasat. Pontosabban fogalmazva: barmely T; kétfazisu
zarolasu tranzakcidéban egyetlen sli(X) vagy xli(X) m(iveletet sem el6zhet meg egyetlen u;(Y) mdvelet
sem semmilyen Y-ra. Tehat a sli(X)...u;(Y), vagy xli(X)...ui(Y) a helyes.

Az litemezések jogszerlisége:
Egy elemet vagy egyetlen tranzakciod zarol kizarélagosan, vagy tobb is zarolhatja osztottan, de a ketté
egyszerre nem lehet. Pontosabban fogalmazva:

- Ha xli(X) szerepel egy Utemezésben, akkor ezutdan nem koévetkezhet xl;(X) vagy sl;(X) valamely i-tél
kilénbdz6 j-re anélkil, hogy kozben ne szerepelne ui(X). pl. xli(X)...ui(X)..xl;(X) vagy
xIi(X)...ui(X)...sli(X)

- Ha sli(X) szerepel egy Gtemezésben, akkor ezutdn nem kovetkezhet xI;(X) valamely i-tél kiilonb6z6
j-re anélkil, hogy kdzben ne szerepelne ui(X). pl. sli(X)...u;i(X)...xI;(X)

Tétel: Konzisztens 2FZ tranzakcidk jogszer( litemezése konfliktus-sorbarendezhetd.

Kompatibilitdsi mdtrix:

A kompatibilitdsi matrix minden egyes zarmoddhoz rendelkezik egy-egy sorral és egy-egy oszloppal. A
sorok egy masik tranzakcid altal az X elemre elhelyezett zaraknak, az oszlopok pedig az X-re kért
zarmodoknak felelnek meg. A kompatibilitasi matrix hasznalatdnak szabalya:

Egy A adatbdaziselemre C mdédu zarat akkor és csak akkor engedélyezhetiink, ha a tdblazat minden
olyan R sordra, amelyre mas tranzakcié mar zarolta A-t R médban, a C oszlopban "Igen" szerepel.

S X
S Igen Nem
X Nem Nem

Tétel: Egy csak zarkéréseket és zdrelengedéseket tartalmazd jogszerl ltemezés sorbarendezhetd
akkor és csak akkor, ha a kompatibilitasi matrix alapjan felrajzolt megel6zési graf nem tartalmaz
irdnyitott kort.

SorbarendezhetGség biztositasa tetszéleges zarmodellben:
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- Az Utemez6 egyik lehet6sége a sorbarendezhetGség elérésére, hogy folyamatosan figyeli a
megel6zési grafot, és ha irdnyitott kor keletkezne, akkor ABORT-ot rendel el.
- Masik lehet6ség a protokollal valéd megel6zés. Tetsz6leges zarmodellben értelmes a 2PL és igaz az
alabbi tétel:
Tétel: Ha valamilyen zarmodellben egy jogszerl (itemezésben minden tranzakcié koveti a 2PL-t,
akkor az litemezéshez tartozd megel6zési graf nem tartalmaz iranyitott kort, azaz az Utemezés
sorbarendezheté.
Megjegyzés: Minél gazdagabb a zarmodell, minél tébb az "Igen" a kompatibilitdsi matrixban, annal
valdszin(ibb, hogy a megel&zési grafban nincs irdnyitott kor, minden kilén protokoll nélkdil.
L, erdsebb L;-nél, ha a kompatibilitdsi matrixban L, sordban/oszlopdban minden olyan poziciéban
"Nem" all, amelyben L, sordban/oszlopdban "Nem" all.
Példaul az SX zarolasi séma esetén X erGsebb S-nél (X minden zarmddnal erdsebb, hiszen X sordban
és oszlopaban is minden pozicion "Nem" szerepel).

Felmindsités:

Azt mondjuk, hogy a T tranzakcié felmindsiti az L; zarjat az L;-nél er8sebb L, zarra az A
adatbaziselemen, ha L, zdrat kér (és kap) A-ra, amelyen mar birtokol egy L; zarat (azaz még nem
oldotta fel L;-et). Példaul: sli(A).....XIi(A). A felmindsités valogatds nélkili alkalmazasa a holtpontok Uj
forrdsat jelenti.

Pl. T1 és T, is kaphat osztott zarat A-ra. Ezutan mindketté megprdbalja ezt felmingsiteni kizardlagossa,
de az lGtemez6 mindkett6t varakozdsra kényszeriti, hiszen a mdsik mar osztottan zarolta A-t. Emiatt
egyik végrehajtasa sem folytatédhat, vagy mindkett6nek 6rékosen kell varakoznia, vagy addig amig a
rendszer fel nem fedezi hogy holtpont van, abortdlja a két tranzakcié valamelyikét és a masiknak
engedélyezi az A -ra kizardlagos zarat.

Az uli(X) modositasi zar a T; tranzakcidnak csak X olvasasara ad jogot, X irdsara nem. Kés6bb azonban
csak a madositasi zarat lehet felminGsiteni irasira, az olvasasi zarat nem (azt csak mddositasira). A
madositasi zar tehat nem csak a holtpontproblémat oldja meg, hanem a kiéheztetés problémajat is.

S X U . . . -
Az U moddositdsi zar ugy néz ki, mintha osztott
S Igen Nem Igen , . fel e
zar lenne, amikor kérjuk, és ugy néz ki, mintha
X Nem Nem Nem . ) . ]
kizardlasos 7ar lenne. amikor mar megvan.
U Nem Nem Nem

Szdmos tranzakcidnak csak az a hatdsa, hogy noveli vagy csokkenti a tarolt értékeket. A novelési
m(iveletek érdekes tulajdonsdga, hogy tetsz6leges sorrendben kiszamithatdk. A noévelési mvelet
jeloljik inc(A,c)-vel, megnoveli A értékét egy c konstanssal. Ha c negativ > csokkentés. Formalisan:
inc(A,c) a kovetkezd lépések atomi végrehajtasara szolgal: READ(A,t); t:= t+c; WRITE(A,1);

Szlikséglink van a novelési mUveletnek megfelel6 novelési zarra, amelyet ili(X)-szel fogunk jel6ini,
mely a T, tranzakcidnak az X-re vonatkozd novelési zarolas kérése. Az inc(X) jelentése: a T; tranzakcid
megnoveli X adatbaziselemet egy konstanssal.

Egy konzisztens tranzakcidé csak akkor végezheti el X-en a ndvelési mlveletet, ha egyidejlileg novelési
zarat tart fenn rajta. A novelési zar viszont nem teszi lehetévé sem az olvasdsi, sem az irasi
m{iveleteket. ili(X)...inc;(X)

Az inc(X) mivelet konfliktusban all rj(X)-szel és wj(X)-szel is jzi-re, de nem 3all konfliktusban incj(X)-
szel.

Egy jogszer( Utemezésben barmennyi tranzakcié barmikor fenntarthat X-en novelési zdrat. Ha viszont
egy tranzakcié novelési zarat tart fenn X-en, akkor egyidejlleg semelyik mas tranzakcié sem tarthat
fenn sem osztott, sem kizardélagos zarat X-en.

S X I
S Igen Nem Nem
X Nem Nem Nem
I Nem Nem Igen
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17.Zarolasi Gitemezd felépitése, zartablak.

Zdroldsi litemezd felépitése:

- Maguk a tranzakciék nem kérnek zdarakat, vagy figyelmen kivil hagyjuk, hogy ezt teszik. Az
Utemezd szurja be a zaroldsi miiveleteket az adatokhoz hozzaféré olvasasi, irdsi, illetve egyéb
mveletek soraba.

- Nem a tranzakciok, hanem az (itemezd oldja fel a zdrakat, mégpedig akkor, amikor a
tranzakcidkezel6 a tranzakcid véglegesitésére vagy abortalasara készul.

Az |. rész fogadja a tranzakciodk altal generalt kérések sorat, és minden adatbazis-hozzaférési mlvelet

,,,,,

atkaldi a ll. részhez (a COMMIT és ABORT m(iveleteket nem).

A Il. rész fogadja az I. részen keresztiil érkez6 zaroldsi és adatbazis-hozzaférési mliveletek sorozatat.
Eldonti, hogy a T tranzakcidé késleltetett-e (mivel zaroldsra var). Ha igen, akkor magdat a miveletet
késlelteti, azaz hozzdadja azoknak a mdiveleteknek a listdjahoz, amelyeket a T tranzakcionak még
végre kell hajtania. Ha T nem késleltetett, vagyis az 0sszes el6z6leg kért zar mdar engedélyezve van,
akkor megnézi, hogy milyen mdveletet kell végrehajtania. Ha a mdvelet adatbdzis-hozzaférés, akkor
tovabbitja az adatbazishoz, és végrehajtja. Ha zdaroldsi m(ivelet érkezik, akkor megvizsgalja a
zartablat, hogy a zar engedélyezhetd-e. Ha igen, akkor Ugy mdédositja a zartablat, hogy az az éppen
engedélyezett zarat is tartalmazza. Ha nem, akkor egy olyan bejegyzést készit a zartablaban, amely
jelzi a zaroldsi kérést. Az Utemezd6 Il. része ezutdn késlelteti a T tranzakcidé tovabbi miiveleteit
mindaddig, amig nem tudja engedélyezni a zarat.

Amikor a T tranzakciét véglegesitjik vagy abortaljuk, akkor a tranzakciékezel6 COMMIT, illetve
ABORT moliveletek kildésével értesiti az I. részt, hogy oldja fel az 6sszes T dltal fenntartott zarat. Ha
barmelyik tranzakcié varakozik ezen zarfeloldasok valamelyikére, akkor az I. rész értesiti a Il. részt.
Amikor a Il. rész érteslil, hogy egy X adatbaziselemen felszabadult egy zar, akkor elddnti, hogy melyik
az a tranzakcid, vagy melyek azok a tranzakcidk, amelyek megkapjdk a zdrat X-re. A tranzakcidk,
amelyek megkaptdk a zdrat, a késleltetett mdveleteik kozil annyit végrehajtanak, amennyit csak
végre tudnak hajtani mindaddig, amig vagy befejez6dnek, vagy egy masik olyan zaroldsi kéréshez
érkeznek el, amely nem engedélyezheté.

Zarolasi mliveleteket beszurd itemezd: Ha csak egymddu zadrak vannak, akkor az litemezé I. részének
a feladata egyszerd. Ha barmilyen m(iveletet Iat az A adatbaziselemen, és még nem szirt be zarolasi
kérést A-ra az adott tranzakcidhoz, akkor beszurja a kérést. Amikor véglegesitjiik vagy abortaljuk a
tranzakcidt, az I. rész tordlheti ezt a tranzakciét, miutan feloldotta a zarakat, igy az I. részhez igényelt
memoria nem né korlatlanul.

Amikor tébbmaodua zarak vannak, az Gtemezének sziiksége lehet arra (példaul felmingsitésnél), hogy
azonnal értesiljon, milyen késébbi mlveletek fognak eléfordulni ugyanazon az adatbaziselemen.

Zdrtabla:
Absztrakt szinten a zartdbla egy olyan relacio, amely 6sszekapcsolja az adatbdaziselemeket az elemre
vonatkozd zdaroldsi informacidval. A tablat pl. egy hasitétablaval lehet megvaldsitani, amely az
adatbdziselemek cimeit hasznalja tordelésre. Azok az elemek, amelyek nincsenek zarolva, nincsenek
a tabladban, igy a méret csak a zarolt elemek szamaval aranyos. Egy tipikus adatbaziselemhez a
bejegyzés a kovetkezé komponensekbdl all:
- Csoportos mad: a legszigorubb feltételek 6sszefoglaldsa, amivel egy tranzakcié szembesiil, amikor
egy Uj zarolast kér az adatbaziselemen. Az osztott-kizarélagos-maddositasi szabaly (SXU) sémahoz:
- S: csak osztott zarak vannak
- U: egy mddositdsi zar van, de lehet még 1 vagy tobb mddositdsi zar
- X: csak egy kizarélagos zar van és semmilyen mas zar nincs
- Vdrakozasi bit: azt adja meg, hogy van-e legalabb egy tranzakcié, amely az A zaroldsdara varakozik.
- Az Osszes olyan tranzakciot leird lista, amelyek zdaroljdk A-t vagy A zaroldsara varakoznak.
Tartalmazza:
- A zarolast fenntarté vagy a zdrolasra varakozd tranzakcio nevét,
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- ennek a zdrnak a médja,
- a tranzakcio fenntartja-e vagy varakozik a zarra,
- az adott tranzakcio kovetkezd bejegyzése Tisy.

Zdroldsi kérések kezelése:

Ha a T tranzakcié zarat kér A-ra. Ha nincs A-ra bejegyzés a zartdblaban, akkor biztos, hogy zarak
sincsenek A-n, igy létrehozhatjuk a bejegyzést, és engedélyezhetjiik a kérést. Ha a zartablaban létezik
bejegyzés A-ra, akkor megkeressiik a csoportos modot, és ez alapjan varakoztatunk, beirjuk a
varakozasi listaba, vagy megengedjiik a zarat (példaul ha T, X-et kér A-ra).

Zdrfelolddsok kezelése:
Tobb kilonboz6 megkozelités lehetséges, mindegyiknek megvan a sajat elénye:

- Els6 beérkezett els6 kiszolgdlasa: Azt a zaroldsi kérést engedélyezziik, amelyik a legrégebb 6ta
varakozik. Ez biztositja, hogy ne legyen kiéheztetés.

- Els6bbségadas az osztott zaraknak: El6szor az 6sszes varakozé osztott zarat engedélyezziik. Ezutdn
egy modositdsi zdrolast engedélyeziink, ha varakozik ilyen. A kizardlagos zaroldst csak akkor
engedélyezziik, ha semmilyen mas igény nem vdrakozik. Ez a stratégia csak akkor engedi a
kiéheztetést, ha a tranzakcié U vagy X zaroldsra var.

- Els6bbségadas a felminGsitésnek: Ha van olyan U zarral rendelkezd tranzakcid, amely X zarra valé
felmindsitésre var, akkor ezt engedélyezziik el6bb. Maskiilonben a fent emlitett stratégiak
valamelyikét kovetjik.
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18.Figyelmeztetd zarak, fantomok, nem megismételhet6 olvasas.

Adatbdziselemekbdl dllo hierarchidk kezelése:
Kétféle fastrukturaval fogunk foglalkozni:

- Az elsé fajta fastruktira, amelyet figyelembe vesziink, a zarolhaté elemek (zaroldsi egységek)
hierarchidja. Megvizsgaljuk, hogyan engedélyeziink zaroldst mind a nagy elemekre, mint példaul a
reldcidkra, mind a kisebb elemekre, mint példaul a reldcié néhdany sorat tartalmazé blokkokra vagy
egyedi sorokra.

- A masik Iényeges hierarchiafajtat képezik a konkurenciavezérlési rendszerekben azok az adatok,
amelyek onmagukban faszervezésliek. llyenek példdul a B-fa-indexek. A B-fak csomdpontjait
adatbaziselemeknek tekinthetjik, igy viszont az eddig tanult zdroldsi sémakat szegényesen
hasznalhatjuk, emiatt egy Uj megkozelitésre van sziikséguink.

Az alapkérdés, hogy kicsi vagy nagy objektumokat zaroljunk?

- Ha nagy objektumokat (példaul dokumentumokat, tablakat) zarolunk, akkor kevesebb zarra lesz
szikség, de csokken a konkurens miikodés lehetbsége.

- Ha kicsi objektumokat (példaul szamldkat, sorokat vagy mezéket) zarolunk, akkor tébb zarra lesz
sziikség, de n6 a konkurens m(ikddés lehet6sége.

- Megoldas: Kicsi és nagy objektumokat is zarolhassunk!

Az adatbaziselemek tobb (példaul: harom) szintjét kiilonboztetjik meg:

- A relacidk a legnagyobb zarolhatdé elemek.

- Minden relacid egy vagy tobb blokkbdl vagy lapbdl épiil fel, amelyekben a soraik vannak.

- Minden blokk egy vagy tobb sort tartalmaz.

Figyelmeztetd zdrak:

Az adatbaziselemek hierarchidjan a zdrak kezelésére szolgdlé szabalyok alkotjak a figyelmeztetd
protokollt, amely tartalmazza mind a ,kdzonséges” zarakat, mind a ,figyelmeztet6” zarakat. A
ko6zonséges zarakat S és X, a figyelmeztetd zarakat a kozonséges zarak el6 helyezett | el6taggal: IS, IX
jeloljik. A figyelmeztet6 protokoll szabalyai:

- Ahhoz hogy elhelyezziink egy kdzonséges zarat valamely elemen, a hierarchia gydkerénél kell
kezdeniink.

- Ha mar anndl az elemnél vagyunk, amelyet zarolni szeretnénk, akkor nem kell tovabb folytatnunk,
hanem kérjink a k6zonséges zarat.

- Ha az elem, amelyet zdrolni szeretnénk, lejjebb van a hierarchidban, akkor elhelyeziink egy
figyelmeztet§ zarat ezen a csoméponton. Amikor a figyelmezteté zdrat megkaptuk, akkor az
ehhez a csomdponthoz tartozé utéddcsomdponttal folytatjuk. A 2.-ik és a 3-ik I1épéssel folytatjuk a
keresett csomdpontig.

IS IX S X
IS Igen Igen Igen Nem
IX Igen Igen Nem Nem
S Igen Nem Igen Nem
X Nem Nem Nem Nem

Ha IS zarat kérlink egy N csomépontban, az N egy leszarmazottjat szandékozzuk olvasni. Ez csak
abban az esetben okozhat problémat, ha egy mdsik tranzakcié mar jogosultta valt arra, hogy az N
altal reprezentalt teljes adatbaziselemet felilirja (X). Ha mas tranzakcid azt tervezi, hogy N-nek csak
egy részelemét irja (ezért az N csomdponton egy IX zarat helyezett el), akkor lehet&séglink van arra,
hogy engedélyezziik az IS zarat N-en, és a konfliktust alsébb szinten oldhatjuk meg, ha az irdsi és
olvasdsi szandék valdban egy k6z6s elemre vonatkozik.

Ha az N csomépont egy részelemét szandékozzuk irni (1X), akkor meg kell akaddlyoznunk az N altal
képviselt teljes elem olvasasat vagy irasat (S vagy X). Azonban mas tranzakcid, amely egy részelemet
olvas vagy ir, a potencidlis konfliktusokat az adott szinten kezeli le, igy az IX nincs konfliktusban egy
masik IX-szel vagy IS-sel N-en.
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Az N csomodpontnak megfeleltetett elem olvasasa (S) nincs konfliktusban sem egy masik olvasasi
zarral N-en, sem egy olvasasi zarral N egy részelemén, amelyet N-en egy IS reprezental. Azonban egy
X vagy egy IX azt jelenti, hogy mds tranzakcié irni fogja legaldbb egy részét az N altal reprezentalt
elemnek. Ezért nem tudjuk engedélyezni N teljes olvasdsat.

Nem tudjuk megengedni az N csomodpont irdasat sem (X), ha mas tranzakciénak mar joga van arra,
hogy olvassa vagy irja N-et (S,X), vagy arra, hogy megszerezze ezt a jogot N egy részelemére (IS,1X).

Nem megismételheté olvasds:

Tegyik fel, hogy van egy T, tranzakcid, amely egy adott feltételnek eleget tevd sorokat valogat ki egy
reldcidbdl. Ezutan hosszas szamitasba kezd, majd kés6bb Ujra végrehajtja a fenti lekérdezést.

Tegylk fel tovabba, hogy a lekérdezés két végrehajtasa kozott egy T, tranzakcié mddosit vagy tordl a
tablabdl néhdny olyan sort, amely eleget tesz a lekérdezés feltételének.

A T, tranzakcio lekérdezését ilyenkor nem ismételheté olvasasnak nevezziik.

A nem ismételhet6 olvasdssal az a probléma, hogy mdst eredményez a lekérdezés mdsodszori
végrehajtdsa, mint az elsé.

A tranzakcid viszont elvarhatja (ha akarja), hogy ha tobbszor végrehajtja ugyanazt a lekérdezést,
akkor mindig ugyanazt az eredményt kapja.

Fantom:

Ugyanez a helyzet akkor is, ha a T, tranzakcié beszur olyan sorokat, amelyek eleget tesznek a
lekérdezés feltételének. A lekérdezés masodszori futtatasakor most is mds eredményt kapunk, mint
az elsé alkalommal. Ennek az az oka, hogy most olyan sorokat is figyelembe kellett venni, amelyek az
elsé futtataskor még nem is |éteztek. Az ilyen sorokat nevezziik fantomoknak.

A fenti jelenségek altaldban nem okoznak problémat, ezért a legtobb adatbazis-kezel6 rendszer
alapértelmezésben nem is figyel rajuk. A fejlettebb rendszerekben azonban a felhasznalé kérheti,
hogy a nem ismételhet6 olvasasok és a fantomolvasdsok ne hajtédjanak végre. Ilyen esetekben
rendszerint egy hibalizenetet kapunk, amely szerint a T; tranzakcié nem sorbarendezhet6 litemezést
eredményezett, és az litemezd abortdlja T;-et.

Figyelmezteté protokoll hasznalata esetén viszont kdnnyen megel&zhetjiik az ilyen szituacidkat,
mégpedig Ugy, hogy a T; tranzakcidonak S médban kell zarolnia a teljes relaciét, annak ellenére, hogy
csak néhany sorat szeretné olvasni. A modosité/toérlé/beszird tranzakcié ezek utdn IX moddban
szeretné zdarolni a reldciot. Ezt a kérést az itemezd elGszor elutasitja, és csak akkor engedélyezi,
amikor a T; tranzakcié mar befejez6dott, elkeriilve ezéltal a nem sorbarendezhetd Gtemezést.
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Ez a tétel nem fog szerepelni vizsgan!
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20.Az Oracle tranzakcid-kezelési megoldasai, elkiilonitési szintek, zarolasok.

Tranzakcio-kezelés:

Az Oracle alapvet6en a zarolds mdodszerét hasznalja a konkurenciavezérléshez. Felhaszndldi szinten a
zaroldsi egység lehet a tabla vagy annak egy sora. A zdrakat az (itemezd helyezi el és oldja fel, de
lehet&ség van arra is, hogy a felhasznald (alkalmazas) kérjen zarat. Az Oracle alkalmazza a kétfazisu
zaroldst, a figyelmeztetd protokollt és a tobbvaltozatl id6bélyegzbéket is némi mddositassal.

Az Oracle minden lekérdezés szamara biztositja az olvasdasi konzisztenciat, azaz a lekérdezés altal
olvasott adatok egy idépillanatbdl (a lekérdezés kezdetének pillanatdbol) szarmaznak. Emiatt a
lekérdezés sohasem olvas piszkos adatot, és nem Ilatja azokat a valtoztatasokat sem, amelyeket a
lekérdezés végrehajtasa alatt véglegesitett tranzakcidk eszkozoltek. Ezt utasitds szintl olvasdsi
konzisztencianak nevezziik.

Kérhetjiuk egy tranzakcié 0sszes lekérdezése szamara is a konzisztencia biztositasat, ez a tranzakcié
szint(i olvasdsi konzisztencia. Ezt ugy érhetjik el, hogy a tranzakciét sorba rendezheté vagy csak
olvasds médban futtatjuk. Ekkor a tranzakcié altal tartalmazott Osszes lekérdezés a tranzakcio
inditdsakor fennalld adatbazis-allapotot latja, kivéve a tranzakcié altal kordbban végrehajtott
modositasokat.

A kétféle olvasdsi konzisztencia eléréséhez az Oracle a rollback szegmensekben taldlhatd
informacidkat haszndlja fel. A rollback szegmensek taroljak azon adatok régi értékeit, amelyeket még
nem véglegesitett vagy nemrég véglegesitett tranzakcidk valtoztattak meg.

Amint egy lekérdezés vagy tranzakci6 megkezdi m(ikodését, meghatarozédik a system change
number (SCN) aktudlis értéke. Az SCN a blokkokhoz mint adatbaziselemekhez tartozé id6bélyegzének
tekinthet6.

Ahogy a lekérdezés olvassa az adatblokkokat, 6sszehasonlitja azok SCN-jét az aktudlis SCN értékkel,
és csak az aktualisnal kisebb SCN-nel rendelkez6 blokkokat olvassa be a tabla teruletérdl.

A nagyobb SCN-nel rendelkez6 blokkok esetén a rollback szegmensb&l megkeresi az adott blokk azon
verzidjat, amelyhez a legnagyobb olyan SCN érték tartozik, amely kisebb, mint az aktualis, és mar
véglegesitett tranzakcié hozta létre.

Elkiilénitési szintek:
Az SQL92 ANSI/ISO szabvany a tranzakcid-elkilonités négy szintjét definidlja, amelyek abban
kiilonboznek egymastdl, hogy az aldbbi harom jelenség kdzil melyeket engedélyezik:

- Piszkos olvasas: a tranzakcio olyan adatot olvas, amelyet egy masik, még nem véglegesitett
tranzakcid irt.

- Nem ismételhetd olvasas: a tranzakcid Ujraolvas olyan adatokat, amelyeket mar kordabban
beolvasott, és azt taldlja, hogy egy mdsik, mar véglegesitett tranzakcié modositotta vagy torolte
Gket.

- Fantomok olvasasa: a tranzakcid Ujra végrehajt egy lekérdezést, amely egy adott keresési
feltételnek eleget tevs sorokkal tér vissza, és azt talalja, hogy egy madsik, mar véglegesitett
tranzakcid tovabbi sorokat szurt be, amelyek szintén eleget tesznek a feltételnek.

Piszkos olvasas Nem ismételhet6 olvasas Fantomok olvasasa
Nem olvasdsbiztos Lehetséges Lehetséges Lehetséges
Olvasasbiztos Nem lehetséges Lehetséges Lehetséges
Megismételhetd olvasas Nem lehetséges Nem lehetséges Lehetséges
Sorbarendezhet6 Nem lehetséges Nem lehetséges Nem lehetséges

Az Oracle ezek kozil hasznalja:

- Olvasasbiztos: Ez az alapértelmezett tranzakcid-elkllonitési szint. Egy tranzakcidé minden
lekérdezése csak a lekérdezés (és nem a tranzakcid) elinditasa elGtt véglegesitett adatokat latja.
Piszkos olvasds sohasem torténik. A lekérdezés két végrehajtasa kozott a lekérdezés dltal olvasott
adatokat mds tranzakcidok megvaltoztathatjak, ezért el6fordulhat nem ismételheté olvasds és
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fantomok olvasdsa is. Olyan kornyezetekben célszer(i ezt a szintet valasztani, amelyekben

varhatdan kevés tranzakcié keril egymassal konfliktusba.
- Sorbarendezhetd: A sorbarendezhetd tranzakcidk csak a tranzakcié elinditasa el6tt véglegesitett
valtozasokat |atjak, valamint azokat, amelyeket maga a tranzakcidé hajtott végre INSERT, UPDATE
és DELETE utasitasok segitségével. Nem hajtanak végre nem ismételhet§ olvasasokat, és nem
olvasnak fantomokat. Ezt a szintet olyan kornyezetekben célszerld haszndlni, amelyekben nagy
adatbazisok vannak, és révidek a tranzakcidk, amelyek csak kevés sort médositanak, valamint ha
kicsi az esélye annak, hogy két konkurens tranzakcié ugyanazokat a sorokat mddositja, illetve ahol
a hosszu tranzakcidk elsGsorban csak olvasdsi tranzakcidk. Az Oracle csak akkor engedi egy sor
madositasat egy sorbarendezhet6 tranzakcidnak, ha el tudja donteni, hogy az adott sor kordbbi
valtozasait olyan tranzakcidok hajtottdk végre, amelyek még a sorbarendezhet6 tranzakcio
elinditasa el6tt véglegesitédtek. Amennyiben egy sorbarendezhetdé tranzakcidé megprobal
madositani vagy torolni egy sort, amelyet egy olyan tranzakcié véltoztatott meg, amely a sorba
rendezhet6 tranzakcio inditadsakor még nem véglegesit6dott, az Oracle hibailizenetet ad (,,Cannot
serialize access for this transaction”).
Csak olvasds méd: Nem része a szabvanynak! A csak olvasast végz8 tranzakcidk csak a tranzakcid
elinditasa el6tt véglegesitett valtozasokat latjak, és nem engednek meg INSERT, UPDATE és
DELETE utasitasokat.

Zdroldsok:

Barmelyik elkiilonitési szint(i tranzakcidé hasznalja a sor szint(i zarolast, ezdltal egy T tranzakcidnak
varnia kell, ha olyan sort prébadl irni, amelyet egy még nem véglegesitett konkurens tranzakcio
maddositott. T megvdrja, mig a masik tranzakcid véglegesitédik vagy abortdl, és felszabaditja a zarat.
Ekkor:

- Ha abortal, akkor T végrehajthatja a sor mddositasat, fliggetlenil az elkiilonitési szintjétél.

- Ha a masik tranzakcié véglegesitédik, akkor T csak akkor hajthatja végre a mddositast, ha az
elkllonitési szintje az olvasasbiztos. Egy sorbarendezhet6 tranzakcid ilyenkor abortal, és ,,Cannot
serialize access” hibalizenetet ad.

A zarakat az Oracle automatikusan kezeli, amikor SQL-utasitasokat hajt végre. Mindig a legkevéshé
szigoru zarmddot alkalmazza, igy biztositja a legmagasabb foku konkurenciat. Lehet8ség van arra is,
hogy a felhasznald kérjen zarat.

Egy tranzakcidban szereplé SQl-utasitdsnak adott zar a tranzakcid befejez6déséig fennmarad
(kétfazisu zarolds). Ezaltal a tranzakcid egy utasitdsa altal végrehajtott valtoztatdsok csak azon
tranzakcidk szamara lathatdk, amelyek azutdn indultak el, miutdn az elsé tranzakcié véglegesit6dott.
Az Oracle akkor szabaditja fel a zarakat,

- amikor a tranzakcio véglegesit6dik

- vagy abortal,

- illetve ha visszagorgetjik a tranzakcidt egy mentési pontig (ekkor a mentési pont utan kapott
zarak szabadulnak fel).

Az Oracle a zarakat a kovetkez6 altalanos kategdridakba sorolja:

- DML-zédrak (adatzarak): Az adatok védelmére szolgdlnak. Két szinten kaphatnak ilyen zarat a
tranzakcidk: sorok szintjén, vagy teljes tablak szintjén

- DDL-zéarak (szotarzarak): A sémaobjektumok (pl. tablak) szerkezetének a védelmére valdk.

- Bels6 zdrak: A bels6 adatszerkezetek, adatfijlok védelmére szolgdlnak, kezelésiik teljesen
automatikus.

Egy tranzakcid tetszGleges szamu sor szint(i zdrat fenntarthat. Sorok szintjén csak egyféle zarmod
létezik, a kizardlagos (irasi — X).
A tobbvaltozatu idébélyegzés és a sor szint(i zarolds kombinacidja azt eredményezi, hogy a
tranzakcidk csak akkor versengenek az adatokért, ha ugyanazokat a sorokat prébdljdk meg irni.
Részletesebben:

- Adott sorok olvasdja nem var ugyanazon sorok irdjara.
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- Adott sorok iréja nem var ugyanazon sorok olvasdjara, hacsak az olvasé6 nem a SELECT ... FOR
UPDATE utasitast hasznalja, amely zdrolja is a beolvasott sorokat.
- Adott sorok iréja csak akkor var egy masik tranzakcidéra, ha az is ugyanazon sorokat prébalja meg
irni ugyanabban az id6ben.
Egy tranzakcidé kizarélagos DML-zarat kap minden egyes sorra, amelyet az aldbbi utasitasok
maodositanak: INSERT, UPDATE, DELETE és SELECT ... FOR UPDATE.
Ha egy tranzakcio egy tabla egy sorara zarat kap, akkor a teljes tablara is zarat kap, hogy elkeriiljik az
olyan DDL-utasitdsokat, amelyek feliilirnak a tranzakcié valtoztatdsait, illetve hogy fenntartsuk a
tranzakcidénak a tablahoz vald hozzaférés lehetdségét.
Egy tranzakcid tabla szintl zdrat kap, ha a tablat az aldbbi utasitdsok mddositjak: INSERT, UPDATE,
DELETE, SELECT ... FOR UPDATE és LOCK TABLE.
Tablak szintjén otféle zarmaddot kilonboztetliink meg (a felsorolas sorrendjében egyre erésebbek):
- row share (RS) vagy subshare (SS),
- row exclusive (RX) vagy subexclusive (SX),
- share (S),
- share row exclusive (SRX) vagy share-subexclusive (SSX)
- exclusive (X).

SQL-utasitas Zarmdéd | RS | RX | S | SRX | X
SELECT...FROM - | | | | |

INSERT INTO nev RX | | N N N

UPDATE nev RX I* I* N N N

DELETE FROM nev RX I* I* N N N

SELECT .. FROM..FOR UPDATE RS I* I* |* |* N

LOCK TABLE nev IN ROW SHARE MODE RS | | | | N
LOCK TABLE nev IN ROW EXCLUSIVE MODE RX | | N N N
LOCK TABLE nev IN SHARE MODE S | N | N N
LOCK TABLE nev IN SHARE ROW EXCLUSIVE MODE SRX | N N N N
LOCK TABLE nev IN EXCLUSIVE MODE X N N N N N

Az RS zar azt jelzi, hogy a zdarat fenntartd tranzakcid sorokat zarolt a tdblaban, és késébb mddositani
kivanja 6ket.

Az RX zar altaldban azt jelzi, hogy a zarat fenntarté tranzakcié egy vagy tobb mddositdst hajtott végre
a tablaban.

Az S zdrat csak a LOCK TABLE utasitdssal lehet kérni. Mas tranzakcié nem médosithatja a tablat. Ha
tobb tranzakcié egyidejlleg S zarat tart fenn ugyanazon a tablan, akkor egyikiik sem mddosithatja a
tablat (még akkor sem, ha az egyik a SELECT...FOR UPDATE utasitds hatdsdara sor szint{ zarakat tart
fenn). Mds szoéval egy S zarat fenntartd tranzakcié csak akkor mddosithatja a tablat, ha nincs masik
olyan tranzakcio, amely szintén S zarral rendelkezik ugyanezen a tablan.

Az SRX zarat csak a LOCK TABLE utasitassal lehet kérni. Egy adott tdblan egy idépillanatban csak egy
tranzakcid tarthat fenn SRX zdrat. Mds tekintetben megegyezik az S zarral.

Az X zarat csak a LOCK TABLE utasitassal lehet kérni. Egy adott tablan egy id6pillanatban csak egy
tranzakcié tarthat fenn X zdrat, és ennek joga van a tablat kizardélagosan irni. Mas tranzakcidk
ilyenkor csak olvashatjak a tablat, de nem mddosithatjak, és nem helyezhetnek el rajta zarakat.

A moddositdé DML-utasitasok és a SELECT...FOR UPDATE utasitds az érintett sorokra kizdrdlagos sor
szint(i zdrakat helyeznek, igy mas tranzakciék nem mddosithatjdk vagy tordlhetik a zarolt sorokat,
amig a zarakat elhelyezd tranzakcié nem véglegesitédik vagy abortal.

Ha az utasitas alkérdést tartalmaz, az nem jar sor szintl zarolassal.

Az alkérdések garantaltan konzisztensek a lekérdezés kezdetekor fennallé adatbazis-allapottal, és
nem latjak a tartalmazé mddositd utasitds altal véghezvitt valtoztatasokat.

Egy tranzakcidban Iévé lekérdezés latja a tranzakcid egy kordbbi mddositd utasitdsa altal végrehajtott
valtoztatdsokat, de nem latja a tartalmazd tranzakciénal késébb elindult tranzakcidk mdédositdsait.
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A méddositd utasitas a sor szintl(i zarakon kiviil a mddositott sorokat tartalmazé tabldkra is elhelyez
egy-egy RX zdrat. Ha a tartalmazd tranzakcié mar fenntart egy S, SRX vagy X zarat a kérdéses tablan,
akkor nem kap kiilon RX zarat is, ha pedig RS zarat tartott fenn, akkor az felmin@siil RX zarra.

Mivel sorok szintjén csak egyfajta zarmaod létezik (kizardélagos), nincs szlikség felminGsitésre.

Tablak szintjén az Oracle automatikusan felmindsit egy zarat erésebb mdduva, amikor sziikséges.
Példdul egy SELECT ... FOR UPDATE utasitds RS mddban zarolja a tablat. Ha a tranzakcié késébb
madosit a zarolt sorok kdzil néhanyat, az RS mdéd automatikusan felmindsil RX médra.

Zarak kiterjesztésének nevezzik azt a folyamatot, amikor a szemcsézettség egy szintjén (pl. sorok
szintjén) |év6 zarakat az adatbazis-kezel6 rendszer a szemcsézettség egy magasabb szintjére (pl. a
tabla szintjére) emeli. Példaul ha a felhasznald sok sort zarol egy tabldban, egyes rendszerek ezeket
automatikusan kiterjesztik a teljes tdblara. Ezaltal csokken a zdrak szdma, viszont n6 a zarolt elemek
zarmodjanak eréssége.

Az Oracle nem alkalmazza a zarkiterjesztést, mivel az megnoveli a holtpontok kialakuldsanak
kockazatat.



