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1. Bevezetés

Az elmult évtized soran fokozatosan egyre jelentGsebb hangsilyt kaptak a félig-
struktaralt adatok az informaciocsere és tarolas kapcsan. A létrejott nagy menny-
iségi kiilonbdz6 méretd, bonyolultsagi, mas-méas célokat szolgalo, félig-struktaralt
adat kezelésének problémaja mostanra elég siirgetévé valt ahhoz, hogy az évek
soran lassan gytls tapasztalatokbol (ugyan tovabbra is elég lassan, de biztosan)
gyakorlati megvaldsitasok is sziilessenek. A kialakuloban 1évé megoldasok felvetet-
tek egy fontos probléméat a jelenlegi (objektum) relacios adatbézis kezel§ rendsz-
erekkel (O)RDBMS, illetve azok kiilonbozd kiegészitéseivel kapcesolatban, melyek
nem az 1j struktirat veszik-vették figyelembe, csupan a méar meglévé megoldasok
felhasznalasaval biztositottak korlatozott hozzaférést a tarolt dokumentumokhoz. A
legf6bb problémat a kereskedelmi forgalomban hasznélt (O)RDBMS-ek relacios volta
jelenti, ezen beliil is a relacios adatmodell kezeléséhez kialakult tranzakcio-kezelési
modszerek megvalositdsai, melyek nem biztositanak megfelel§ finomsagt megolda-
sokat a nagymértékd konkurens hasznalathoz. A kiilonbozé RDBMS-ek altalaban
legfeljebb a dokumentum szinti hozzaférést kezelik (megfelelGen), a kialakult megoldéa-
sok koziil néhanyrol par szo: a teljes dokumentumot gyakran egy CLOB mez6ben
taroljak, esélyt sem hagyva a dokumentum részeinek konkurens hasznalatara (mo-
dositasara), ezen eset finomitasa lehet a CLOB-on beliili tartomény zarolas (range
locking) - ami természetesen teljes egészében figyelmen kiviil hagyja az XML doku-
mentum szerkezetét - vagy a dokumentum alkotéelemeinek szétosztasa valamilyen
algoritmus alapjan egy vagy tobb téblaba (shredding),ami szintén nem a kivant
hatast eredményezi, hiszen a zaroldsi mechanizmusok a kiilonb6z6 problémak elk-
eriilése végett, mint példaul a fantom probléma, a teljes tablakat zaroljak, ezaltal
akar tobb egyazon tablaban tarolt dokumentum hasznélatéat is ellehetetlenitve. A
fent emlitett - az (O)RDBMS-eket jellemzs - hidnyossagok és hatranyok nagyban
segitették, hogy a témakorrel foglakozo szakemberek egy 1j - a relacids rendszereket
levaltani nem hivatott - koncepcioval is sokat foglakozzanak, ez pedig a nativ XML
adatbazisok épitése. Egy alapjaiban az XML strukturajanak kezelésére kitalalt -
és néhany esetben meg is valositott - adatbaziskezel rendszer vagy legalabb egy 1j
tranzakciokezels réteg, amely jobban fel van készitve az XML adatok lekérdezéseinek
és modositasi kéréseinek kezelésére, 0j sikra helyezi ezt a tranzakcio-kezelési prob-
léméat, a zarolasok a dokumentum szintrél csomoépont szintre siillyednek bizonyos
esetekben, illetve bizonyos implementaciok valtoztathaté vagy automatikusan val-
toz6 zarolasi mélységeket tesznek lehetGvé - ezek hatékonységa és alkalmazhatosaga
természetesen goresd ala keriil -, az XML alapvets szerkezeti sajatossagaihoz tobb es-
etben a tarolasi szinten elkezd&dik az alkalmazkodas és van példa az XML DTD-je

altal nyujtott tobbletinformacio kihasznélasara is az iitkoz6 zarolési kérések vizs-



galatakor. Ennek folyomanyaként a tovdbbiakban a nativ XML adatbézisok kutata-
saibol sziiletett eredmények és a kimondottan az XML adatok kezeléséhez készitett
protokollok keriilnek el6térbe a dolgozatban, a relaciés modellhez késziilt megval6sita-
sok legfeljebb Osszehasonlitasi alapul szolgdlé példakként jelennek meg - ha azt
példaul valamelyik forras is emliti -, kiilon az (O)RDBMS-ek XML-es feliiletével
nem foglalkozunk, kivételt a tetszGleges rendszerhez felhasznalhato implementéa-
ciok jelenthetnek, de ezeket sem vizsgaljuk a relacios adatokat is érinté kapcsolat
hatékonysaga szempontjabol. Természetesen a nativ XML adatbazis kezel§ rendsz-
erek koziil sem mindegyik célozta meg a feladatok teljes spektrumaéanak teljesitését,
igy ezek kozt is 1éteznek olyanok, amelyek csak a hatékony keresés problémajaval
foglalkoznak. A teljesség igényének fényében, még egy fontos dolgot nem teljesitenek
altalaban ezek a rendszerek illetve protokollok, mégpedig a kiilonbéz6 XML nyelvi
modellek koziil minél t6bbnek a tdmogatasat, azaz sok esetben csak egy nyelv vagy
egy rész keriil lefedésre a tdmogatott nyelv biztositotta lehet&ségek koziil.

A teljes képhez hozzatartozik, hogy az itt bemutatott protokollok, megvaldsita-
sok, uj adattarolasi elképzelések, indexelési technikak f6ként kutatési projektek ered-
ményei és nem mindig foglalkoznak a problémakorrel minden részletében, ezaltal

nem is hasonlithatoak ¢ssze minden kivant szempont alapjéan.



2. Kapcsol6dé munkak

A konkurencia-kezelés a hagyoméanyos relacios adatbazisok kapcsan nagy multtal
rendelkezik, a szakirodalomban [21] fellelhet gyakorlatilag az 6sszes olyan protokoll,
amely biztositani tudja a tranzakciok iitemezését egészen a sorbarendezhetGség fo-
galménak megfelel§ szintig. Ezen protokollok, illetve ezek kisebb-nagyobb mo-
dositasaval, kombinalasival sziiletett megoldasok alkotjak a manapsag hasznalatos
rendszerek konkurencia-kezelési megoldésait is. Mivel az XML adatok kezelésére
is kialakultak olyan protokollok, amelyek nagyon erGsen tamaszkodnak a két-fazisu
lock (2PL) protokollra, az id6bélyegzds (timestamp-ordering) protokollokra, a tobb-
verzios (multiversion) konkurencia-kezelési protokollokra illetve a témakorhoz legkdzelebb
allo, fa- vagy hierarchikus protokollokra (multi-granularity locking protocols), az 1j
protokollok ismertetése elGtt par szoban kitériink ezen alapkdévek fébb tulajdonsa-
gaira is, hiszen ha nem is mindegyik ismertetésre keriils ijabb megoldés tamaszkodik
ugyanolyan mértékben a régebben kialakult konkurencia-kezelési megoldasokra, de
mind magan hordozza a fentiek jegyeit.

Az alapokhoz legkizelebb talan a Helmer, Kanne, Moerkotte [13, 16, 15, 14]harmas
nevével fémjelzett kétfazisa (Node2PL, NO2PL, OO2PL) és idébélyegzis (XTO,
XCO) protokollokon alapulé megoldésok allnak, amelyek kiilonb6z6 finomsagu zaroléast
és kiilonb0z6 megkozelitéseket - csiicsok helyett csak mutatok zarolasa, implicit t6b-
bverzios miikodés az XTO és XCO esetén - alkalmaznak a kitiizott feladat eléréséhez.
Az &ltaluk ismertetett megoldasok a DOM API altal biztositott miiveletekhez van-
nak igazitva és gyakran nagymennyiségi zarolast alkalmaznak, ezek nem fében-
jaro biinok és a tobbi ismertetett protokoll is 4ltalaban rendelkezni fog valamilyen
y,hatranyos” tulajdonsaggal, pusztan a lehetséges negativ hatdsok vazolasa céljabol
keriilnek emlitésre. Széval a DOM API és az intenziv lock hasznalat egyrészt a
felhasznalhatosagot befolyasolhatja masrészt komoly teljesitménybeli korlatokat je-
lenthet nem megfelel6 odafigyelés mellett.

Megprobalva egy tobbé-kevésbé kronologikus sorrendet kovetni, a kovetkezs lépe-
s6fok két egymastol tavol allo megkozelités megjelenésének ismertetése lenne. Még-
pedig, az egyik oldalon ketts - Dekeyser és Hiddens nevéhez fiiz6d6 |3, 4]- dsvény
zarolasi (path locking) technikdn alapuld - név szerint Path Lock Satisfiability és
Path Lock Propagation - protokoll, a masik oldalon pedig egy Grabs, Bohm és Schek
nevéhez fiiz6d6|7] és a késGbbiekben tobb protokoll alapjaul szolgalo Dataguide|6]
alapu protokoll (DGLOCK) szolgaltatja a vizsgalodas targyat. A két 6svény alapt
protokoll kozti legf6bb kiilonbség a kiosztott zarak mennyisége és ezzel parhuzamosan
az iitkozések ellendrzésére forditando id6 alakulasa a vizsgalando Gsvénykifejezések
bonyolultsaganak fiiggvényében. Hétuliitéik koziil, az IDREF-ek jelentette ugra-
sok kezelésének kiforratlansagat és a lekérdezényelv (XPATH) szélesebb kord ta-



mogatasanak kidolgozasat maguk a szerzdk is az elvégzendd feladatok kozt emlitik.
A masik oldal Dataguide alapa protokolljanak legfébb erénye, hogy a zarakat (sz-
erkezeti és tartalmit egyarant) nem kozvetleniil a dokumentumra, hanem a hattér-
ben karbantartott Dataguide-ra rakja és egy predikdtum alapi zarolassal figyeli a
tartalmi iitkozéseket. Ezekkel koriilbeliil egyidejtileg juthatott el még egy O6svény
zarolédsos protokoll arra a szintre, hogy megosztottak a nagykozonséggel, ez Hye
Choi és Kanai nevéhez fliz6dik [2] és szintén egy erdsen kiilonbozé megkozelitéssel
bir. Itt a dokumentumoknak tobb verzioja létezik, egy eredeti (D), egy amin min-
den modositas latszik (Dgy) és minden tranzakcié szaméra egy-egy (D;), amin a sajat
modositasait végzi és amelyet olvas az eredeti dokumentum helyett. Az iitkdzések
megéllapitédsa az XPath kifejezések kiértékelésekor - a precizids zarolashoz hasonldéan
- a kiilonb6z6 dokumentum verziok osszehasonlitasaval torténik.

A kovetkezd hullam elsG képviselGje az MPX [20] kindbol szarmazik és Yuan
Wang, Gang Chen és Jin-xiang Dong nevéhez fiz6dik. Amit kinal nekiink, az a sor-
barendezhets {itemezések, a lépcsézetes megszakitasok elkeriilése - amit az idGbélyeg
alapi protokollok nem tudnak garantalni - és tébbverzios voltabol adédoan az iro-
olvas6 és a csak-olvasod tranzakciok kozti iitkdzések elkeriilése. A Dataguide alapt
protokollok is el6rukkoltak aztdn két djabb megoldassal, az egyik a Pleshachkov,
Chardin és Kuznetcov nevéhez fiiz6d6 XDGL [18], amely egy sorbarendezhetGséget
biztosité XPath-alapi protokoll, ami a Dataguide-on elhelyezett hierarchikus és
csucs szintd zarakat 6tvozve, valamint a DTD-t kihaszndlva kindl megoldast az
XML adatok kezelésére. A masik megoldas [19] szintén ezen szerz6harmas két tagja-
nak Pleshachkovnak és Kuznetcovnak a nevéhez fiizéddik. Az SXDGL - habar nem
az XPath-t hanem az XQuery-t veszi alapul miveleteihez - az XDGL tulajdon-
sagait mind magan hordozza, kiegésziilve azon, a pillanatképek segitségével biz-
tositott tulajdonsaggal, hogy a csak-olvaso és az ir6-olvaso tranzakciok iitkozéseit
kikiiszoboli, illetve néhény Gjabb zaroldsi moddal a médositod tranzakciok iitkozé-
seit tovabb csokkenti. Az utols6 bemutatéasra keriil6 csoport a Haustein és Héirder
nevéhez kapcsolodo taDOM protokoll csalad lesz [9, 11, 1, 12]. Ezeket a protokol-
lokat kifejezetten a DOM API-hoz készitették és egy a DOM strukturat kibovits
modellen (taDOM) alapulnak.

A taDOM protokollokkal szoros kapcsolatban all - hiszen fejleszt6ik megegyeznek
- a szintén bemutatasra keriil6 XTC(XML Transaction Coordinator) szerver [8], amit
a szerzOk az elkészitett protokollok tesztelésére is hasznalnak. Az XTC helyzetébol
fakadoan korszerii megoldasokat [10] vonultat fel az adatbazis-kezel6 minden rétegében,
ezért részletesebben is targyaljuk majd megoldésait. A masik, ismertetett protokol-
lokhoz kapcsoldédo nativ XML adatbaziskezels az XDGL és SXDGL héaza tajan fe-
jlesztett Sedna, ennek tarolasi megoldésa szoba keriilt mar az SXDGL ismertetésekor

is, részletesen viszont csak ebben a szakaszban targyaljuk.



A kialakult megoldasok ismertetése utan - a megoldasokban alkalmazott tech-
nikak kinalta lehet&ségek alapjan - réviden néhany felhasznalasi lehetGség keriil va-

zolasra, torekedve az ismertetett megoldasok minimélis raforditassal torténd (tjra)felhasznalasara.



3. A kialakult megoldasok ismertetése

Az el6z6 részben roviden Osszefoglaltuk a kialakult technikakat és kiemeltiik néhany
fontosabb tulajdonsagukat. Ebben a részben a fent emlitett konkurencia-kezelési
megoldasok egy kicsit részletesebb bemutatasaval foglalkozunk. Ebben részben nem
foglakozunk a szamszerd teljesitményadatokkal, amelyik esetben rendelkezésre &ll
valamilyen Osszehasonlitasi alapul szolgélé eredmény azt a késébbiekben egy helyre
Osszegytjtve megmutatjuk. Tovabba nem szandékozunk a protokollok minden tula-
jdonsaganak formélis bizonyitasat az alabbiakban részletezni, ezek megtalalhatoak

a hivatkozéasok kozt felsorolt cikkek, konyv-fejezetek megfelels részeiben.

3.1. A klasszikus megoldasok attekintése

Ebben a részben egy révid visszatekintést tesziink az alapokat jelenté konkurencia-
kezelési megoldasokra. Azok alapelveire, a hozzajuk kot6ds alapfogalmakra, az
altaluk kinalt lehetGségekre, amelyek a késGbbiekben az djabb protokollokban sok

helyiitt megvalésulni latszhatnak.

3.1.1. Kétfazisu lock-protokoll

Egy zarolasi protokoll kétfazisi, ha minden tranzakcional megkiilonboztethets egy
fazis, amiben a zarakat megszerzi (growing phase) és egy ettdl szigorian elkiiloniils
fazis, amelyben a zarakat elengedi (shrinking phase). A kétfazisu lock-protokollok
konfliktus sorbarendezhetd iitemezéseket generalnak.

A protokollnak tébb valtozata is létezik, ezek koziil kettét kiemelnék, mivel olyan
tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek a késébbiekben is el¢ fognak keriilni, még-
pedig a szigoru (S2PL) és az erds (SS2PL) kétfazisu lock protokollok, amelyek an-
nyiban kiilénb6éznek az eredeti koncepciotol ,,minddssze”, hogy a szigort verzidban
a tranzakcio az altala megszerzett irasi(exkluziv) zarakat a tranzakcio végéig meg-
tartja, illetve az erés variansban mind a megszerzett irasi mind az olvasési zarakat

a tranzakcio befejez6déséig megtartja.

3.1.2. Fa-protokollok (csak-ir6, ir6-olvasd)

Ezek a protokollok altalanos voltuk ellenére, csak bizonyos kiilonleges koriilmények
kozt rendelkeznek jo teljesitmény mutatokkal, mégpedig fa-szerii hozzaférési mintakkal
- gyakorlatilag feliilrgl-lefelé bejarasok - rendelkezé tranzakciok esetén. Ugyan ezek
a protokollok nem kétfazistak, de ha bizonyos szabalyok teljesiilnek a tranzakciokra,
akkor azok helyettesitik a kétfazisi tulajdonsagot.

A csak-ir6 fa-protokoll (Write-Only Tree Locking) esetén a kiegészits szabalyok

- a zarolas jol formaltsagat jelents szabalyokon feliil - a kdvetkezdk:



1. A gyokérelemtdl kiilonboz6 cstcson, csak akkor kaphat frasi zarat egy tranza-

kcid, ha a sziilcsticson is van mar egy zara.

2. Egy tranzakcid, ha méar feladta a zarat egy tetszéleges adatelemen, akkor nem

kérhet ra 4j zarat.

A WTL é&ltalanositasa, az ird/olvaso fa-protokoll (Read/write tree locking), amely-
ben kiilonbséget tesziink irasi és olvasési zarak kozt. Ebben a protokollban egy tjabb
feltétel /szabaly sziikséges a konfliktus-sorolhatosag biztositasahoz, amit a tranzak-
ciok altal olvasott elemek halmazanak komponensekre bontasaval és ezen kompo-
nensek vagy mas néven csapdak (pitfall) figyelésével lehet biztositani. A sziikséges

szabaly:

1. A tranzakcio a csapda elemeinek zarolasait tekintve feleljen meg a kétfazisu

tulajdonsignak.

Az RWTL protokoll altalanositasaval - és a WTL els6 szabalyanak modositasaval -
létrehozhatd a DAG locking protkoll.

3.1.3. Idébélyegzis protokollok

A zaraktol torténs megszabadulas egyik megkozelitése az idGbélyegek hasznéalata.
Alapvet&en arr6l van itt szo, hogy a tranzakcio-kezel6 minden tranzakcidéhoz hoz-
zarendel egy értéket - egy teljesen rendezett tartomanybdl - példaul a tranzakcid
megkezdésekor az 6ra alapjan vagy egy folyamatosan novelt szamlélé alapjan. A
tranzakci6 id6bélyegét oroklik a tranzakcié miveletei is. Az idGbélyegeken alapuld
titemezk az {itk6z6 miiveleteket az idGbélyegek alapjan fogjak rendezni, innen az
id6bélyegzds (Timestamp Ordering) protokoll elnevezés. Az id6bélyegzGs protokol-
lok alapszabélya:

o Két iitk6zd miivelet esetén annak kell el6szor végrehajtodni, amelynek kisebb

az idGbélyege.

3.1.4. Sorolhatoésagi graf tesztelés

Ez a protokoll-osztaly a konfliktus-sorolhatosagot a konfliktus gréfban keletkezs
korok hianya alapjan hivatott biztositani. A sorolhatosagi graf tesztel§ protokoll
(Serialization Graph Tester) egy ilyen konfliktus grafot tart karban, amelyben a
csomopontokat és éleket az litemezGtGl érkezé miiveletek alapjan dinamikusan hozza
létre és torli. A konfliktus-sorolhatosagi tulajdonsagot a graf kormentesen tartésaval
lehet biztositani. Az SGT egyetlen szépséghibaja, hogy habar elméleti szempontbol
igen vonzo - generdlja az Osszes konfliktus-sorolhaté {itemezést -, de a graf helyigénye
és az ellendérzések okozta tobbletterhelés jo eséllyel elfogadhatatlan mértékii egy é16

rendszeren.
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3.1.5. Optimista protokollok

Az el6zGekben vazolt protokollok abbol a feltételezésbdl indultak ki, hogy az titk6zések
gyakori események és hogy ezeket az iitemezének, akkor és ott nyomban kezelnie
kell és eldonteni, hogy az adott miivelet végrehajthato, blokkolodik vagy vissza lesz
utasitva. Az optimista protokollok épp az ellenkezgjét feltételezik, hogy az iitkdzések
ritka események. Ami bizonyos alkalmazasok esetén természetesen igaz is és ezen
esetekben kar a rendszer er6forrasait - és idejét - a zarak kezelésére pazarolni.

Abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy az iitkdzések ritkdk, az litemez6 az érkezd
miiveleteket egyszertien tovabb engedi és id6rél-idére ellenérzi, hogy az addig elGal-
litott iitemezés még mindig sorbarendezhetd-e. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
az litemezGk idénként validaljak a kimenetiiket, ezért nevezik még Gket validalo
protokolloknak (validating protocol esetleg certifier) is. Ezen protokolloknél a kri-
tikus rész a committal6é tranzakcidk valtoztatasainak adatbéazisba irasa lehet, erre
az implementaliskor fontos odafigyelni. Megjegyzem, mar itt megjelenik a késGbb
teritékre keriil6 tobb verzi6 karbantartasa, ugyanis az egyes tranzakciok a sajat
munkateriiletiikon hozzak létre (olvasasi fazis) azokat a verziokat, amelyek rogzitése
bonyodalmakat okozhat (validacio és irasi fazis). A bonyodalmak elkeriilésé¢hez
a kulcs, a tranzakciok validaldsanak visszavezetése a konfliktus graf kormentesen
tartasara.

Két megkozelitése a megoldasnak:

e A tranzakcioé validalaskor, a mar committalt tranzakciokkal szembeni konflik-

tusokat ellenérzi.(Backward-oriented Optimistic Concurrency Control)

e Validalaskor a parhuzamosan futo, olvasasi fazisban 1évs tranzakciokkal torténd

titkzéseket vizsgaljuk.(Forward-oriented Optimistic Concurrency Control)

Mindkét protokoll konfliktus-sorolhato iitemezéseket general, s6t az FOCC-r6l belathato,

hogy commit sorrend tarto iitemezéseket allit eld.

3.1.6. Hibrid protokollok
A hibrid protokollok alapja a konkurencia-kezelés probléméajanak két részre bontasa:

1. rw (és wr) szinkronizacio: az olvasas miiveleteket szinkronizaljuk az iras miiveletekkel

2. ww szinkronizacié: az iras miveleteket szinkronizaljuk az iras miveletekkel,

de az olvasés miiveletekkel nem

Amennyiben ezeket a szinkronizacios feladatokat szétvalasztjuk, az iitemez6t is szétvalaszthatjuk
és a feladatokat ellathatja két kiilonall6 komponens. A komponensek integralasa-
val kapott titemezbket nevezziik hibrid titemezGknek. A konfliktus fogalma is mo-

dositasra szorul ezen ilitemezsk esetén:
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e Az rw (és wr) szinkronizaci6 esetén: két miivelet akkor {itkozik, ha egyazon

adatelemet az egyik olvassa, a masik pedig irja

e A ww szinkronizacié esetén: két miivelet titkozik, ha mindkettd irni probalja

ugyanazt az adatelemet

A hibrid iitemezdk helyességének belatasahoz egy jarhato at a két komponens konfliktus-
grafjanak uni6ojabol kapott graf kormentességének fenntartasa. Ehhez tovabbi kiegészit6
lépésekre lehet sziikség - tjabb kor ellenGrzések, sajat munkateriilet a tranzakciok-
nak - és ezek a lépések akar jelentGs tobbletterhelést is jelenthetnek, semlegesitve
egy ilyen protokoll esetleges pozitiv tulajdonsagait. Példaul egy optimista és egy
pesszimista protokoll kombinaci6ja jol hangzik elméletben, hiszen mindkett§ a maga
hozzaférési mintaira kiemelkedGen teljesit, de ha a ketts kozti tobbletellenGrzések
felemésztik a kapott protokoll részeinek tulajdonsagaibol fakado el6nyoket, akkor
javallott inkdbb egy egyszertibben implementalhaté protokoll hasznélata az adott

kérnyezetben.

3.1.7. Tobbverziés protokollok

Az eddig latott protokollokhoz és azok koncepci6jahoz képest van itt egy fontos
valtozas, mégpedig az adatelemek hozzaférhets valtozatainak szamaban. Mig az
eddig vizsgalt esetekben a miiveletek egyazon elemet olvastak, irtak, feliilirtak, a
protokollok az ezekbdl a miiveletekbdl adodéd konfliktusokat vizsgaltak, orvosoltak,
el6zték meg, a tobbverzios konkurencia-kezelés alapvetGen a tobb - a felhasznalo
szamara altalaban lathatatlan - verzio létezésébdl kovacsol elényoket.

Az eddig ismertetett protokollok koziil tobbnek létezik a gyakorlatban is hasznalt
tobbverzios valtozata (MVTO, MV2PL, MVSGT), ezeket akar hibrid protokollok
komponenseiként is eredményesen hasznalhatjuk. Altalanossagként elmondhato a
tobb verziot kezel6 megoldéasokrol, hogy béar a verziok kezelése odafigyelést igényel -
f6leg implementacios szinten - és sokszor meglehetGsen nehéz feladatot jelent, de a
megfelel6 koncepciok megvalasztasaval jelentGs nyereség konyvelhets el a parhuzamos
hozzaférések terén, ami hatvanyozottan igaz a csak olvaso esetekre. A csak olvaso
eset elméleti megvalositasanak alappillére egy S2PL (modosito tranzakciokhoz), MVTO
(olvaso tranzakciokhoz) hibrid protokoll (ROMV - Read-Only Multiversion Proto-
col), amely a konkurencia-kezelést végzé komponenst terhels, csak olvaséd tranza-
kciok (nagyon kicsi ardnyu ir6 tranzakcioé mellett) jelentette zarolasi problémakat
kiemelked6 mértékben tudja orvosolni, kihasznalva a t6bb verzio jelentette elényoket.

A tébbverzios konkurencia-kezelésben egy fontos szempont - a fogalmi szinten alapértelmezetten
nem hangsilyozott - elérhetd verziok szama. Az egyszertiség kedvéért alapvetGen

azt feltételezziik, hogy az elemek minden valaha keletkezett verziojat megtartjuk.
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Ennek természetesen a valosagban nem tudunk eleget tenni, hiszen a szerverek ren-
delkezésére allo tarteriiletnek megvannak a maga korlatai. Ennek folyoményaként
vizsgaltak azon eseteket, amikor csak k-verziot tartunk meg a keletkezett verziok-
bol. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy tetszéleges k£ > 0-ra a tobb verziot kezels
litemezGk, a sorbarendezhetd torténetek egyre bovebb (szigorian bgvebb) halmazat
allitjak els. A tobbverzios protokollok miikodésérsl bévebben az 0 protokollok is-

mertetésénél fogunk még beszélni (pl.: MPX).

3.1.8. Hierarchikus protokollok

Mas néven, tobbes finomsagu zarolasok (Multiple Granularity Locking). A zarak
finomsaganak beallitdsa, a zarolasokat kezel§ komponens altal okozhatd nem el-
hanyagolhato6 tobbletterhelés kapcsan egy igazan figyelemremélté megoldéas. A kiilon-
b6z6, zarolasoknal alkalmazott struktirak okozta terhelés ugyan altaldban csekély,
de ha a megfelel§ nagysagrendii terhelést vessziik figyelembe, akkor a sziikségte-
leniil nagy finomsagu zarolas-kezelés a zarakat nyilvantarté struktirdk szdmara sziik-
séges helyigény megndvekedésével és ennek kovetkezményeképp valaszidé novekedés-
sel jarhat. A zarak til ,durvara” hagyasa ellenben a konkurens hozzaférések mértékének
csokkenéséhez vezet. A j6 megoldas tobbes finomsagi zarolasok tamogatasa, azaz
a rekord vagy lapszintd és a tabla vagy akar tablatér szintd zéarolasi lehetdségek
biztositasa - esetleg ezek kozti dinamikus valasztési lehetGség vagy konverzi6 biz-
tositasa a zar-kezel6nek. A killonbo6z6 (finomsagn) zarak konfliktusainak megal-
lapitasahoz kidolgoztak egy szandék zarakon (intention lock) alapul6 megoldast,
miszerint azok a tranzakciok, melyek nagyobb finomsagi zarolast akarnak hasznélni,
a hierarchiaban az 6sszes naluknal durvabb finomsagt szinten ilyen szandék zarakat
kell elhelyezzenek. Ez az altalanos modszer alkalmazhato az adatbazis-kezels rend-
szer alapvetd struktiarajatol fiiggetleniil, a kutatasok eleddig ugyan a relaciés adat-
bazisokra fokuszaltak, de a félig-struktaralt modellel rendelkezd XML-dokumentumok
és a hozzajuk kialakitott nativ XML adatbézis-kezelGk lesznek azok, amik igazan
profitdlnak ebbdl a hierarchikus szemléletmoédboél. Emlitésre keriilt a fentiekben
a zarolasi finomsag kapcsan a dinamikus valasztas lehetGsége, ez ugyebar tipiku-
san futasidében el6allo probléma, amikor is egy tranzakcio tul sok nagy finom-
sagu zarat kap és ezaltal szamottevs tobbletterhelést okoz a zar-kezelének - példaul
ha elfogyasztja a zar-kezel6 rendelkezésére all6 memoria jelentds részét vagy egy
megadott kiiszObértéket atlép a tranzakcid zarainak szdma. Ilyen esetekben jelenthet
megoldést, ha a tranzakcié meglévs zarait egy vagy tobb durvabb zéarra cseréljiik.

Ezt a konverziot nevezziik zar kiterjesztésnek (lock escalation).
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3.1.9. Predikdtum-orientalt konkurencia-kezelés

A szemantikai ismeretek kihasznalasanak lehetGségeit vizsgélva kiilonb6z6 modsz-
ereket lattak napvilagot az évek soran a relaciés modell vonatkozasaban. Ezen
modszerek koziil egy a predikdtum-orientélt konkurencia-kezelés - akar az el6zéek-
ben véazolt tobbes finomsagu zarolast is lehet predikdtum alapon végezni-, amely a
lekérdez6/modosito nyelv altal meghatarozott zarolasi egységeken alapul. Példaul,
egy SELECT kifejezés WHERE feltétele meghatarozhat egy zarolasi egységet.

A predikdtum-zarolas nytjtotta hozzaférési lehetGségek azonban nemcsak nagy-
obb konkurenciat, hanem jabb problémaforrast is jelentenek. Azok a relaciok (vagy
masik strukttranal példaul csiucsok), amelyeket nem teljesen kizarasos alapon zérol-
nak és rajtuk modosito és/vagy lekérdezs miiveleteket hajtanak végre, egy olyan je-
lenséggel hajlamosak elgallni, amit a szakirodalom fantom probléma (phantom prob-
lem) névvel illet. Az el6allo jelenség ugyanis pontosan az, amit egy fantom is csinél,
azaz hol latszik, hol nem. A fantomot észlel6k nem méasok, mint azok a tranzakciok,
amelyek konkurensen miiveleteket végeznek egy adott relacion/dokumentumon, a
fantomok pedig az azonos célteriiletre (relacio,csics) beszurt, ott modositott illetve
onnan torolt rekordok (cstcsok, attributumok). A probléma megoldasat a kiadott
zarak iitkozéseinek ellenérzései helyett, a predikdtumok konfliktusainak ellendrzé-
sei jelenthetik - a kiadott predikdtum zarak akar szdndék zaraknak is tekinthetéek,
hiszen az aktualis tartalomtol fiiggetlenek.

Annak ellenére, hogy a predikdtum-zarolas fogalmi szinten egy elegans megoldés-
nak tiinik, a gyakorlatban a predikdtum alapu zarak iitkdzéseinek ellenérzését és a
tranzakciok varakozasi soranak karbantartasat nem egyszert megvalositani, f6leg
nem a konkrét elemekre kiadott zarak kezeléséhez képest, igy a gyakorlatban eddig
nem nagyon talalni erre épiil§ megoldésokat.

A predikitum zéarolas egyik véltozata a precizids zarolas (precision locking).
Ebben a valtozatban az iitemezd a zarolasi kéréseket ellendrzés nélkiil engedélyezi
ellen6rzést az adott mivelet célelemének konkrét adatai és a predikdtumok kozt,
tehat nem a miivelet predikdtuméara, hanem az altala meghatarozott halmaz min-

den elemére fog ellenérzést végezni.

3.2. Az XML dokumentumok kezeléséhez kialakitott j pro-
tokollok

3.2.1. Kétfazisu lock protokoll variansok

A most ismertetésre keriilé 3 protokoll Helmer, Kanne és Moerkotte nevéhez fiiz6dik

[13, 14], alapjuk a (szigoru) kétfazisa lock protokoll és mindharom egy kicsit mas
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observer | structure | firstChild mutator | structure | insertBefore
lastChild replaceChild
previousSibling removeChild
nextSibling appendChild
getNodeById contents | appendData
getElementByTagName deleteData

contents | getTextContents insertData

nodeName replaceData
getAttribute setAttribute

1. 4bra. DOM mitiveletek

megkozelitést alkalmaz az XML dokumentumok struktirajan torténd zarolasok kivitelezéséhez.

Az XML dokumentumokon végezhet§ miiveleteket itt négy kategoriaba soroljuk,
a tipikus API-k (mint a DOM) &ltal biztositott miveletek alapjan: vannak a cstic-
sok tartalmat lekérdez6 és modositd miveletek és a dokumentum struktirajat vizs-
galo/bejaro és modositdé miiveletek (példak az 1. abran). A protokollok alapjat a
struktirat modositd és bejaré miiveletekre kidolgozott megoldasok adjak, amiket
egy kovetkezd lépéshen bovitiink a tartalmi moédositasok kezeléséhez.

A targyalas leegyszeriisitése végett csak néhany egyszeri miveleten keresztiil
vizsgaljuk a problémakoért. Kiindulasként feltessziik, hogy minden tranzakcid elsé
lépése a hasznalni kivant dokumentum kivalasztasa sd (select document), ami a
gyokérelemre mutato referenciat ad vissza. Ezutan a kovetkez6 miiveleteket hasznélja

a struktira bejarasara és modositasara:

nthP az n-edik gyerek a gyerek lista elejét6l szamitva
nthM az n-edik gyerek a gyerek-lista végétsl szamitva
insA besztiras egy adott cstics mogé

insB beszuras egy adott csics elé

del adott cstics torlése

A kiilonboz6 tipusu (attributum, elem) csucsok kozt nem tesz kiilonbséget.

A szokéasos S (shared) és X (exclusive) zarakhoz hasonloan, melyeket a tranzak-
cioknak az olvasasi és irasi miiveleteiket megel6zGen kell megszerezniiik, a dokumen-
tum bejarasahoz két 4 zarolasi moédot vezetiink be, az osztott T (traversal /bejaras)
és az exkluziv M (modification /modositas) zarakat. Az j zarak kompatibilitasi
matrixa a 2(a) abran lathato.

A most kovetkez6 protokollok mind csiics szinten végzik a zarolasokat. A zarak
elnevezései és a protokollok kiilonbségei jol illusztralhatok az alabbi 3. abraval, ami

az XML dokumentumot mutatokkal 6sszekotott csicsokként dbréazolja.
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2. dbra. Kompatibilitasi matrixok

-~ Node2PL
No-mmo--e- 002PL
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- - NO2PL
| c1 L |7 L o

3. d4bra. XML dokumentum reprezentacié mutatokkal

Az Node2PL névre keresztelt protokoll a sziil§ csicsokon helyezi el a zarakat,
azaz ha egy csics valamely gyerekét bejarjuk, akkor a sziilGesiicsra keriil egy T zér
és ha egy 1j gyereket szirunk be a cstcs ala, akkor a cstucsra keriil egy M zar.

Az NO2PL protokoll azon csticsokat zarolja, amelyek mutatéi bejarasra vagy
modositasra keriilnek. Tehat egy gyerek beszurasa esetén (3.4bra alapjan), ha egy
CO csticsot beszirunk, akkor a P sziilgesics és a C1 gyerek keriil exkluziv moda
zérolasra (az elsG gyerek és a baloldali testvér mutatd kapcsolatoknak megfelelGen).
Az Gjonnan beszurt csicsot nem kell zarolni, mivel nem érhetd sem a sziilén, sem a
jobboldali testvérén keresztiil, mivel mindketts exkluzive zarolva van.

A harmadik protokoll, az OO2PL az el6z6 kett6t6l eltéréen, nem a csicsokat
zérolja, hanem az azokat Gsszek6tG mutatokat (4.4bra), ennek kovetkeztében sziikség
van 4-4 10j zéarolasi modra (elss,utolso gyerek,bal és jobb testvér), az 0j zarolasi
mo6dok kompatibilitasi matrixa a 2(b) abran megtalalhato.

A lehetséges hozzaférési mintak vizsgilata alapjan elmondhaté, hogy az OO2PL,
NO2PL, Node2PL sorrend igaz a protokollok &ltal tdmogatott konkurencia vis-
zonylataban is. Igaz, ez a karbantartand6 zarak szamaban is megjelenik, ugya-
nis az OO2PL csticsonként akir 4 zarat is igényelhet, szemben az el6z6 protokol-
lok 1 zar/cstcsos igényével - rdadasul a Node2PL nem is rak zarakat a levelekre.
A fenti protokollokra a szerzék készitettek egy tesztelési kornyezetet is, amelyen
kiilonboz6 teszteket végeztek a konkurens tranzakciok szamanak, a tranzakciok al-
tal végrehajtott miveletek szamanak és a dokumentumok szamanak fiiggvényében.
Az eredmények szintén a fenti sorrendet tamasztjak ala. Részletesebben [14]-ben
olvashatunk a tesztekrdl.

A protokollok teljes értékiivé bovitéséhez szét kell valasztani a csiicsok tartalméra
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vonatkoz6 modositasokat és lekérdezéseket illetve a strukturalis bejarasokat és mo-
dositasokat. Ehhez bevezetjiik a tartalomra vonatkozé S és X zarakat. A kib&vitett
kompatibilitasi matrix:

S X T M

o

2
}
LI

Ez alapjan a Node2PL és NO2PL koénnyedén kib&vithets, mig az OO2PL es-
etében nincs értelme a b&vitésnek, hiszen abban a zarak a mutatokra vonatkoznak
és nem a csucsokra, rdadasul az S és X zarak gyakorlatilag kompatibilisek - mivel

legalabb egy Tx zarral egyiitt fordulhatnak csak el - az Mx és Tx zarakkal.

Az ID, IDREF probléma kezelése. Mivel az XML dokumentumok lehet&séget
biztositanak egyedi azonosito alapjan egy belsd csticshoz ugrashoz, ami eléggé 6sszezavarnd
az eddig ismertetett - tipikusan fa-protokoll alapt - zarolasi mechanizmusokat, tovabbi
lépések sziikségesek a protokollok teljes-értékiivé tételéhez.

Az azonnal felvet6dd egyszert megoldas, a csics leszarmazottainak zarolasa. Ez
helyett a szerz6k egy masik modot javasolnak. Dokumentumonként szamontartott
ID zarakat. Megkiilonboztetve osztott(IDS) és exkluziv (IDX) zarakat. Ezeket a
zarakat ugyanigy a hozzaférések el6tt kell megszereznie a miiveletet végz6 tranzak-
cionak, mint a sima S és X zarakat, igy példaul a problémat jelentd torlés esetében

az Osszes ID-vel rendelkez6 leszarmazottra is meg kell szereznie a zarakat.

DTD-ismeretének kihasznalasa. Egy felvetés a DTD ismeretébdl fakado tob-
bletinforméacié kihasznaladsara: amennyiben a DTD egy cstcs gyerekeit paronként
diszjunkt halmazokra osztja fel, akkor az ezeken a halmazokon végzett miveletek
kommutativak - ez elérhet6 lenne halmazonként létrehozott &l-csucsokkal(dummy
node) . Peéldaul egy A*B*C* specifikiacioju csiics esetén a fenti protokollok nem
engednek két konkurens tranzakcionak egyszerre besztrni egy 1Gj A és egy 4j B
gyereket, holott ez alapvetGen semmilyen konfliktust nem kéne jelentsen. Ez a prob-

léma példaul feloldhato lenne a DTD-b6] nyert informaciok felhasznalaséaval.

3.2.2. Egy id6bélyegzbs megoldas - XTO

Az id6bélyegzds protokoll ezen kibgvitése szintén a fenti harmas Helmer, Kanne és
Moerkotte nevéhez fiiz6dik[13, 16]. A bévités alapotlete a dokumentumok implicit
tobbverzids kezelése - a torlések és besztrasok idébélyeggel ellatasa és a cstcsok
toroltnek illetve frissen beszirtnak jelolése.

Az id6bélyegzés protokolloktol 6rokolt miikddeési jellemzok koziil fontos, hogy

mivel az iitemezd a beérkezd miiveletek sorrendjét id6bélyeg sorrendben hatarozza
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opy[opa] te(Ty) < ts[Ts) | t=(Ty) > ts(13) ts(11) <>pco ts(13)
T|T no conflict” no conflict® no conflict™
DT ignore? traverse® choice™

11T traverse® ignore® choire?!

T | D Imark as deleted’ abort Ts ts(11) <peoo ts(1a)
D|D| not possible® abort To" not possible®
1D window!! not possible!? not possible?

T I| not possible™ [ignore/abort Ty choice™

D | I | not possible!® [ignore/abort T5'" choice®®

I | 1| notpossible!™ |ignore/abort To'® choice®”

4. abra. XTO és XCO protokoll akcié tabla (a felsdindexben szerepl§ esetszamok
részletesen lejjebb) forras:|16]1.tablazat

meg, az id6bélyeg sorrend fogja a konfliktusba keveredd tranzakciok commit sorrend-
jét is meghatarozni és a kés6bb érkezett tranzakciok committalasanak varakoztatasa
miatt a lépcsézetes abortalas problémaéja fennall. A t6bb parhuzamosan létezd verzio
esetén a tobbverzids idgbélyegzds protokollhoz (MVTO lasd: [21]) hasonléan min-
den tranzakcié az id6bélyegének megfelel§ verziot fogja latni. A tranzakciok altal
végezhets konkrét miiveletek (nthP, nthM, del) helyett, a tovabbiakban legtobbszor
- a miiveletek hatéasat jol mutato - T(raverse), I(nsert), D(elete) bettiket hasznaljuk.
Els6 kérben a strukturalis miiveleteket vizsgaljuk, a tartalom valtoztatasara iranyuld
miveleteket az XTO és XCO protokollok strukturalis miiveleteinek vizsgalata utan
vessziik szemiigyre.

Minden csticshoz szamon tartjuk az utols6 iitemezett bejarast, beszurast, tor-
lest. A bejaras(T) miveletek nem iitkdznek egyméassal, mig a beszuras(I) és tor-
lés(D) miiveletek minden mitvelettel {itkoznek. A tovabbi vizsgélathoz néhéany jelolés
Ty, Totranzakciok , opy,opee{T, I, D} a TiésTrtranzakciok miiveletei koziil valok,
ts(7,) a tranzakcio idGbélyegét adja vissza. Tovabba feltételezziik, hogy op;mar
iitemezésre keriilt és opomég iitemezésre var, ekkor két esetet vizsgalunk, minden
op1,0pokombinaciora, mégpedig ts(77) < ts(73) és ts(T1) > ts(Tz) eseteket (4.abra).

Az XTO protokoll akciotablajaban 16v6 esetszdmok leirasa:
1.és2. eset Két bejarasi mivelet sohasem iitkozik

3. eset T, figyelmen kiviil hagyhatja a 7T; altal tordltnek jelolt cstucsot és a
kovetkez6 testvérre 1éphet nem szdmolva az n-edik csicsot, de ha T
abortal, akkor Ty-nek is muszaj lesz,mert figyelmen kiviil hagyott egy

nem torolt csucsot

4. eset Mivel a torlés a bejaras utan torténik, Ts egyszertien bejarja a (T} altal
toroltnek jelolt) cstucsot. Azért kell megtartani a torolt csicsot egészen
addig, amig van a torlést végrehajtod tranzakcional kisebb id&bélyeggel
rendelkez§ aktiv tranzakcid, mert kiilonben el6fordulhatna, hogy egy

tranzakcié kihagyna egy olyan csticsot bejards kozben, amit be kellett
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5.eset

6.eset,

7.eset

8.eset

9.eset

10.eset

11.eset

12.eset

13.eset

14 eset

15.eset

16.eset

volna jarnia.

T, egy olyan cstcsot jar be, amelyet T) szart be. Igy ha T abortal,

akkor T5-t is meg kell szakitani.

T, egyszertien figyelmen kiviil hagyja a csticsot, mivel a besziras a be-

jaras utan torténik
Ty toroltnek jeldli a cstcsot

T5-t meg kell szakitani, mert a csticsot mér bejarta egy tjabb idGbélyegii

tranzakcio

Nem lehetséges: Th-nek be kell jarnia a csticsot mielGtt torolhetné, de a
bejaras miivelet figyelmen kiviil fogja hagyni a téroltnek jelolt csicsot
(lasd 3.eset)

Ty-nek abortalni kell, mert a csticsot mar torolte egy tjabb idGbélyegi

tranzakcio (a 8.esethez hasonloan)

Az tjonnan beszirt csicsot megjeloljiik a ts(77) és a ts(T3) idGbélyeggel
is. Egy harmadik T3 tranzakcio csak akkor fogja latni a csicsot, ha ts(77)
< ts(T3) < ts(Ty) kiilonben figyelmen kiviil hagyja. (Ez lépcsdzetes

abortéalashoz vezethet)
Nem lehetséges: (lasd 9.eset)

Nem lehetséges: 77 nem tud bejarni egy olyan csicsot, ami még nincs
ott.

Ez egy igen problémaés eset; ezért meg kell nézziik beszuraskor a két
szomszédos cstics utolsé bejarasat és besziurasat és ha mindketts djabb
ts(Ty)-nél, akkor To-t meg kell szakitani, mert lehetséges, hogy egy be-
jaras egyikrél a masikra latta a beszurt csicsot. Amennyiben legalabb
az egyik régebbi, gy nem lathatta egyetlen ts(73)-nél tjabb idébélyegti

tranzakcié sem az Gjonnan beszurt cstcsot.

Nem lehtséges: nem torolhetiink olyan csicsot, amit még be sem szir-
tunk.

Ebben az esetben T) torolheti a 75 altal beszart cstcsot. Mivel nincsen
olyan torlés, amit nem el6z meg bejaras, ezért ezt az esetet lefedi a 14.eset
egyik varidcidja. Azaz, ha a szomszédos csticsok idGbélyegei tjabbak
T, id6bélyegénél, akkor Tr-t meg kell szakitani, kiilonben pedig T a

megfeleld csiucsot torolte (ami nem egyezik meg a Ty altal beszurttal)
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17.eset Nem lehetséges: ugyanazt a csiicsot nem szirhatjuk be kétszer

18.eset A 14. és 16.esettel analog modon, meg kell nézziik, hogy T figyelembe
vette-e a T; &ltal beszirt csicsot, és ha igen, akkor T5-t meg kell szaki-

tani.

3.2.3. Dinamikus commit rendezés - XCO

Tovabbra is az el6z6 protokollok alkotoinal maradvall3, 16], egy tjabb XML struk-
taréara kialakitott protokoll keriil bemutatasra. Az XML Dynamic Commit Ordering
alapotlete, a tranzakciok committalasi sorrendjének dinamikus megallapitasa. Ez
az el6z6 id6bélyeg alapi megoldéshoz képest is - ahol t&bb esetben is a tranzakciok
megszakitasara kényszeriiltiink - jobb abortalasi mutatokkal rendelkezik.

Az XCO protokoll nem rendel a tranzakciokhoz azonnal az indulasuk utan idébé-
lyeget, hanem kivar addig, amig valamilyen iitkozést nem tapasztal két tranzakcio
kozt és csak ekkor rendezi Gket. Ehhez karbantart a protokoll egy fiiggdségi grafot,
ami dinamikus committalasi sorrendet <pco reprezentalja. A még nem rendezett
tranzakciok sorrendjének meghatarozasat a 4.abra jobboldali része és az itt talalhato
esetleirasok részletezik. A sorrend meghatarozasa utan az XCO ugyanigy viselkedik,

mint az XTO. J6jjenek az esetleirdasok 19-t6l 27-ig:

19.eset Két bejarasi miivelet soha nem iitkozik, igy ebben az esetben még nem
kell eldontsiik 77 és Ty sorrendjét.

20.eset Ebben az esetben rendezhetjiik Ti-et és T5-t mindkét irdnyba, vissza-
jutvan ezaltal a 3-as vagy 4-es esethez (és azok kovetkezményeihez, es-

etlegesen 1épcsGzetes megszakitasokhoz).

21.eset A 20.esethez hasonlban, szintén két lehetGséglink van, dontésiink alapjan

az b-0s vagy a 6-0s esethez jutunk.

22.eset Ez az egyetlen olyan sorrend, amelyben nem kell megszakitani 75-t.
23.eset Nem lehetséges: mivel egy torlés miiveletet mindig meg kell el6zzon egy

megfelel6 bejaras miivelet, ezért T és 15 mar rendezve vannak a 20.eset

szerint

24 .eset Nem lehetséges: Hasonléan a 23.esethez, T7 és 15 mar rendezve van a

21.eset szerint

25-27.eset Mivel a ts(71) <pcots(T2) rendezés nem lehetséges, hiszen nem dolgo-
zhatunk olyan csticcsal, amelyet még be sem szartak illetve nem szirhatunk
be egy csiicsot kétszer; ezért meg kell nézziik a frissen beszirt cstics szom-

szédos csticsainak idGbélyegeit. Amig tudjuk garantalni, hogy ts(7%)
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ujabb legalabb az egyik szomszédos csiics id6bélyegénél, addig el tudjuk
keriilni a konfliktusokat. Ezaltal az, hogy milyen sorrendet valasztunk
(vagy nem dontiink még), azon mulik, hogy 77 milyen idébélyegeket

hagyott a szomszédos csticsokon (ha hagyott egyaltalan).

A két protokoll teljesitményére vonatkozo tesztek igazoltak az elején felvetett sejtést,
miszerint a tranzakciok megszakitasi ardnya az XTO és XCO vonatkozasaban, az
XCO gy6zelmét hozta (részletesebben [16] 4.szakasz).

Az XCO és XTO teljes-értékiivé bovitése. A protokollok kiterjesztéséhez
két ujabb id6bélyeg bevezetésére van sziikség a cstcsok tartalmara vonatkozodan.
Mégpedig az utolso iras és az utolsod olvasas idGbélyegére. Az olvasas miiveletek
alapvetGen a bejaras(T) miveletekhez hasonloan kezelendGek, igy titkoznek a beszaras(I)
és torlés(D) miiveletekkel és kompatibilisek a bejaras és olvasas mitiveletekkel, mig
az irds miiveletek alapvet&en a besziras és torlés miiveletekhez hasonloak, egyetlen
kivétellel, hogy a bejaras mitivelettel is kompatibilisek. A iras és olvasas miveletek

kozti konfliktusokat a klasszikus id6bélyegzbs protokoll szerint kezeljiik.

ID, IDREF probléma. A probléma forrdasa az IDREF, IDREFS attribatumok
nytdjtotta ID-hez ugras, ez természetesen nem felel meg a protokollok altal eddig
vizsgalt feliilrgl-lefelé bejarasi elvet kdvetd miiveleteknek, igy konnyedén elveszitenék
a sorbarendezhetd litemezéseket generalo tulajdonsagukat.

Az kovetkezs kiegészitésekkel kikiiszobolhetd a probléma. Egyrészt megjelenik
egy IDREF ugras a bejardé miiveletek kozt, masrészt a torlés mivelet pedig térol
fentrél-lefelé egy-egy részfat, toroltnek jeldlve a benne 1év cstucsokat. Ekkor az
ugras miiveletnek mindossze ellenériznie kell a célesiics Gseit az ugras elétt, hogy az
esetleges litkozéseket észrevegyiik. A besziras miveletek nem igazén érintettek az
ID-hez ugras problémakorben, de ha ID-vel rendelkezé csticsot szirunk be, akkor
ellenérizniink kell, hogy nincs-e olyan IDREF ugrés, amely lathatta volna el6tte az
1j csucsot.

Az IDREF ugrasokat is figyelembe véve, a protokollok akcidtablaja és az esetek

leirdsa a kovetkezdképp alakul (5.4bra).

28-29.eset Két bejard miivelet nem iitkozik.

30.eset T,-t abortdlni kell, mert a célcsiicsot torolték. A cstcs figyelmen kiviil
hagyasa (mint a 3.esetben) nem lehetséges, mivel nincs alternativaja az
ugrasnak, hacsak kézben tijra be nem szartak méashova (ha igen, lasd 32.
és 33. eset)

31.eset Mivel ts(T1) > ts(T3), T tranzakcié bejarhatja a torolt részfat.
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opi |ope te(Ty) < ts(T3) ts(1h) = ts(13)
T no conflict® no conflicts?
D | T |find newer version/abort T30 traverse™!
I|T traverse®: find older version/abort®
T|D mark as deleted™ abort b
DD abort T abort To*"
I|D window ™ abort Ts>"
Ty 1 not I)LJ:-G-"]]I]I.‘"LI abort T
DI not possible*? abort To**
I]1 not possible®? abort T2

5. abra. IDREF ugrésokat is figyelembe véve az akcio tabla (forras [16|2.tabla)

32.eset

33.eset

34.eset

35.eset

36.eset

37.eset

38.eset

39.eset

T, bejarhatja az Gjonnan beszurt csticsot, de T abortalasa esetén T5 is

megszakad.

T, nem jarhat be olyan csiicsot, ami még nem létezett, amikor 75 megkapta
az id6bélyegét. Létezhetett ugyan egy csics kordbban azonos ID-vel,
ebben az esetben, Th-nek ehhez a csicshoz kell ugrani, kiilonben pedig

abortalnia kell.
Ty tordltnek jeloli a cstcsot.

Ez egy olyan eset, amikor T, olyan cstcsot akar torolni, amire 7} méar

ugrott. Th-t meg kell szakitani.

Ty-nek be kellett jarnia a csticsot mielGtt tordlni akarta, igy ez a 30-as

esettel megegyezik.
Nem torolhetjiik ugyanazt a csticsot kétszer, Tr-nek abortalnia kell.

Létezik egy olyan intervallum, amikor ez a cstcs érvényes (ts(77) és ts(75)
kozt). A bejaro tranzakcioknak ellenérizni kell az intervallumba tartoza-
sukat (mint 11.eset).

T, egy részfaba ugrott és beszurt egy csicsot oda. T5 torolte az részfa
gyOkerét és most jarja be és torli az egész részfat, amikor is egy jov6ben

beszirt csicsot talal. Th-t meg kell szakitani a konfliktus feloldaséahoz.

40-es, 42-es és 44-es eset Ezek az esetek nem lehetségesek, mert nem jarhatunk be

41.eset

43.eset

vagy torélhetiink még be nem szirt csicsokat és kétszer be sem szirhatunk

egy cslcsot.

T7 rossz cstuicshoz ugorhatott, To-nek meg kell szakadni, mert 7T} lathatta

az 1] csucsot (mint 14.eset).

Olyankor fordulhat el, amikor T} egy torlés miivelete bejart egy teljes
résztat és az egészet tordltnek jelolte. Ty pedig egy régebbi idébélyeggel
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beleugrik az részfaba és beszur egy cstucsot - amit Ti-nek tordlni kel-
lett volna. A beszuréas soran T, meg fogja nézni a szomszédos cstcsok

id6bélyeget és abortal (mint 14.esetben).

45.eset T, id6bélyegébdl az kovetkezik, hogy T5 besziurasa Tiel6tt tortént. Ezal-
tal Ti-nek nem szabadott volna sikeriiljon a besziras, de mivel mar az

megtortént, egy lehetGség marad, 7T5-t meg kell szakitani.

3.2.4. Osvényzarolasok 1. - Path Lock Satisfiability (Osvényzar Kielégi-
thetdség)

Az ebben és a kovetkezd szakaszban ismertetésre keriil protokollok Dekeyser és
Hidders [4, 3|nevéhez fiiz6dnek és mondhatni egyenértékiiek. A koztiik 1évs kiilonb-
ségek egyben ellenstlyozzak is a keletkezd el6nyoket és hatranyokat, de gyakorlatilag
azonosnak mondhatjuk a végeredményt. Mindkét protokoll sorbarendezhetd iite-
mezéseket generdl, amely tulajdonsag bizonyitdsa megtalalhato a referencidk kozt
1év6 cikkekben, ezzel a tovabbiakban itt részleteiben nem foglalkozunk. Mivel a
cél csupan az Osvény alapu protokollok képviselginek és azok kiilonbségének meg-
mutatisa az eddig latottakhoz képest, probalunk minél informalisabb hangnemben
szo6lni a protokollokrol. Ennek fényében a kovetkezzenek a sziikséges alapok az
Osvény alapu protokolljainkhoz.

Mivel most a dokumentum kezelését 6svénykifejezésekkel szeretnénk megoldani,
par sz6 az itt felhasznaltakrol. A végrehajtott lekérdezések egy-egy csucs-Gsvénykifejezés
part alkotnak, ahol a csiics lehet a dokumentumot reprezentélo cstcs is és belsé cstic-
sok is. Feltessziik tovabbé, hogy a tranzakcioknak lehetGségiik van tarolni valtozok-
ban a lekérdezéseik eredményét vagy annak egy részét (példaul: egy belss csucs
azonositojat késébbi felhasznalas céljabol vagy egy lekérdezés eredményét jelentd
string listat). Sziikség van ezen feliill modosito miiveletekre is, amelyek még sajnos
nem Kkeriiltek be az XPath szabvinyaba, most harom csoportra bontjuk ezeket: at-
tributum, elem, széveg-elem modositasok - a konkrét miveletek nem kimondottan
fontosak a vizsgélat szempontjabol és mivel viselkedésiik is nagyon hasonl6 a tel-
jeskort vizsgalatnal is csak egy résziiket sziikséges vizsgalni. Paramétereik kozt
mindig van egy azonosit6é a modositani kivant csics meghatarozasahoz és végre-
hajtasukat az eddigiekhez hasonl6an egy olvasas miivelet el6zi meg. A tovabbi-
akban feltessziik még, hogy a megszerzett zarakat a tranzakciok befejezddésiikig
megtartjak. Az XPath kifejezésekhez az alabbiakban a kovetkezd limitalt nyelvtant
hasznéaljuk:

P:=F |F/P |F//P

Fo=|T|*lQA@* |y |0

Ahol T tag nevek halmaza, A attribitum nevek halmaza, v a text() funkcio,
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ami egy csics Osszes text tipust gyerekét visszaadja és o az attributumok és string-

csicsok értékét visszaado fliggvény.

Zarak. Az olvasasi zarakat egy-egy (m,p) parossal abrazoljuk, ahol n a csucs
azonosit6ja, amire végrehajtjuk a p 0svénykifejezést. Informélisan annyit tesz, hogy
a tranzakci6 végrehajtotta a p lekérdezést az n csucsra. A sziikséges zarak (R,) hal-
mazanak meghatarozisadhoz az alabbi szabélyokat hasznaljuk egy z,= q lekérdezés

esetén:

e ha q=x,/p, akkor R,= {(x,p) | x exp,}

e haq = z,//p, akkor R,— {(x,.//p) | x €xn}

e ha q = /p, akkor R,= {(r,p) }, ahol r a dokumentum cstcs

e haq=//p, akkor R,= {(r,.//p) }, ahol r a dokumentum cstics

Az irasi zarakat egy-egy (n,f) parossal reprezentaljuk, ahol n egy cstcs azonositoja,
amire a zarolas vonatkozik és feF'\{.} a modosito nyelv nyelvtananak egy eleme,
amely meghatarozza, hogy a csicson beliil milyen modositas tortént (text eleme
valtozott, gyerekeinek a listaja valtozott). A kiilonb6z6 modositasokhoz meg van
hatérozva, hogy milyen zara(ka)t sziikséges elhelyezni (példéul: ha egy csicshoz egy
1 attributumot szirunk be, akkor cstcsra egy @a zar keriil).

Most, hogy tudjuk mely miiveletekhez, milyen zarak kiosztasa sziikséges, meg
kell nézziik, hogy ezek a zarak mikor litkéznek. Ehhez 3 szabdlyt hasznal ez a

protokoll:

o Két olvasasi zar sohasem iitkozik.

e Egy (n,p) olvasasi zar litkozik egy (n’f) irasi zarral akkor és csak akkor, ha n

az n’ Gse és az 6sveny(n,n’)/f kielégiti p-t.
e Egy (n,f) irasi zar mindig {itkozik egy (n,f’) irési zarral.

Ahol 6svény(n,n’) az n csicsbol az n’ csiucsba vezet§ tton talalhaté elemek neveit
jelenti /-el elvalasztva. Egy XPath kifejezés kielégit egy p kifejezést, ha az a p altal
reprezentalt osvények egyike.

A zarak megszerzésére vonatkozo sziikséges és elégséges feltétel, hogy masik tran-
zakcio nem rendelkezhet kozben iitkoz6 zarral.

A protokoll hely és idGigényérdl: a helyigény lathatéan nem jelent problémat,
gyakorlatilag a dokumentum (fa) méretével egyenesen aranyos, ellenben az id6 (t6b-
bletterhelés) szempontjabol mar méas a helyzet, ugyanis annak meghatarozésa, hogy
egy Osvénykifejezés kielégit-e egy &ltalanos XPath kifejezést, az leginkdbb ahhoz
hasonlithato, hogy egy string-et elfogad-e egy nem determinisztikus automata, ez

pedig O(n?)-es probléma.
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parent lock | chuld type | child name | child lock
p element - p
t/p element t p

t//p element t Sip
*/p element - p

*//p element - Sip
@ap attribute i p

@*/p attribute - P

T/p text - p

6. abra. Osvényzarak tovabbterjesztési szabdlyai (forrds 3] 4.4bra)

3.2.5. Osvényzarolasok 2. - Path Lock Propagation (Gsvényzér Tovabbter-

jesztés)

Ez a protokoll az el6z6t6]l nem sokban kiilonboézik, szerz6ik megegyeznek, tuda-
suk szempontjabol gyakorlatilag egyenértékiiek, mindossze a zarak kiosztasa és el-
lendrzése kovet egy masik megkozelitést.

A zarak kiosztasanal alapvetGen az el6z§ protokollt koveti, kiegészitve a kiosz-
tand6 olvasasi zarak halmazat tovabbi kdvetkezmény és tovdbbterjesztett zarakkal.
Azaz, a kezdetben megszerzett olvaséasi zarak halmaza (R,) megegyezik az 6svényzar
kielégithetGségnél megadott szabélyokkal elGallitott halmazzal, majd ezen halmaz el-
emeire alkalmazzuk a kovetkezmény zarak és a tovabbterjesztett zarak szabalyait.
A kovetkezmény zéarakat (a szabaly jobb oldalan 1évé alakban) ugyanarra a csicsra
rakjuk, amely mar rendelkezik egy az alabbi szabalyok bal oldalan talalhato alaknak

megfelel6 zarral:
o .//p=1p
e /p=vp

A tovdbbterjesztett zarak kiosztasakor mindig egy adott zarral rendelkezd cstcs alatti
rész-fa csicsaira rakunk zarakat a 6.4brdnak megfelelGen.

A kovetkezmény és tovabbterjesztési zarakat a kezdeti olvasasi zarak halmazéra
(R,) kell alkalmazni, mindaddig amig ezaltal uj zarak keriilnek be a halmazba. Az
eredmény halmaz R} a q lekérdezés dltal megszerzend§ olvasasi zarakat fogja tartal-
mazni és mivel ezek a zarak fiiggnek a dokumentum szerkezetétsl, minden az érintett
részre vonatkozo modositas utan tjra kell szadmitani ket. Megjegyzendd, hogy egy
megfelel6 alaku lekérdezés hatésara jelentés mennyiségii zar keriil kiosztésra, ennek
enyhit6é koriilményei, hogy a lekérdezés eredményének kiszdmitdsakor bejarjuk az
Osszes olyan csucsot, amire zarat is kell rakjunk, tehit ez meglehetGsen kevés tob-
bletmunkaval megoldhat6 és egy hash tdblaban hatékonyan tarolhatoak a kiosztott
zarak.

A zarak kiosztasa mindkét esetben (kovetkeztetés tovabbterjesztés) atomi utasitas-

nak szamit, tehat vagy mindet ki tudjuk osztani vagy egyiket sem.
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Az frasi zarakat ennél a protokollnal ugyanazon szabalyok alapjan helyezziik el,
mint tettiik azt az el6z6 protokollnal. A kovetkezd kiilonbséget a zarak titkdzéseinél

talaljuk. A szabalyok most a kovetkezdk:
o Két olvasasi zar sohasem iitkozik

e Egy (n,p) olvasasi zar akkor és csak akkor iitkozik egy (n,f) irasi zarral, ha

p=f vagy p=".
e Egy (n,f) irasi zar mindig {itkozik egy (n,f’) irési zarral.

A zarakat ennél a protokollnal is csak akkor szerezhetik meg a tranzakciok, ha mésik
tranzakcié nincs mar birtokaban iitkoz6 zarnak. A protokoll hely és idGigényével
kapcsolatban: itt most az irési és olvasasi zarak titkozéseinek ellendérzése lesz az
egyszeriibb feladat, hiszen most az adott csicson jelen kell lenni mindkét zarnak és
csak azok ekvivalenciajat kell vizsgéalni, ellenben a helyigény a fa méretéhez (n) és

a lekérdezés hosszahoz (m) viszonyitva O(nm)-es lesz.

ID ugras. A szokasos problémakor, amellyel az XML dokumentumokhoz késziilt
protokolloknak szembesiilniiik kell. Ebben az esetben a szerzék ajanlata nem kiilondsképp
szép vagy bonyolult, pusztan egy lehetGség. Természetesen a kidolgozandoé részletek
kozt emlitik egy jobb referenciakezelés megvalositasat. Konkrétan arrol van itt szo,
hogy a hivatkozasokat egyszerd attribitumokként kezelik, tehat egy lekérdezéssel
lekérik az értékeket egy kovetkezGvel pedig megkeresik a kivant csticsot. Ez megle-
hetGsen szerény eréfeszités és gyakorlatilag a teljes sziikséges dokumentumrészlet
bejarasat hozza magaval. (Mivel a forrasul szolgalo cikk nem tul friss 2002 és 2003 a
két forrasanyag [3, 4] sziiletésének éve, igy mostanra, ha foglalkoztak a problémaval
azota is, mar lehet hogy sziiletett valami hatékonyabb megoldésuk is, most inkdbb

hagyjuk ezt a részt a jovGbeni feladataik kozt.)

3.2.6. Osvényzarolasok 3. - Egy masik megkozelités

Ez a megoldas Hye Choi és Kanai nevéhez fliz6dik [2], az alapok koziil a preciz-
i0s zarolast emeli ki egy lehetséges jo megoldas alapjaként és ennek hatésa alatt
- a konfliktusok ellenérzései a precizids zarolasnal megszokott modon térténnek -
egy sorbarendezhetGséget garantald protokollt mutat nekiink a megvalositdsdhoz
sziikséges adat karbantartasi megoldassal és a zarak iitkozéseinek ellenGrzését végzd
algoritmussal.

Kicsit b6vebben a megoldasrol. Tehat az iitkozés ellenérzések az érkezd irasi
és olvasasi kérések alapjan olvaso-ir6 és iro-olvaso ellenérzésekként torténnek, azaz
az érkez@ irasi zar kéréseket a mar megléve olvasasi zarakkal hasonlitjuk Ossze és

forditva. A megoldas szerves részét képezi az adatok karbantartasahoz kitalalt
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megoldas, amely alapjan harom dokumentum fajtat tartunk szdmon: (1) az ere-
deti dokumentum jelolése: Dy, (2) minden tranzakcidé T; szamara egy maésolat az
eredeti dokumentumbol D;, és (3) az eredeti dokumentum egy mésolata a kon-
fliktusok ellenérzéséhezD,;. A tranzakciok az eredeti dokumentum helyett a sajat
dokumentum verziojukat fogjak latni és az irasi miveleteiket mind a sajat D; mind
a konfliktusok ellendrzésére fenntartott D,; dokumentum verzion végrehajtjak. Igy
D,y tiikrozni fogja az Gsszes modositast és a tranzakciok modositasai csak akkor
tiikr6z6dnek az eredeti dokumentumon, ha a tranzakcié mar committalt.

A zarolasokat egy XPath alapu logikai zarolassal oldjak meg a szerzék, amely
ugyan megneheziti a konfliktusok ellenérzését, de logikai volta miatt azonnal eltiin-
teti a fantom probléma lehet&ségét. Az iitkozések vizsgalatdhoz az imént emlitett
adatmodellt és ezt az XPath alapu zarolast hasznaljak ki. Ennek fényében az olvaso-
ir6 ellendrzéseket a D; és D,; dokumentum verzidk Osszehasonlitasaval kivitelezik,
mivel a D,; dokumentum tarolja az 6sszes valtoztatast elég ez az egy Osszehasonlités,
mig a komplikaltabb iré-olvaso ellenérzéseket a D,; dokumentum el6z6 verzidinak

felhasznalasaval oldjak meg.

A felhasznalt tranzakcios és adat-karbantarté modell. Az egy dokumen-
tumhoz parhuzamosan hozzaférg aktiv tranzakciok halmaza T = {13,T5,...,T,}
(n=2). Hasznaljuk még a tranzakciok altal végrehajtott olvasési és irdsi miveleteket
csoportositd szekvenciadkat (R-access, W-access), amelyek az egymdas utani azonos
miiveleteket jelolik és egy id6rendi sorrendet mutaté hozzaférési szekvenciat (access
sequence), amely a tranzakciok irasi és olvasasi miiveleteinek szekvenciait mutatja
idérendi sorrendben (AS;). Definidlva vannak még kiilonb6z6 miiveletek a szekven-

cidkra is:
o WS;(k) (k> 0): T; k-adik irasi szekvenciaja
o |WWS;(k)|: a WS;(k)-ban talalhat6 irasi miiveletek szama
e wn,: T; aktualis irdsi szekvencidinak szama

e RS;(k) (k£0): ha k = 0, akkor az els6 olvasasi szekvenciat jelenti, kiilonben a

W S;(k)-t kovets olvasasi szekvenciat jelenti

Az olvasési miiveletet Read(path) ként jeloli, ahol path egy XPath Gsvénykifejezés.
Az irasi miiveleteknél pedig feltiintetik a mivelet cél cstcs(ai)t.

Az adat-karbantartasban a maéar ismertetett Dy, D;, D,; dokumentum verziok
veszek részt. Ezek mellett sziikség van egy csicsok kozti ekvivalencia fogalomra
és egy dokumentumok sszeolvasztasat lehetévé tévs miiveletre (Merge(D;, D, )), ez
az utobbi miivelet csak diszjunkt megvaltoztatott cstcsokkal rendelkezé dokumen-

tumok esetén mikodik.
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A zarak ellendSrzése. Az olvaso-ird esetben ugyebar a probléma akkor all fent,
amikor egy lekérdezés eredménye nem azonos a tranzakcié sajat dokumentum verz-
ivjan és egy masik konkurens tranzakcié dokumentum verzidjan. Mivel a dokumen-
tumhoz hozzaférd Gsszes tranzakcié verzidjaval az Osszehasonlitas tul sok erdforrast
igényelne, ezért az 6sszehasonlitést egy olyan dokumentumon (D)) végezziik el, amit
a tranzakcio sajat D;-jébsl és a konkurens tranzakciok irasi mitveleteibdl allitunk
el6. A Di-n végzett ellendrzések meg fogjak talalni az Gsszes lehetséges iitkozést (bi-
zonyitas [2]-ben) és mivel az itt eldallitott D} kisértetiesen hasonlit a méar emlitett
minden valtoztatast tartalmazé D,; dokumentumra, az ellenérzéseket természete-
sen ezen a kozpontilag karbantartott verzion végezziik és nem épitjiik fel minden
ellenérzéshez. Az ellenérzés feladatai kozé tartozik tovabba az {itkoz6 tranzakciok
kezelése, ehhez el6szor is meg kell hatarozza az 1itk6z6 miiveletet végrehajtott tran-
zakciot (mivel Dgy-bol nem deriil ki, hogy ki végezte a modositast), hogy annak
végeztével jra megprobilhassa az épp ellen6rzott és akadalyokba botlé miivelet vé-
grehajtasat. Ezt a protokoll az ellenérzés soran meg is teszi, tehat nem kell tovabbi
lépéseket tennie.

Az ir6-olvaso ellenérzésekhez azonban sziiksége van a protokollnak a D,; doku-
mentum el6z6 verzidira. Ezek elGallithatoak a fentiekben definialt miiveletek segit-
ségével, tehat egy tetszGleges D;-t elGallithatunk egy tetszéleges irasi/olvasési szekven-
cidja el6tti allapotaban. Ezaltal lehet&ségiink nyilik egy tranzakcié dokumentum
verzidjanak minden allapotara ellenérzést futtatni és megallapitani, hogy mely miveletek
végrehajtasabol fakadt a probléma. A sok verzi6 tarolasa természetesen felveti a
szokasos tobbverzios protokolloknél el6forduld problémat, azaz hany verzié tarol-
haté az ésszeriiség keretein beliil illetve hogyan biztosithaté a megfelelg verziok
hozzaférhetGsége. A Dy, verziok mentési idejének meghatarozasarol és az adott
mentések torléseinek (megtartott verziok szamanak) hatésarol a protokoll teljesit-
ményére részletes leiras all rendelkezésre 2] 5.2-es szakaszaban. Az ir6-olvaso el-
lenérzésekhez, amikor egy T; tranzakci6 egy W, hozzéaférést kér, a protokoll fel-
hasznalja a D,; verziokat végighaladva a tranzakcié olvasasi és irasi miiveletein
mentett verzionként és kiértékeli a helyzetet 1épésenként (részletes leiras és pszeudo-
kod az ellenérzé algoritmushoz [2]-ben talalhato). Kozben sziikség esetén tranzak-

ciokat blokkol és tjraindit miiveleteket.

3.2.7. Egy tobbverziés megoldas - MPX

Tulajdonsagait tekintve egy az eddigiekhez hasonl6 tulajdonsigokkal rendelkezd,
sorbarendezhetdséget biztositod protokollrél beszéliink. Amiben mégis mas, az a tob-
bverzids voltabol adodo lehetGségek hangstlyozasa, mégpedig a lépcsézetes abortalas
elkeriilése illetve a csak-olvasd és az ir6-olvaso tranzakciok iitkozéseinek elkertilése.

A protokoll Yuan Wang, Gang Chen és Jin-xiang Dong munkéssaga nyoman latott
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napvilagot és nevét a Multiversion concurrency control Protocol for XML kifejezés-
bél kapta.

A targyalas sordn hasznalt adat és tranzakci6 modellr6l egy révid attekintés-
sel kezdiink. Az adatmodelliink most az XPath adatmodelljébdl keriil kialakitasra
kiegészitve a tobbverzios miikbdéshez. A dokumentumot d egy iranyitott grafként
képzeljiik el, azaz d = (N,E,r) harmas,ahol N a cstcsok halmaza, E = N x N az
élek halmaza és r eN a dokumentum gyokéreleme. A cstcsokat egy azonositohoz
tartozo verziok sorozataként képzeljiik el (id,<ny _ n,,>), ahol n; egy (v, 7, d) né-
gyes, amiben [ a cimke, v az érték, 7 a verziészam, d pedig egy logikai érték, ami
ny torolségét jelzi. A modell nem tesz kiilonbséget az elemtipusok kozt.

A protokoll fontos eleme a 7-val jelolt verzidszam, ebbdl minden tranzakcio
kap egyet indulasakor (7(¢))és minden ny cstacs-verzié is rendelkezik egy ilyennel
(7(nx)). A protokoll kiilsnbséget tesz csak-olvaso és modosité tranzakciok kozt. Igy
ha egy csak-olvasé tranzakci6 olvas egy n csicsot, akkor az az utolsé a tranzakcidt

megel6zGen committéalt verziot (nx) fogja olvasni, formélisan:
1. 7(ng) < 7(t)
2. minden (j>k)-ra igaz: 7(n;) > 7(t)
3. ny nem torolt azaz d(ny)= hamis

Ha a keresett csucs-verzid nem létezik, akkor egyszertien figyelmen kiviil hagyja az
olvasas miiveletet.

Ha modosito tranzakcid probél olvasni egy csiicsot, akkor az elGszor egy osz-
tott (shared) zéarat kell kérjen a cstcsra és csak miutan azt megkapta olvashatja a
megfelel6 verziot ugyantugy, mint a csak-olvaso tranzakcio.

Ha egy tranzakci6 iras miveletet akar végrehajtani, akkor elgszor egy kizar6 vagy
exkluziv (ezclusive) zéarat kell ra szerezzen, ha beszuras, akkor a sziil6 cstcsra is kell
kérjen egy ilyen zarat. Ha {itkézés van, akkor blokkolédik a tranzakcié amig a rend-
szer fel nem oldja (befejezddik a blokkolo tranzakcié vagy a holtpontot megtalélja a

rendszer). A zar megszerzése utéan:
1. Ha beszuras torténik, akkor beszirjuk a csiicsot és oo-re allitjuk a verziojat.

2. Maskiilonben megkeressiik a megfelel§ ng-t, amit modositani akarunk (ugyantugy

mint olvasasnal)

3. Ha 7(ny)=o00, akkor feliilirja, mivel ezt a verziot § maga szirta be. Ha a verzié
nem oo, akkor létrehoz egy 0j verziot (n;) ezzel a verziészammal. Ha a miivelet

torlés, akkor d(n;)-t igaz-ra allitja.
Amikor egy tranzakcié committal, a kovetkezd miveleteket hajtja végre:
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1. Minden altala létrehozott ny verzion a verzioszamot 7 + 1-re allitja (itt 7 a

globélis verzidszam, amibdl a tranzakci6 is kapta indulasakor a verzioszamét)
2. Megnoveli 7-t 1-gyel
3. Elengedi az altala tartott zarakat.

Ha egy modosité tranzakcié abortal, egyszertien elengedi a nala lévé zarakat, az
altala létrehozott oo verzidszami verzidkat pedig figyelmen kiviil hagyja az MPX.
A protokoll a szigoru kétfazisi lock protokoll szabalyait kéveti a modosito tranzak-
cioknal, azaz a zarakat a tranzakcié befejez6déséig megtartja.

A protokoll teljesitményérdl részletesebb informaciot kaphatunk [20] 5.szakaszabol,
roviden csak annyit rola, hogy az OO2PL-lel az XCO-val torténd 6sszehasonlitasok
alapjan (ezek voltak a cikk irasakor a versenyképes protokollok) az MPX legalabb
olyan jol teljesit mint az XCO, ez a csak-olvasé eseteknél jelentds kiilénbséget jelent
a 2PL alapu protokollok ,csicsmodelljéhez” képest. Amiben mindkettét feliillmulja,
az az alacsonyabb megszakitasi ardny, aminek a lehetéségét az elején hangsulyoztuk
is.

Sajnos a megtartott verziok szamaval és azok karbantartasaval kapcsolatosan
nem kapunk informaciot, ami egy fontos momentum lenne egy tobbverziés pro-

tokollnal, hiszen alapvetGen befolyasolja az iitkdzések ellenérzésének sebességét.

3.2.8. Dataguide és XML - DGLOCK

A Dataguide strukturat felhasznald protokollok ,uttéréje” ez az XML adatok feldol-
gozasédhoz kialakitott altalanos DAG zarolasi protokoll. A protokoll Grabs, Bohm
és Schek nevéhez fliz6dik és bemutatasat egy tetszéleges adatbaziskezels folé el-
helyezhetd XML tranzakcio kezelgvel (XMLTM) egyiitt tették meg. Az XMLTM
miikodésébdl fakadoan, ezen protokoll kapcsan sem taldlkozunk kiemelten az XML
adatokhoz kialakitott taroldsi megoldassal, ugyanis minden az XML dokumentumokkal
kapcsolatos kérést ez a méasodik tranzakciokezelS réteg fog tovabbitani az adatbazis-
nak (tetszdleges tarolo rétegnek).

A protokoll kiilonbséget tesz tartalmi és strukturalis miveletek kozt - ezzel a
megkozelitéssel mar talalkozhattunk tobb eddig ismertetett protokolloknal is. A
kérések tartalmi és strukturalis részeit természetesen a tranzakcidkezels fogja meghatarozni
és ami a protokoll miikodésében az igazi érdekesség, hogy a zarakat nem a doku-
mentum csticsaira rakja, hanem egy Dataguide-on [6] helyezi el, ami gyakorlatilag a
dokumentum struktirajanak ¢sszegzése egy megfelels alaki grafba. A dokumentum
hasznalatanak mellézése a tranzakcio-kezelés szempontjabol gyakorlati megfontola-
sokon alapul, hiszen a legtobb esetben nem fériink hozza a teljes dokumentumhoz,

mivel azt altaldban nem ,konyhakész” allapotban taroljuk az adatbazisokban, igy
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Granted
Requested || None | IS | IX | S | SIX | X
IS + + 1+ |+ + P
IX + + |+ P P[P
5 + + | P+ PP
SIX + +| P|P] P |P
X + Pl P|P| P |P

7. abra. DGLOCK kompatibilitasi matrixa (forras: |7] 1.tabla)

itt most egy sokkal gyengébb feltételt tamasztunk; elég a struktirat osszegzd graf.
A DGLOCK protokoll egy (szigort) két-fazisu lock protokollt alkalmaz a zarak
kiosztasara, azaz minden kérés utan megprobélja megszerezni a szamara sziikséges
zarakat és ha megkapta azokat, akkor tranzakci6 végéig meg is tartja. A zarolasokhoz
kizaro (X),osztott (S),kizaro-szandék (IX),osztott-szandék (IS) zarakat, valamint a
tartalmi zarakhoz egyszeri z Oconst, Oe{=,¢,#,...} alaka predikdtumokat alka-
Imaz a protokoll. A zarak kompatibilitasi tablazata (7.4bra), nem tartalmaz szigora
{itkozéseket, mert azok csak a kiosztott predikdtumoktol fiiggnek. Utkozés akkor
van, ha a kérelmezett predikatum zar iitkozik a mar megléve predikatumokkal (ha a

csucson van egy predikatum nélkiili iitkoz6 zar, természetesen az is litkzést jelent).
A DGLOCK miikddése egy s kérés esetén:

1. Az 6sszes s-ben taldlhato e 6svénykifejezést kiértékelve meghatarozza a struk-
turdlis és tartalmi zarakat és elhelyezi azokat az Osvénykifejezések alkotoele-

mein.

2. Meghatarozza a Dataguide-ban azokat a csicsokat (N), amik a kérésben eld-
fordulo (eee) elemeknek megfelelnek, kiilonbséget téve a modositott és a csak

olvasott csicsok kozt.

3. A kompatibilitasi matrixot felhasznélva végrehajtja a kovetkezd lépéseket a

Dataguide kivalasztott csucsaira (neN)

(a) Ha a csicsot modositja a kérés s, akkor minden a gyokérbdl a csicsba
vezetd ton talalhato csicsra IX zarat rak és csicsra magara egy X zarat,
mindekozben figyelembe veszi a csticsokon és a kérésben érintett elemeken

(ece) 16v6 annotaciokat.

(b) Ha s olvassa csak a csticsot, akkor legalabb egy a gyokérbdl a csticsba
vezetd Gton talalhato csicsokon IS zarakat helyez el és magan a csticson
egy S zarat és itt is természetesen figyelembe veszi a predikdtumokat,

mint a moédositasnal.

Ha iitkozést talal, akkor blokkolja tranzakciét. Ha olyan kérést dolgoz fel, ami

holtpont kialakulasaval jarna, akkor a holtpont ellen6rzés megszakitja a tranzakciot.
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A nagy mélységii Dataguide-ok esetén a kiosztott zarak mennyisége problémakat
okozhat, ilyenkor alkalmazhat6 durvabb zarolas, tehat az S és X zarakat kioszthatjuk
valamelyik Gsre és nem a modositott/olvasott csiicsra. A teljesitmény és az eddigi
protokolloknél is figyelembe vett tulajdonsigok fényében meg kell még jegyezni,
hogy a DGLOCK protokoll alapvetGen nem biztosit sorbarendezhets iitemezéseket
csak ismételhetG-olvasast (repeatable-read) ezt természetesen a jobb teljesitmény
érdekében teszi, ellenben ez életben hagyja a fantom problémat, amit az eddig is-
mertetett protokollok kezeltek. Tovabba nem esik sz6 az ID ugrasokrol sem.

Osszességében a DGLOCK protokoll nem a gyakorlati haszna miatt fontos szé-
munkra, hanem a Dataguide felhasznaldsanak elsé képviselGjeként jatszik fontos
szerepet a tovabbiakban ismertetésre keriil6 XDGL és SXDGL protokollok szem-
pontjabol. Megjegyezném, hogy a Dataguide-alapu lekérdezés a LORE [6] rend-
szerben jelent meg a 90-es évek végén, ahol félig-struktiaralt adatok kezelésének
hatékony megvaldsitasahoz hasznaltak fel, igy igazabol a DGLOCK az els6 XML
adatokhoz igazitott Dataguide-alapti protokoll, amivel az kapcsolodé munkakban

gyakran talalkozhatunk.

3.2.9. Egy tjabb Dataguide-alapt protokoll - XDGL

A Dataguide struktura felhasznalasanak ezen példaja mar sokkal jobb lehetGségeket
kinal tulajdonsagait tekintve, mint az el6z6 alszakaszban ismertetett ,alap” pro-
tokoll. A megoldés a Pleshachkov, Chardin, Kuznetcov harmas munkajanak gyiimolcse
és a Dataguide-on elhelyezett zarakon feliil a rendelkezésére 4116 DTD séma ismeretét
kihasznalja.

Az {itemezésre keriil6 tranzakcioktol elvart feltétel a szigora két-fazisa lock pro-
tokollnak megfelelés (megszerzett zarak megtartasa a befejezésig). A zarolasoknal
alapvetSen osztott (S) és kizaro (X) zarak és ezek szandék zarai (IS,IX) keriilnek fel-
hasznalasra. Az osztott és kizard zarak megszerzésének itt is - mint a DGLOCK-n4l -
el6feltétele a cstcs Gsein a megfelels szandékzarak birtoklasa. A zarak kozt megjelen-
nek még a rész-fak zarolasat lehetdve teves zarak (ST, XT) - az XT a torlés mivelet-
nél biztositja a csics alatti részfa zarolasat, mig az ST minden lekérdezés, torlés
és beszuras esetén hasznalhato, ezek hasznos zarak, mivel az XPath lekérdezések
eredményei gyakran rész-fak - és a fantom problémat kikiiszébdlni hivatott logikai
zarak. Megjegyzés: az osztott zarak alkalmazkodnak ebben a protokollban a mo-
dosité miiveletekhez olyanforman, hogy - bar most nem a teljes XPath nyelvet lefedd
megoldasrol beszéliink - 1étezik kiilon mindharom besztrashoz (insert-into,-before,-
after) egy osztott zar (SI, SA, SB), a miivelet cél (vagy inkdbb eredmény) csticsainak
védésére ezek a zarak egyben a dokumentum csticsainak sorrendjében bekdvetkezd
konfliktusokat is megakadalyozzak (példaul: két utolsd gyerek beszirasa).

Tovabba kiilonbséget tesziink most is a strukturdlis és a tartalmi zarak kozt, a
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granted

requested | Sl |SA|SB| X [ST|(XT| 15| IX
sl Pl+|+|P|+|P|+|+

SA +|(P|+|P|+|P|+]|+

sB +|(+|P|P|+|P|+|+

X PIP|P|P|P|P|+]|+

sT +|+|+|P|+|P|+|P

XT PIP|P|P|P|P|P|P

1S + |+ |+ |+ |+|P |+ |+

IX +|(+|(+|+|(P|P|+]|+

8. dbra. XDGL - kompatibilitasi matrix (forras: [17] 2.4bra)

strukturalis zarak az eddig emlitett cstcs és rész-fa zarak lesznek, mig a tartalmi
zaroldsok megoldasat a zarak annotalasaval oldjuk meg, azaz kapnak a zarak egy-egy
érték-alapt predikdtumot (Value Based Predicate), az egyszertiség kedvéért példaul
az IS és IX zaraknal ez mindig #igaz értéki lesz.

Az XDGL protokoll kompatibilitdsi matrixaban (8.4bra) szintén nincsenek szig-
oru litkdzések, hiszen itt is a predikdtumok kiértékelése utan deriil csak ki, hogy
valoban van-e iitkozés. Szigort kompatibilitas van ellenben az IX és X illetve IX és
S zarak kozt hiszen a szdndék zarak nem a csiicsra jelentenek megkdtést, hanem a
csics egy leszarmazottjara.

A fantom problémat megakadélyozo logikai zarak gyakorlatilag tulajdonsigok
(logikai feltételek) halmazai, ezek a zarak akadalyozzdk meg a megfelels tulajdon-
sagokkal rendelkez6 csucsok beszurasat. A maésik logikai zar az IN (j beszuras)
zar amely egy beszirandé csics tulajdonsigait adja meg. A két most leirt zar ter-
mészetesen a megfelelg tulajdonsagok egyezése esetén (logikailag zérolt: cstcsok

neve, neve-értéke, sziilGje-neve-értéke) iitkozik.

Az XDGL iitemezd§je. Itt és most csak az iitemezd 1épéseit soroljuk fel az iite-
mezG helyességének bizonyitasa megtalalhato [19] 4.3-as szakaszaban.(Az iitemezd
lépésein is latszik hogy a protokoll a DGLOCK-b4l alakult ki.)

Tehat az iitemez6 a kovetkezSképp jar el egy 4 miivelet a(op;,t;) esetén:

1. Meghatéarozza a Dataguide-on belill azokat az osvényeket (DP = data-path-

set), amelyek érintettek a lekérdezés/modositas altal.

2. Kiszamitja az érintett Osvényeket alkoto csicsok predikdtum halmazat NP
(node-predicate-set) = {(n;p;)}, ahol n; egy érintett csics és p; az op; miivelet

altal a csucsra vonatkoztatott predikatum.

3. Kiszamitja a fantom halmazt PH={(n;,properties;)}, ahol n; a Dataguide
egy olyan cstcsa, ahol fantom jelenhet meg és properties; a zarolandé csicsok

tulajdonsagainak halmaza.
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4. Ha a mitivelet egy besziras miivelet és b6viti a Dataguide-ot, akkor kiszamitja

a properties;-t.
5. Megszerzi a miivelet szamara sziikséges csics és fa zarakat:

e Ha lekérdezés, akkor n;eNP-re szerez (ST,p;) zarat és n; minden Gsére (IS,

Higaz) zarat

e Ha I;(csticsba beszuras)(Ip, I4-re ugyanigy) a mivelet, akkor minden nje N P—
re : (1) ha n; a besztras egyik célcstcsa, akkor szerez ra (SLp;) zarat és
(IS,#igaz) zarat az Gseire, (2) ha n; a mivelet Osvénykifejezésének egy 4ga,
akkor (ST, p;) zarat allit be ra és (IS,#igaz) zarat az Gseire, (3) ha njaz egyik

beszurt cstcs, akkor (X, p;) zarat rak ra és (IX,#igaz) zarat az Gseire.

e Ha torlés miiveletrdl van szo6, akkor minden n;e NP — re : (1)ha n; a torlés
egyik célesicsa, akkor szerez ra (XT,p;) zarat és (IX,#igaz) zarat az Gseire,
(2) ha n; a mivelet osvénykifejezésének egy aga, akkor (ST, p;) zarat allit be

ra és (IS,#igaz) zarat az Gseire
1. Minden n;ePH csucsra kioszt egy (L,properties;) logikai zarat.

2. Ha a Dataguide-ot b6vits besziras mivelet tortént, akkor a Dataguide-ban az

érintett csics Gseire is szerez 0j beszuras zarakat (IN,properties;).
3. Ha iitkozést talal, akkor késlelteti az j miivelet végrehajtasat.

Ez a Dataguide-alapt protokoll, méar jobb lehetgségeket kinal ugyan a DGLOCK-nél,
de sajnos nem kozoltek rola kvantitativ mérési eredményeket a szerzGk igy jobbara
csak az olvaso fantazidjara van bizva, hogy a zérolas athelyezése a dokumentumrol
a hattérben karbantartott Dataguide-ra mennyire kifizet6d6 a logikai (predikatum

jellegii) zarak kiértékelése jelentette garantalt tobbletmunka mellett.

3.2.10. SXDGL - egy pillanatkép alapt megoldas

Az XDGL kutatogardajanak tagjai alkottak meg ezt a protokollt is, név szerint Ple-
shachkov és Kuznetcov érintett létrehozasdban. Az SXDGL az el6ddk alapjan szin-
tén kiilonbséget tesz strukturilis és tartalmi modositasok kozt és figyelembe is veszi
az iitkozések elkeriiléséhez a tartalmi tényeket. Amiben viszont kiilonbozik elGd-
jeitdl, az a csak-olvasoé és az ir6-olvaso tranzakciok kozti litkdzések és a lekérdezések
zarolédsa okozta tobbletmunka kikiiszobolése a pillanatképekkel megvalositott tobb-
verzi6s miikodés kovetkeztében.

A tobbverzios miikodéshez sziikséges verzidelérési problémahoz a szerz6k im-
plementacios megoldast is vazolnak, ez a Sedna XML-adatbaziskezelGben is meg-

valositott tarolomegoldas. Ebben a tarolorendszerben a kdzponti elem a Dataguide,
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a Dataguide csticsainak vannak mutatoi az XML dokumentum megfelel§ csicsait
tarolo lapokhoz. Az azonos Dataguide csiicshoz tartozo lapok egy kétiranyu listava
vannak Osszefiizve. A csicsok strukturalis és tartalmi (text) része szét van valasztva,
a strukturalis részt egy fix méret leiré tartalmazza, a tartalmat pedig kiilon lapok
taroljak. A csucsok leirdi kozti kapesolatokat direkt és indirekt mutatokkal (az indi-
rekt mutatokat tablakban tarolva) valositjak meg, itt kiemelten fontos a lekérdezések
és a modositasok altal preferalt mutatok (direkt,indirekt) kozti egyensily fenntartésa
a rendszer teljesitményének szempontjabol.

A verziok kezeléséhez szintén a Sedna-ban megvalositott megoldast vazoljuk.
Miszerint is a rendszer minden lapnak legfeljebb 4 verzi6jat tarolja, valamint a
rendszer tarol két logikai pillanatképet (a tranzakciok konzisztencidjat megtarto

képek) a verzionalas megvalositasahoz. A kiilonbo6zd verziok:

e WV (Working Version): munkapéldany, ez egy még nem committalt tranzakcid

altal létrehozott verzio.
e LCV (Last Committed Version): az utolsé committalt verzio.
e (S: az aktudlis pillanatképhez tartozo verzio.

e PS: az el6z6 pillanatképhez tartozo verzié.

Az adatoknak lehet egyszerre tobb cimkéjiik is, de ezek nem tarolédnak, hanem di-
namikusan allapitja meg Gket a protokoll a segédadatokbol (aktiv tranzakciok listaja:
ActList, a verzi6 id6bélyege, a verzié 1étrehozojanak azonositoja, a pillanatkép idsbé-
lyege Tes, T'ps és az aktiv tranzakciok listajanak a pillanatképpel egyideji allapota
ActListcg, ActListpg). A verziok meghatarozasahoz még egy (a Sednaban a lapok
fejlécében tarolt) listat (V') hasznal a protokoll. A listdban egy adott adat verzi6
metaadatai (id6bélyeg, létrehozo azonositdja) vannak csokkend sorrendben. A verz-

iok meghatarozasa:

e WV: Ez mindig a legfrissebb, tehat ha létezik, akkor a lista els§ eleme lesz.

Akkor létezik csak, ha a létrehozo azonositéja benne van még az ActList-ben.

o LCV: Két lehetGség van: ha létezik a WV, akkor az LCV a lista rdkovetkezd

eleme, kiilonben az LCV a lista els§ eleme.

e CS: az aktualis pillanatképhez tartozoé verzié6 meghatarozasahoz elGszor létre
kell hozni V azon részlistajat V’-t, amely csak a Tog id6bélyeg el6tti verziokat
tartalmazza (ezek a pillanatkép létrehozasakor mar létezett verziok). Mivel
ebben a listdban lehet WV is, igy fel kell hasznélni a pillanatkép ActList-jét
(ActListcg) és ez alapjan meghatéarozni az LCV-t.

e PS: CS-hez hasonléan.
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Az adatok hatékony eléréséhez szintén a Sedndban megvalositott memoriakezelési
megoldast ajanljak a szerzék. Ez a megoldas (lapszinti finomséaggal kezeli a verz-
iokat) az adatbazis cimterét (Database Address Space) rétegekre bontja (a rétegeket
lapok alkotjak és azok taroljak az XML adatokat) és leképezi azt egy virtudlis
cimtérbe (Virtual Address Space). Igy az adatelemek cimét a réteg és a rétegen
beliili cim fogja alkotni, a rétegen beliili cim lesz az elem cime a virtualis cimtér-
ben. Ha nincs bent egy cim a virtudlis cimtérben, akkor general6dik egy laphiba és
betoltédik a lap. Mivel a lap verzi6it az utolsoé verzion keresztiil érjiik el, igy a lap
fejlécében talalhato lista kovetkeztében a tobbi verzio kikeresése méar gyors lesz. A
megoldéas hatasara a draganak szamito verzidkeresés miivelet relative ritka lesz, igy a

bemutatott verzionalasi séma is kevesebb tobbletmunkat jelent a rendszer szamara.

Az SXDGL protokoll. A protokoll kiilénbséget tesz ugyebar csak-olvasd és mo-

dositd tranzakciok kozt. Ez alapjan szétvalasztjuk ezek targyalasat.

A csak-olvaso tranzakcidk (lekérdezések) kezelése:. Mivel ezeket a tran-
zakciokat specialisan kell kezelni, a tranzakcio-kezel6nek tudnia kell, hogy egy tran-
zakci6 lekérdezés vagy sem. A lekérdezések kezelésének kulcsa a két logikai pil-
lanatkép: az aktuélis és az el6z6 pillanatkép. Az 1j lekérdezések mindig az aktualis
képet kezdik olvasni, nem zérolnak semmit, mindig a CS/PS verziokat olvassak és
nem iitkoznek a modositod tranzakciokkal.

A pillanatképek ,eloregedése” miatt a tanzakcid-kezelének rendszeresen 1j pil-
lanatképeket kell készitenie, ehhez az el6z6 pillanatképet hasznélja fel. A pillanatkép
készitésének idején nem dolgozhat lekérdezés az éppen frissitett képen, igy ha az ak-
tudlis pillanatképet hasznalja egy masik lekérdezés, akkor az el6zé képet frissiti a
rendszer az aktualis kép idGbélyegével és aktiv tranzakcio listajaval, hogy ezek a
tranzakciok tovabb futhassanak (ha azt is hasznélja lekérdezés, akkor a pillanatkép
letrehozasat el kell halasztani). A pillanatkép frissitése amigy az el6bb emlitett két

lépéshbdl all, az id6ébélyeg és az aktiv tranzakciok listajanak frissitésébdol.

A mobdosité tranzakciok kezelése:. Az SXDGL két-fazisu zarolasi szabé-
lyt alkalmaz a zarak kezelésére (szigorut,mivel a tranzakciok végéig megtartja a
zérakat), valamint rovidtavi zarakat az adatok fizikai konzisztenciajanak megdrzésére.
A zarakat és a logikai predikatumokat a Dataguide cstcsaira helyezi, mint el6djei.

A strukturalis zarakon beliil itt is két fajta zarral talalkozunk, a csics és a fa
zarakkal. Ezek neviikh6z ill6en az XML dokumentum cstcsaira, illetve az azok
alatt elhelyezked6 részfaban talalhato csicsokra vonatkoznak, a zérak a Dataguide

csucsaira keriilnek és kothet hozzajuk predikdtum. A felhasznélt zarak:

e P (Pass - athaladasi) zar: ezeket a zarakat az Osvény-miiveletek hasznaljak,

36



granted
requested | S| P | SI|SA|SBIXN] X [STIXT]IS[1X
1= T T 3

9. abra. SXDGL kompatibilitasi matrix (forras: |[19]| 3.abra)

ilyen zarak keriilnek az Osvény koztes (intermediate) cstcsaira. A P zar
megengedi a koztes cstcsok listajaba tartozo csicsok beszurasat, de tiltja azok

torlését.

e S (Shared - osztott) zar: ezt a zarfajtat is az Gsvény-miiveletek hasznaljak,

ilyen zar keriil az 6svény altal meghatarozott cél (destination) csticsokra.

e SharedInto (Shared After és SharedBefore hasonléan) zar: Az InsertInto miivelet
célcstcsaira keriil ez a zar, hatasara nem lehet modositani a beszirt csiicsokat

és beszurni a zarolt csucsokba.

e XN (eXclusive New - 1j kizard) zéar: az tjonnan létrehozott csticsokra keriil ez
a zar, ami tiltja a zarolt csicsok modositasat, de engedi az athaladast ezeken

a csicsokon.

e X (exclusive - kizaro) zar: azok a miveletek hasznaljak ezt a zarat, amelyek
a dokumentum bels§ cstucsait modositjak. A zar tiltja konkurens olvasast és

modositast egyarant.

e ST(shared tree - osztott fa) és XT (exclusive tree - kizaro fa) zarak: mint
neviik is mutatja 6k a protokoll altal hasznalt fa zarak, azaz a teljes részfikat
(a zérolt csiucs Osszes leszarmazottjat) zaroljak osztott (minden modositast

gatlo) vagy kizar6 (minden olvasast és modositast gatlo) modban.

e IS (intention shared - osztott szandék), IX (intention exclusive - kizaro szandék)
zarak: ezeket a zarakat az osztott és kizaro zarak kiosztésakor kell megszerezni
a zarolando cstcsok Gsein, a durvabb finomségi szinteken (a hierarchidban ma-

gasabban) elhelyezett zarakkal valo titkozések elkeriilése végett.

A zarak kompatibilitasi tablazata (9.4bra) nem tartalmaz direkt iitkozéseket, csak
a létezs predikdtumok kielégithetetlensége esetén all fent {itkozés.

A fantom problémat (olyan moédositasok végrehajthatosagat, amelyek megval-
toztatnak a mar végrehajtott miveletek eredményét) kikiisz6bolni hivatott logikai
zérak az XDGL-nél is ismertetett L (logikai) és IN (insert new - 0j besztiras) zarak.
Ezek a zarak gyakorlatilag tulajdonsdgok halmazai, ahol a tulajdonsigok logikai

feltételek a csticsra nézve. A logikai zarak tiltjak a zarban rogzitett tulajdonsagokkal
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rendelkezd cstcsok beszurasat. Az IN zar a beszurésra keriil§ Gj csics tulajdonsa-
gait tartalmazza és a beszturandé csiics minden Gsére meg kell szerezni, az litkdzések
elkeriiléséhez. A modosito események csak akkor vezetnek fantomokhoz a Dataguide
alapt protokolloknél, ha a Dataguide-ban 1] Ut jelenik meg, amire ugyebar elézéleg
nem tehettiink zarakat, ezt a probléméat orvosolja a két imént ismertetett zar. Az
IN és L zarak iitkozésének ellenérzéséhez a kdvetkezd tulajdonsagokat kell vizsgélni:

nj-cstcs-sziilgjének-neve,Gj-csics-neve,ij-csucs-értéke. Utkozés all fenn ha:

e Olyan nevi csicsot akarunk beszirni, amelyek neve szerepe mar egy logikai

zarban, aminek nincs més feltétele.

e A beszirando cstics neve és értéke is egyezik egy mar kiadott logikai zarban

lévivel.

e A beszirando csics mindharom tulajdonsagara van egyezés egy létezd logikai

zarban.

A protokoll emlitést tesz még a DTD-ben szereplé sorrend kihasznalésarol a fe-
leslegesen szigort fa zarak okozta iitkozések elkeriiléséhez, de ennek megoldasat nem
mutatja be részleteiben.

Az eddig ismertetett zérak és miikddési elvek még sajnos nem hozzak a kivant
eredményeket, ugyanis ha két aktiv tranzakcié ugyanazt az adatot modositana eld-
fordulhatna, hogy egy adatelem legfrissebb verzioja folyamatosan nem committéalt
tranzakciohoz két6dne. A probléma kezeléséhez bevezetjiik a tranzakcio fiiggGségi
grafot (Transaction Dependency Graph), ami egy iranyitatlan graf, csticsai a mo-
dosito tranzakciok, él pedig akkor vezet egyik csticsbdl a masikba ha (1) mindkét
tranzakcio aktiv és (2) az egyik olyan elemet akar modositani, amelyet a masik
mar modositott. (1) és (2) hatékony ellenérzéséhez a zar-kezeld segitségét vessziik
igénybe. Mivel minden moddositd tranzakcidonak kell a modositando lapra egy X
(rovid)zarat szerezni, miutan az X zarat elengedi a modosité a tranzakcio-kezeld
atkonvertalja azt egy C zérra, ami minden zarral kompatibilis és a C zarat a tran-
zakcio committélasakor vessziik le a laprol. Ezt kihasznalva (2)-est modosithatjuk
arra, hogy ellendrizziik, hogy van-e C zar a moddositani kivant lapon. Ezen kiviil
minden modositod tranzakcionak el kell végezni a kovetkez6 miiveleteket commit-

talas el6tt:

1. Ha benne van a tranzakcio a TDG-ben, akkor a csticsot P (prepared - kész)

jeloléssel kell ellatni.

2. Ha a tranzakci6 nincs benne a TDG-ben, akkor el kell tavolitani az ActList-bdl.

Igy a TDG-ben nem szerepd tranzakciok modositasai a befejezddésiik utan lathatova
valnak a pillanatkép(ek)ben a lekérdezések szamara. A TDG-ben szerepls tranzak-

ciok modositasal tovabbra sem elérhetek. A TDG-bdl viszont torolhetéek azok a
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<?wnl version="1.0"7?>
<pib>
<book year="2004" id="bookl'">
<title>The Title</title>
<author>

aftribute root
node

<fname>first name</fname>
<lname>last name</lname>
</author> OL I
<price>49, 99</price> Ubook1 ] [TheTitie }
</ocok> 1.3.1.31 1.3.1.5.1 1.3.3.31 3513,

</pik>

text node last name

attribute node first name

string
node

10. abra. XML atalakitasa taDOM fava (forras: [9] 2.abra)

részgrafok, amelyek csupa P-vel jel6lt csicsbol allnak és ekkor mar ezeket a csicsokat
is el lehet tavolitani az aktiv tranzakciok listajabol. A TDG végtelen novekedésének
megakadalyozasahoz, ha a graf talng egy hatarértéken, akkor a tranzakcio-kezeld
megvéltoztathatja az X és C zarak kompatibilitasiat, aminek hatasara a TDG egy
id6 utan iiressé valik és ezutan visszaallithatja a zarakat az alap kompatibilitasra. Ez
biztositja azt is, hogy a modosito Gj verziot fog létrehozni és nem az utolsé verzion
hajt végre moédositasokat.

A protokoll helyességbizonyitasa és a DGLOCK-kal tértént dsszehasonlitas mérési
eredményei [19]-ben megtalalhatoak. A protokoll kapcsan megemlitendd, hogy a pil-
lanatképek karbantartaséanak (frissitésének) kovetkeztében el6fordulhat, hogy egyes
lekérdez6 tranzakciok, nem a legfrissebb (de mivel a pillanatképek konzisztensek,

ezért konzisztens) adatokat latjak.

3.2.11. A taDOM protokollok

Ezek a protokollok a DOM API &ltal biztositott miveletekhez lettek kialakitva, de
az ezen miveletek tAmogatasdhoz sziikséges megoldasok 6tvozve a taDOM tarolasi
struktaraval és az XTC tranzakcid-kezelGvel, amit szintén a taDOM protokollok sz-
erzdinek nevéhez kothetiink, a manapsag 1étezé XML tranzakcio-kezelési megoldasok
kozott igazan jo pozicidt biztositanak ennek az iranyvonalnak.

A taDOM struktura a szabvanyos DOM strukturaban létezd elem, attribitum,
text csticsok mellé bevezet egy attribatum gyokér csiicsot és egy string csiicsot
(10.4bra).

Ezek a csiicsok természetesen csak a zar-kezelg altal latott logikai reprezentéa-
cibban jelennek meg, a felhasznalé szaméra nem jelent lathaté valtozast a DOM
struktirahoz képest. Az 14j attribitum gyokér csics megjelenik minden elemnél és
az elem attributumai nem kozvetleniil az elemhez fognak ezutan csatlakozni, hanem
az attributum gyokér csiicshoz, ez a megoldas a gyakorlati oldalon a GetAttributes
hivasoknal jelent elGrelépést, hiszen nem kel zarolni az Osszes attributumot csak az

attributum gyokeret. A masik 4j csucsfajta a string csucs az XML dokumentumok-
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IR |[NR|LR | SR |IX |CX |SU|sX - | IR |NR|LR [ SR | IX |CX | sU | sx
wml+ |+« + | ++]+]-]- IR | IR | IR |NR|LR |SR | IX |CX | SU | sX
v13 (N A NP U VI R I B I NR|NR|NR [NR|LR | SR | IX | CX [ SU | sx
'3 U N R I I DR IR R LR | LR | LR | LR | LR | SR |IXpg [CXng| SU | SX
sl + |+ |+ |+« -] -1-1- SR| SR | SR | SR | SR | SR |IXgp [CXge| SR | SX
|+ |+ |+ ]+ + |+ IX | IX | IX | X D |1Xee | X | €X | X | 8X
aexfl+ |+ |+ - -+]+]-]- ox | ox | ex | ex [cxXpp|CXsg| €X | €x | sx | sx
SsUp+ |+ |+ |+ +]-|-1-]- sulsu|su|su|su|su|sx |sx|sul|sx
sXxpP+ |- -1-1-1-1-1-1- sx | sx | sx | sx |sx [sx|sx|sx|sx|sx

11. abra. taDOM2 kompatibilitasi (jobb) és konverzidos matrix (bal) (forras: [9]
3.4bra)

ban megszokott attribatum és text csticsok értékeit hivatott tarolni és természetesen
ez sem lathato a felhasznélok szamara, 6k tovabbra is attribttum és text csicsokat
modositanak, viszont a zar-kezel6 implicit zarolja ezeket a csticsokat ha az értékeiket
olvassdk vagy modositjak. Ez a megkozelités megfelel a DOM API-ban hasznalatos
elem (GetElementByld,...) és értéklekéréseknek (getValue).

A protokoll miik6dése sorén a zarak elhelyezését a taDOM fan egy zar-kezel6nek
kell megoldani. A konkurens tranzakciok kiszolgalasahoz a protokoll navigacios és
logikai zarakat is alkalmaz, a dinamikus zarolasi finomsag megvalésitasahoz konverz-
i6s szabalyokat is definidlunk. A taDOM protokollok nevei tiikrozik az altaluk ta-
mogatott DOM szabvanyt is, ezért 1étezik taDOM?2 és taDOM3 protokoll is valamint
mindkét alapprotokollnak létezik egy bévitett taDOM*+ valtozata is.

A protokollok altal hasznalt zarolasi modok a hierarchikus protokolloknél hasznalt
(R, X, U, IR, IX) zarakhoz hasonloak, azok helyébe lépnek a megfelel finomsagu
zaroldsok megvaldsitasa érdekében.

A taDOM2 protokoll altal hasznalt zarak kompatibilitasi és konverzios matrixa
a 11.abran lathato.

A zarak leirasa:

e IR (intention read - olvasési szandék): jelentése, hogy valahol az alatta 1évé

részfaban olvasni akarunk egy csucsot (mint a hierarchikus protokollnal)

e NR (node read - csics olvasas): az olvasni szandékozott cstcsra kell ilyen zarat
szerezniink. A csiicshoz vezetd tton 16vs Gseire pedig IR zarat kell szerezni.
Az NR zér csak azt a cstcsot zarolja, amelyre megszerezték, a leszarmazottait

nem.

e LR (level read - szint olvasas): egy csucsot és a kozvetlen gyerekeit zarolja.

Hasznos a gyerekek,attributumok lekérdezésekor, mert igy nem kell mindre
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kiilon NR zarat tenni.

e SR (subtree read - részfa olvasas): egy adott cstcsot és az alatta elhelyezkedd

részfat zarol osztott hozzaféréssel.

o IX (intention exclusive - kizar6 szandék): a hierachikus protokollhoz hasonldan
a zarolt cstcs alatti részfaban végrehajtani szandékozott modositast jeloli, de

nem a kozvetlen gyerek csicsokon végrehajtandot (az a CX lesz).

o CX (child exclusive - gyerek kizard): azt jeloli, hogy valamelyik kézvetlen
gyerek csticson van mar SX zar, ezaltal SR és LR mar nem adhato ki. Azonban

masik CX zar még kiadhato masik gyerekre.

e SU (subtree update option - részfa modositéasi lehetGség): lehetéséget biztosit
a zarolt cstics olvasasara és ha sziikséges a kés6bbiekben a modositasara is.
Visszakonvertalhatdo SR zarrd vagy ha sziikséges és nincs tobb olvasasi zar
a csucson, akkor kiterjesztheté SX zarra. Az SU és (IR,NR,LR,SR) zarak

kompatibilitasa is gy van kialakitva, hogy a ki¢heztetést probalja elkeriilni.

o SX (subtree exclusive - részfa kizaro): a modositani (tartalmi modositas vagy
torlés) kivant cstcsra kell ilyen zarat rakni, sziilGjére kell egy CX zar és a

dokumentum gyokeréig felfelé kellenek az IX zarak.

Ezek a zarolasi modok részben a hierarchikus protokoll zarolasi modjaibol szarmaz-
tathatok, részben pedig a DOM-alapi konkurencia-kezelés tamasztotta igényeket
hivatottak kielégiteni. Egyes zarolasi médok egymassal vald hasonlosaguk ellenére
is sziikségesek a finomabb zarolds megvalositasahoz, ezekre az esetekre magyarazo
példak talalhatoak [9]-ben.

A taDOM protokollok altal hasznalt zar atalakitasokrol par szoéban. A zarak kon-
vertalasanak sziikségességét az egy tranzakcio altal, egy elemre igényelt zdrak szdméa-
nak minimalizaldsa indokolja leginkdbb, mivel a nagyobb zér-listak bonyolultabb
ellenérzéseket és tobb erdforrast igényelnek a rendszert6l. A zarak atalakitasakor
mindig megprobaljuk a létezd zarat olyanra cserélni, amely mind a létezG zar al-
tal biztositando, mind az igényelt zar altal biztositandé tulajdonsagokat biztositani
tudja. A konverzios szabalyok a 11.abra jobb oldalan talalhaté konverzids matrixban
talalhatoak (sor: ami megvan, oszlop: amit igényel).

A cstics zarakon feliil sziikség van az dgynevezett navigicids zarakra is. Ezek
a zarak kell biztositsak a tranzakcioknak, hogy az altaluk bejart utak nem valtoz-
nak meg a tranzakcié befejez6dése el6tt, azaz példaul az egyik csiicsboél kiindulva
bizonyos fix 1épéseket végrehajtva a tranzakcio teljes élete soran azonos cstcsba jut

(feltéve termeészetesen, hogy 6 maga nem modositott az utvonalon). Ennek a feltétel-
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12. abra. Virtualis élek a taDOM faban (forras: [9] 5.abra)

nek a biztositasdhoz a taDOM faban csiicsokon kiviil a hozzajuk tartozo virtualis
navigacios éleket is zaroljuk (12.4bra).

A tranzakcioknak a csticsokra megszerzend§ zarakon kiviil, a csicsokat 6sszekotd
virtualis élekre is zarakat kell igényelni és ezeket az éleket logikai voltuk miatt tgy
kell zarolni, hogy a bejarast ne csak egy iranybol védjék, hanem mindkét iranybol
és figyelni kell az els6 és utolsé gyerek mutatokat is. A bejardsok tadmogatasahoz 3

zarolasi modot hasznal a taDOM?2:
e ER (edge read): olvasési célu bejarasok esetén sziikséges

e EX (edge exclusive): él modositasat teszi lehetéve (besziras, bovités, torlés),

a miivelet altal érintett minden élre meg kell szerezni.

e EU (edge update option): az SU zarhoz hasonléan a holtpontok el6fordulési

esélyét csokkenteni hivatott a modositod tranzakciok kozt.

A navigacios zarak segitenek a fantom probléma elkeriilésében is, mivel védik a
bejart utakat az 0j beszirasoktol.

Az eddig ismertetettek akalmassi teszik ugyan a taDOM2 protokollt a DOM
2 altal meghatarozott miiveletek tamogatasara, de a csics atnevezése (remameN-
ode) miivelettel mar meggytlik a baja (ez DOM 3 szabvany). A kompatibilitas
érdekében egy 0j csucsfajtat vezettek be a szerzdk, a virtualis név csucsot (virtual
name node), minden csticshoz a taDOM faban csatoltak egy ilyet, ezzel oldva meg
az atnevezett csics részfajat nem érinté kizarasos zarolast. Egy belsd csics ilyen-
feleképp megoldott zarolasahoz egy SX zarat helyeznek a virtualis név csicsra és
egy-egy CX-et a modositando és a sziil6 cstcsra.

A taDOM2 protokollnak még egy hatranya van. A konverziés méatrixban al-
soindexszel ellatott esetek olyan zarak kiosztasat okozzak, amelyek kiosztédsdhoz
az XML dokumentumot kell olvassuk a zarolando6 cstucsok megallapitasihoz. Ezt
a problémat oldottak meg a taDOM2+ protokollban tovabbi 4 zar bevezetésével,
melyeket a kérdéses esetekben hasznal a zar-kezel6.

A taDOM3 protokoll tovabb erdsitette ezt a vonalat egy 10j zar bevezetésével,

amely lehet6vé teszi a bels6 csiicsok kizard zarolasat a részfa befolyasolasa nélkiil.
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Ennek a zarnak a bevezetése modosulasokhoz vezet a kompatibilitdsi matrixban is
ugyan, de a taDOM2 és 2+ esetén bevezetett virtualis név csicsok hasznalatatol
megszabaditja rendszert, ami egyben azt is jelenti, hogy csticsonként tjra csak egy
zarat kell fenntartani 2 helyett, ami a virtualis név csiicsok miatt alakult ki. A vir-
tudalis név csiicsoktol megszabadulva Gjra a konverzios matrix felé fordulunk, amely
a taDOM3 esetében is tartalmaz olyan konverzidokat, amelyek miatt olvasnunk kéne
az eredeti dokumentumot. A megoldas a 2+-hoz hasonléan 4] zarolasi modokkal
érkezik, méghozza 8 tjabbal. (A 2+, 3, 3+ protokollok kompatibilitasi és konverzios
matrixainak valtozasai [9] 7.-8.-9.-10.-11.4brajan megtalalhatoak.)

A taDOM csalad tagjainak komplexitasa a fejlédésiik soran ugyan nétt, de ez
a teljesitményiiket a megfelel§ iranyba mozditotta el, ennek bizonyitéka a fejlesztGi
altal az XTC-n futtatott tesztek eredménye, melyet a taDOM protokollok nyertek
(részletek [9] 5.szakasz).

A taDOM csalad kapcsan nem emlitettiik a hierarchikus protokolloknal megszokott
zar kiterjesztési megoldést, de mivel ez a protokoll is hierarchikus alapokkal ren-
delkezik, természetesen itt is lehetdség van a zarolasi mélység meghatarozasara, ami
a legfontosabb befolyasolo tényezéje ezen protokollok teljesitményének. A dinamikus
zar kiterjesztések kezelését a tranzakcio-kezel§ feladata megoldani és a rendszert
beallito szakemberek feladata a megfeleld zarolasi meélységet (és ennek fiiggvényében
a lehetséges konkurencia mértékét) beallitani vagy a megfelel hatarértékeket megadni
(példaul: mekkora zarmennyiség felett kell elkezdeni a zarak finomsaganak csokken-

tését) a zar- és tranzakcio-kezel§ optimalis miikodéséhez.

3.3. Nativ XML adatbaziskezelk

Az el6z6 szakaszban ismertetésre keriilt egy tucat kimondottan az XML adatok
struktirajahoz késziilt protokoll, némelyiknél meg is emlitettiik, hogy a megoldéas
megvaldsitasra is keriilt valamely nativ XML adatbaziskezel6ben. Most olyan minta
implementaciokrol lesz szo, amelyek a fent emlitett protokollok valamelyikét hasznaljak
és altalaban valamely kutatési projekt részeként, gyakran kimondottan az adott
protokoll tesztelése céljabol keriiltek lefejlesztésre. Ezen implementaciok elénye a
ORDBMS-ekre készitett XML kezel6kkel szemben, hogy egész a tarolasi szintig az
XML adatok szerkezetéhez vannak igazitva és nem csak a felhasznaloknak biztosi-
tanak valamely XML kezelési feliiletet.

A bemutatott protokollok sokszor csak valamiféle tesztkornyezetben lettek kiprobalva
és nem szerves részei adatbaziskezel6knek, s6t a 1étezd implementaciok koziil sem
mindegyik bir egy teljes értéki kereskedelmi rendszer erejével, igy a bemutatasuk
sem lehet olyan teljeskord mint szeretnénk. Megjegyezném, hogy az XML adatbazis-

kezel6knek nem is célja a létezd relacios adatbaziskezelGk levaltasa, céljuk alapvet&en
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13. dbra. A Sedna felépitése (forras: [5] 1.4bra)

az XML adatok kezelésének terén feliilmulni a reléciés megoldasokat.

A tovabbiakban két erGsen kiilonb6z6 megkozelitést alkalmazo protokollhoz ko-
thet6 megvalositast néziink meg részletesebben, a Dataguide alapi SXDGL-lel &ssze-
fonodott Sedna [5] rendszert és az el6z6 szakasz utolsd protokollesaladjaval ,egyiit-
telg” XTC szervert.

3.3.1. Sedna

A Sedna rendszer Kuznetcov - § részt vett az XDGL és SXDGL protokollok 1étre-
hozésaban is - és munkatarsai nevéhez fiizédik. A Sedna az XQuery-re épit, tehat
az itt bemutatasra keriil6 megoldasok, ennek a nyelvnek az adatmodelljéhez van-
nak kialakitva. Mivel a rendszert egy teljesértékl adatbéaziskezelének szénjak és
az XQuery 1.0 szabvanya nem tartalmaz modosité miiveleteket, ezért az XUpdate
modositod nyelvet hasznéljédk kiegészitésként a megvalositasban.

A Sedna felépitése (13.4bra) eléggé szabvanyosnak mondhato.

A governor (irdnyit6) a rendszer ,yvezérl§ pultja’, ez folyamatosan tudja, hogy
melyik adatbézis és azon milyen tranzakciok futnak és iranyitja Sket. A listener
(hallgato) figyeli a klienseket és létrehoz szamukra egy-egy példanyt a tranzakcid
komponenshd6l, valamint megteremti a kdzvetlen kapcsolatot a tranzakcié kompo-
nens és a kliensek kozt. Innentdl kezdve a kliens folyamata (session) a tranzakcios
komponens feliigyelete al& keriil, amiben megtalalhato a parser - szintaktikai elemz6,
az optimizer - optimalizalo és a végrehajto egység (ezecutor). A parser forditja le a
lekérdezést annak logikai reprezentaciojara, ami egy miveleti fa. Az optimalizalo a
logikai reprezentaciobdl elkésziti a fizikai adatszerkezetre vonatkozo6 alacsony szinti
miveletekkel az optimalizalt végrehajtasi terv miveleti fajat. A végrehajtasi tervet
a végrehajto egység értelmezi. Az adatbézis-kezel§ példanyaiban egy adatbazis és
a hozza tartozo adatbazis-szolgaltatasok talalhatoak, a puffer-,index- és tranzakcio-
kezel6k.

A Sednaban szabalyalapt lekérdezés optimalizdlasok vannak egyenlGre csak meg-

valositva, de ezeknek elég széles skaldja, a koltség-alapu optimalizalasok még nem
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keriiltek implementélasra. Itt ezeket nem részletezném, részletesebb informéacio [5]
2.3-as részében talalhato.

A Sedna tobb felhaszndlé szaméara is hozzéaférést biztosit a térolt adatokhoz
(ezt nem mindegyik minta implementécié teszi lehet6vé, hiszen a tesztekhez csak
parhuzamos tranzakciokra van sziikség), viszont a forrasul szolgalo cikk megirasa-
nak idején még csak egy két-fazisu lock protokoll volt implementéalva a konkurencia-
kezel§ szamara (az SXDGL-t 2007-ben publikaltik és abban a cikkben mar azt
allitjak, hogy a Sednaban is implementaltédk, ez most azért nem kizar6é informéci6
szamunkra, mert a tarol6 rendszer implementacidja nem vagy csak kicsit valtozha-
tott és ez most fontosabb szempont szamunkra a gyors hozzaférések és modositasok

megvalositasanak vizsgélatakor).

A Sedna tarold rendszere. A Sedna adattarolasi megoldasanak két fontos don-
tés szolgaltatja az alapjat. Az egyik a cstcsok kozti kapcsolatok megvaldsitasa
mutatokkal, a mésik a dokumentum csicsainak tarolasa a dokumentum tényleges
tartalmanak fiiggvényében (tehat nem a DTD, hanem a Dataguide lesz a tarolas
alapja). A mutatokhoz eldljaroban annyit, hogy az alapelképzelésben szerepls di-
rekt mutatok nem alkalmasak a modositasok hatékony tamogatasara, igy végleges
megvalositas a direkt mutatok minimalizaldsat tartja majd szem el6tt és az XML
dokumentumban 1év6 sziilG, gyerek, testvér kapcsolatok koziil csak a sziilé kapcsolat
indirekt mutatokkal lesz dbrazolva.

A Dataguide alapu tarolas mellett szélnak az igy kapott séma tulajdonsigai,
gy mint: pontosabb mint a DTD, minden Gt ami megtaldlhat6 a dokumentum-
ban, ahhoz létezik pontosan egy it a Dataguide-ban és a Dataguide-ban lévé utak
mindegyike egy a dokumentumban is jelenlévé utat reprezentél, a kapott Dataguide
mindig fa lesz, valamint ez a tarolasi forma alkalmazhaté olyan dokumentumokra is,
amelyekhez nincs megadva a DTD. A tarolas kozponti eleme tehat a Dataguide lesz
(14.abra jobb oldal). A Dataguide csucsait ellatjuk a megfelel§ elemfajta cimkével
(elem, attributum, szdveg,...), ahol sziikséges ott név cimkével is és az adott sémac-
stiicsnak lesz egy mutatdja is a hozza tartozo csicsok adatait tartalmazéd blokkokhoz.
Az egy sémacsicshoz tartozd adatblokkok mutatokkal egy kétiranyu listaba van-
nak szervezve. A blokklistdban szerepld csucsleirék részbenrendezettek a doku-
mentumsorrendnek megfelelGen, azaz a blokkokon beliil nincsenek sorbarendezve
(fizikailag) a leirok, ez gyorsitast jelent a modositasok végrehajtésanal, mivel nem
kell a blokkokon beliili rendezésekre annyi id&t forditani.

A tarolasi modell szétvéilasztja a csticsok szerkezeti és széveges érték részét. A
szoveges érték a szdveg csicsok tartalma, az attribitumok értékei, sth. A szdveges
értékek szépségét” a valtozo hossz jelenti, ezt a slotted-page () szerkezeti megoldéas-

sal kezelik, ami egy ismert és kimondottan a valtozé hossztusagu adatok kezelésére
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14. abra. Csucsleirok (bal) és adatszervezés (jobb)

kidolgozott technika. A szerkezeti részt (a csticsok kapcsolatait) a mar emlitett
csucsleirok tartalmazzak (14.4bra bal oldal).

A csicsleiroban talalhato label - cimke egy szamozéasi séma szerinti cimkét tar-
talmaz, amibdl megallapithato a csticsok egymashoz valo viszonya (pl.: sziil6-gyerek
kapcsolat) és az ilyen cimkézési modszer lehetGséget ad a beszarasok egyszertibb
végrehajtasara is.

A next-in-block, prev-in-block (kovetkezd, el6z6 a blokkban) mutatok a dokumen-
tum szerinti sorrend fenntartasat biztositjak, a left-,right-sibling (bal-,jobb-testvér)
mutatok a testvéreket, a children (gyerekek) mutatok koziil nem tartalmazza min-
det a leird, hogy nehogy kingje a blokkméretet (a fix leiroméret donts fontossagn a
tarteriilet kezeléséhez), ezek koziil minden gyerek-elem fajtabol csak az els6 gyerekre
mutaté mutatot tartalmazza a leiro (a tobbi mér Ggyis lancolva van egyméshoz, ha
tobb van).

A fix lefrébmeéret azonban problémaékat is okozhat 1j besztrasok alkalmaval (pl.:amikor
egy tjonnan beszirt gyerek mutatoja mar nem férne el a leiroban), ezért a feltételt
ugy modositjuk, hogy a leirok csak blokkon beliil rendelkezzenek azonos mérettel
(Ilyenkor a blokkban 16v6 leirok &altal tarolhato gyerek-mutatok szamat jelolik a
blokk fejrészében). A direkt mutatok tovabbi problémét jelenthetnek az olyan es-
etekben, amikor egy besziras tobb adatatszervezéssel jar, ilyenkor til sok direkt
mutatot kéne modositani, ennek enyhitésére vezették be, hogy a sziil6 mutatokat
indirekt mutatokkal és indirekcios tablakkal valositjak meg.

A node handle (cstucs cim) egy szintén fontos része a koncepcionak. FEzzel a
mutatoval lehet hivatkozni a csticsra a teljes élettartama alatt. Ahhoz hogy ez
hatékony legyen, ennek a mutatonak valtozatlanak kell maradni mindvégig. Igy ez
a mutaté az indirekciés tablanak azon sorara fog folyamatosan mutatni, ahol a cstcs
cimét taroljuk.

A direkt mutatok hatékony kezeléséhez a készitGk létrehoztak egy 64bites cimeket

tamogato memoria-kezelést. A megoldas azon alapul, hogy az adatbézisban tarolt
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adatokat (Sedna Address Space) rétegekre bontjak (ezek a rétegek az adatokat tartal-
maz6 lapokbol allnak) és ezeket a rétegeket a folyamat rendelkezésére all6 memori-
ateriileten (Process Virtual Address Space) beliil maguk kezelik. A 64 bites cimek
els6 32 bitje a réteget azonositja be, a kdvetkezd 32 pedig a rétegen beliil az ob-
jektumot. A teljes cimtér rétegekre bontasa utdn nem hasznélnak tovabbi cim
leképezéseket, az objektumok beazonositasahoz egyszertien ellenérzik a réteg szamat
és a rétegen beliili cimet (a virtualis cimtér természetesen le van képezve az operéa-
cios rendszer altal is hasznalt memoriaba, de ennek kezelése mér a puffer-kezeld
feladata). Az adatok elérését a szokvanyos lapozasi technikiknak megfelelgen oldot-
tdk meg, azaz ha egy cim nincs benne a PVAS-ben, akkor laphiba generalodik és
betolti a megfelel§ lapot a rendszer.

Ezzel a memoria-kezelési modszerrel az adatbazis méretére vonatkozo korlatok
,megsziinnek” és a mutaté dereferdlas egyszertivé valik (nem jelent sokkal tobb
munkat az egyszerti mutatokhoz sziikségesnél).

A rendszer teljesitményét befolyasold kiovetkezs szint, a lekérdezések végreha-
jtasa. Mivel a lekérdezések, eredményhalmazuktol fiiggetleniil, alapvetfen nagy
mennyiségli adat megmozgatasaval jarnak, ezért létfontossigi a megfelels tech-
nikdk alkalmazasa a beérkezd lekérdezésekre, hogy a rendszer valaszideje elfogad-
hato meértéki maradjon. Igy a Sedna rendszer is kiilénb6z6 modszereket alkalmaz
a lekérdezések kiértékelésére. Fzeket nem targyaljuk most részletesen, mindossze
emlités szintjén szolunk roluk par szot.

Az elem konstruktorok kezelését, amely az XQuery egy kimondottan eréfor-
rasigényes miivelete, a szerzok egy suspended (felfiiggesztett) konstruktor bevezetésével
oldjdk meg. A felfiiggesztett konstruktor hatésara az olyan esetekben, amikor a
lekérdezés altal visszaadott elemek belsé tartalmat végiil nem vizsgalja semmilyen
miivelet, csak egy mutatot ad vissza a rendszer az eredeti cstcsra, igy elkeriilhet6
az adott elem intenziv adateléréseket igényls teljes mélységii masolasa.Az XPath
lekérdezéseket a tarolasi modell alapjaul szolgéloé Dataguide segitségével hatékonyan
tudja tamogatni a rendszer, ebben az esetben az érintett adathalmaz sztikitését célzo
lépések sorrendjével tudnak leginkdbb kisérletezni. Végiil az XQuery programozasi
nyelvként torténd tamogatasahoz a szerzék adaptaltak egy a relacios rendszerekhez
kialakitott altaldnos iterativ lekérdezés végrehajtasi modellt, amely megprobalja
minden lekérdezésnél megtalalni a megfeleld egyensilyt a miiveletek (fiiggvények és
més programegységek is szoba johetnek) eredményének és szovegének felhasznéalasa
kozt.

3.3.2. Az XTC szerver

Az XTC szerver a taDOM struktiraval és a taDOM protokollokkal egybefonédva
jelol igazén egy fajsilyos egységet az XML adatok kezelésére kialakitott tesztkornyezetek
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15. abra. Az XTC szerver felépitése (forras: 8] 2.4bra)

és protokollok résztvevéi kozt. Eredetileg ez a megoldas is tesztkornyezetként kezdte
palyafutasat a taDOM protokollokhoz, de mostanra kinGtte mar ezt a fazist és sz-
erkezete is komplexebb funkcionalitas elérését célozza meg. Alapvetden itt is az
XML adatok hatékony (relacios megoldasokon tulmutato) kezelésének elérése a cél,
de az XTC eredeti koncepcidjaban is benne van méar a relacios adatbézis-kezelGkkel
torténd kapcsolat 1étrehozasa az esetleges hibrid mikodés tamogatédsdhoz. Most
az XTC szerkezeti felépitése és elsGsorban az XML adatok tarolasahoz kialakitott
megoldésa lesz vizsgalatunk targya.

Az XTC-t a hagyomanyos otrétegli adatbézis szerkezetnek megfelelGen tervezték,
felépitésének vaza a 15.abran lathato.

A szerverrel térténd kommunikacioért a interface réteg felelss, az XTCdriver
felelés (ehhez fejlesztettek egy parancssor feldolgozot is, amire tekinthetiink akar
az XTC API-jaként is) a kliensek kapcsolatainak kiépitéséért és az XTCdriver altal
tovabbitott lekérdezéseket az API RMI szal kezeli. Az API RMI elemzi a beérkezé
parancsokat és az SQL-es részt és az XML-es részt a megfelel§ irdnyba tovabbitja.
Az XTCengine felel6s a nativ XML feldolgozasért és az interfész szolgaltatasokon

keresztiil kapcsolodo kliensek kiszolgalasért. Ezeken kiviil az XTCserver lehetséget
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biztosit a szerveren tarolt XML dokumentumok elérésére ftp és/vagy http kapcso-
laton keresztiil (ehhez a megfelel§ szolgaltatasat kell csak aktivalni).

Az oOtrétegli adatbéziskezel§ rétegeinek bemutatasaval folytatjuk az XTC-vel
torténd ismerkedést. Az els6 legyen is mindjart az ,alsd”, tehat a fizikai bitsoroza-
tokhoz legkozelebb allo. Ennek a rétegnek a neve file services (fajl szolgaltatasok,
fajlkezelés). Ezt a réteget az io-manager, temporary file manager valositja meg
egyiittmiikédve az operacios rendszerrel. Minden io-vezérlének van egy konténer
fdjlja, ezen hajt végre fix blokkméretii olvasasi és irasi miiveleteket egy felettes réteg
szamara. A blokkmeéretek konténerfajlonként kiilonboézhetnek, ezt ugy allitja be a
rendszer, hogy az XML objektumok lehetéleg minél kevesebb toredezettséget okoz-
zanak, tehat se a kicsi se a nagy méreti objektumok ne okozzanak tul sok problémét.
A konténer els6 blokkja (index blokk) tarolja az adott konténer blokkméretét 2
bajton - ebbdl ki tudja szamolni a fajlt megnyitd io-vezérlé a benne 1évG blokkok
szaméat - és tartalmaz(hat) tovabbi adminisztracios adatokat (AD) is. Ha a kontén-
erfajl betelik, akkor dinamikusan bévithets, igy nincs sziikség mar lefoglalt blokkok
athelyezésére.

A kovetkezd réteg a propagation control (terjesztés iranyitas), itt a buffer man-
ager lesz a megvalositd, ami cimtér - fizikai memoriara leképezett -fix mérett lapjait
fogja szolgaltatni a felettes rétegeknek. Minden io-vezérl6hoz tartozik egy puffer
kezelG is, ez inicializalaskor lekérdezi az io-vezérl6t6l a blokkméretet és a beallitott
puffer méret alapjan lefoglalja a puffer memoriat a folyamat szaméra. Az inicial-
izalas utan pedig ki tudja szolgdlni a magasabb rétegekbdl érkezd lap kéréseket.
A lap igény egy 4 bajtos lapszam, az els6 bajt a konténer azonositdja, a tobbi
3 a blokkszam. A kérés hatasara a puffer kezel6 megprobalja megtalalni a fajlt
a memoriaban - ebben segiti egy hash tabla,aminek kulcsai a lapszamok -, ha nem
talalja, akkor a szokasos lapozasi technikakat hasznalva - alapértelmezetten az LRD-
V2 lapcsere algoritmust hasznélja az fras-olvaséds miiveletek minimalizélasahoz, de
ezt akar io-vezérlénként is meg lehet adni, hogy az adott konténerfajlon milyen al-
goritmust hasznaljon - betolti a kivant lapot.

A kovetkezs réteg az access services (hozzaférési szolgaltatésok), ennek meg-
valositdsa mar sokkal bonyolultabb, mivel itt kell kezelni az Osszes fizikai reprezen-
taciot (adatrekordok, mezék, B- és B*-fak az elérési utakhoz, katalogusok). A hoz-
zaférési szolgéltatasokat a rekord-,index- és katalogus-kezeldk valositjak meg. Mivel
a rekord-kezelG lesz a teljes XML feldolgozas alapja, igy az kimondottan az XML
adatokhoz van kialakitva. Minden csics egy fizikai rekordként tarolodik, a rekordok
lapokon beliil tarolodnak, az ilyen lapokat egy laptipus bajttal rekordlapnak jeloli.
A csiicsok dokumentum szerinti sorrendjének megtartasat a rekordok elhelyezkedése
a lapon beliil és a rekordokon 1év§ szint-jelold biztositja. A dokumentum adatainak

fizikailag is egy helyen torténd tarolasa fontos az XML dokumentumokon gyakori
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részfa felépitési miiveletek végrehajtiasa miatt. A teljes dokumentum 6sszeallitdsahoz
sziikséges még a lapok sorrendjének ismerete, ezt egy el6z6- és egy kovetkezd-lap mu-
tatod biztositja. A lapon beliili rekordok offset (eltolas) mutatokkal vannak megadva,
amik a lap végén tarolodnak, ez lehetGséget biztosit a rekordok lapon beliili athe-
lyezésére gy, hogy a kiils6 cimiik nem valtozik meg, mivel a kiils6 cimet a lapszim és
az eltolas mutato indexe alkotja (a rekordlap szerkezetét a 16.4bran balra lathatjuk).

Miel6tt akar egyetlen rekord is rogzitésre keriilne, a puffer-kezel6 létrehoz egy
dokumentum katalogus tipusa lapot, ami tarolja a dokumentum elsé rekordjara mu-
tatd mutatot. A dokumentum letérolasa el6tt a teljes dokumentumot analizalja
a rendszer, igy lehet&ség nyilik a dokumentumnak legmegfelel6bb konténer fajl
kivalasztasara is. A fizikailag tarolasra keriil rekordok felépitése a 16.4bra jobb
oldali képén lathato.

A rekord elsé bajtja egy rekord leird (descriptor), a leird az elsé két biten a
tarolasi modot kodolja, ez lehet inlined (beépitett), distributed (szétosztott), vocab-
ulary (szotér), a beépitett modban az adatok a rekord-struktura végén talalhatoak
(a 2. és 3. bajt adja meg az adatok hosszat), a szétosztott modban a rekord csak
a hosszu rekord kezdd részletét tarolo lap cimét tarolja (a 2.-t6l az 5. bajtig), ezt
olyankor hasznalja a rendszer, ha a rekord til hosszt lenne és nem férne el egy lapon.
A szotar modban csak egy referenciat tarol (a 2. és 3.bajton), ami egy XML szotar-
ban tarolt adatra mutat. A szotar egy (helyettes, név) parokbol &llo rendezett lista,
ahol a helyettes az adott attribitum vagy elemnév egy numerikus reprezentacioja.
Egy ilyen lista olyan XML dokumentumok esetén jelenthet kevésbé helyigényes
tarolast, amelyek sok azonos nevii elembdl allnak. Az ilyen jellegii tarolas egy-
ben nagyobb dokumentumrészek gyorsitotarban tartasinak lehetGségét is magaban
hordozza. A rekordleiré kozepén 3 bit tartalmazza a csics azonositojanak - ez egy
élethosszig tart6 azonositd és minden csicsnak van ilyen - tarolasidhoz felhasznélt
bajtok szamat. A rekordleir6 utolsé 3 bitje az XML cstics tipusanak megfelels rekord
tipust tartalmazza. A rekord 2. bajtjan tarolt szint-jelzés a rekord és az 6t fizikailag
kozvetleniil megel6z6 rekord kapesolatat jeloli (sziilG-gyerek, testvér). A rekordban

tarolt csticsazonositd segitségével az index-kezelg hatékonyan be tudja azonositani
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a csucsok fizikai rekordjait.

Mivel a lapokon beliili rekordsorrend hatarozza meg a dokumentumsorrendet,
ezért a beszuréasok tilcsordulast okozhatnak a lapokon, ilyenkor az index-kezelének
is frissitenie kell a csticsazonositokhoz tartozo fizikai cimeket. Az itt ismertetett
tarolasi modok hatékonysagara jo példa, hogy ha elem vagy attribitum tipusi reko-
rdokat tarolunk 3 bajt koriili azonosito hosszal, akkor a tarolt valtozat kisebb lesz
mint a szoveges formatumia dokumentum.

A besziarasok kovetkeztében sziikség lehet a rekordokat tarolo lap felosztasara,
ilyenkor a lap adatainak megfelel6 aranyi elosztasa a két keletkezé 1j lap kozt
hatékony hely kihasznalast és a kés6bbi besziarasok konnyt végrehajthatosagat ered-
ményezi. A teljes dokumentumok betoltésekor természetesen nincs ilyen probléma,
mert a betoltést megel6z6 analizis sordn a rendszer kiszamitja a dokumentum cstic-
sok varhato méretét is és azok fiiggvényében jo helykihasznalasi aranyt ér el (kon-
téner fajl paraméterezése).

A betdltési folyamat soran a dokumentum elemzését kovetGen a rendszer a reko-
rdok beszurasaval parhuzamosan az indexeket szotarakat is karbantartja. A beszurt
attributum és szoveg csucsok értékei mindig bépitett (inlined) tarolasi médban keriil-
nek letarolasra egy string tipusu rekordba. A kapcsolatot meghatarozo jel6ls a
dokumentum gyokerében 0 és minden elem nyitotaggal 1-gyel né, gyakorlatilag a
gyokérelemtsl vald tavolsagot jeldli, ezaltal a dokumentumrészek gyorsan tjraépi-
thetok.

Az index-kezeld tartja karban a rendszer altal hasznalt szekvencialis listakat és
B-, B*-fakat. A B-fak taroljak a cstcsok (csucs-azonositoihoz, fizikai cim) parjait is.
A csicsazonositok élethosszig szolnak, a fizikai azonositok pedig lapon beliil fixek.
Igy ezen listakat csak akkor kell frissiteni, ha a rekordot masik lapra helyezi at a
karbantartas példaul egy 4j besziras miatt.

A katalogus-kezeld hozza létre a szerver els§ indulasakor a szerver metaadatait
tarold mester-dokumentumot, a csticsok azonositoit kezels B-fat és 6 kezeli a strukturdlis-
indezeket is. A B-fa azonositojat és a mester-dokumentumot egy katalogus lap
tarolja a szerver elindulasatol kezdve folyamatosan a memoriaban.

A kovetkezd réteg a node services (cstics szolgaltatasok), ennek megvalositasa
a node manager (csucs-kezel§). Itt gyakorlatilag a navigacios miveletek, a tet-
sz6leges helyre beszirés, tetszbleges cstcs torlése és a DOM API miiveleteinek nagy
része megvalositasra keriil. Ez a réteg szolgdlja ki a legfels§ szinten lévg XMIL-
kezel6t (a deklarativ lekérdezések feldolgozasa cstcs-orientéalt szemlélettel). Mivel
a cstcs-kezel6 csak navigacios szemléletben dolgozik és ez nem hatékony a kapc-
solatok feldolgozasat igényld lekérdezéseknél, a katalogus-kezeld altal karbantartott
strukturalis-indexekhez kell fordulni a lekérdezések kiértékelésekor.

A strukturalis-indexek négy B-faval vannak megvalositva, amelyek a vizsgalt (és
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a B-fak méretének minimalizalasa céljabol csak a hasznalt) cstucsok azonositojahoz
taroljak a sziilg, utolso-gyerek és az el6z6-, kdvetkezG-testvérek azonositoit. Ha
egy csics azonositojahoz nincsenek még betoltve az adatok ezekbe a fakba, akkor
a rekord-kezelének gyakorlatilag ,brute-force” meg kell keresni azokat kiindulva a
csics azonositojahoz tartozo fizikai azonositobol és a szint-jel6lébél. Ezeket az in-
dexeket nem kell gyakran karbantartani a léthosszu csiicsazonositok miatt és nincs
is minden mtiveletbe beépitve, hogy toltse ezeket az indexeket. Olyankor tolt6dik ez
index struktira, amikor nagy részfik atnézésének kihagyasat lehet elérni a megfelels
informéaciokkal. Amikor egy helyen tarolt adatokat olvasunk ki, akkor felesleges tol-
teni. A kapcsoldédo tesztek eredményei jelentds sebességbeli névekedést mutatnak
az olyan lekérdezések esetében, amelyek mar meglévs strukturalis indexet hasznal-
nak (az indexek nélkiili esethez képest sebességnovekedést jelent az elsé futtatés
is, de mivel kézben késziilnek az indexek igy az elsé futtatds még nem a legjobb
eredményeket hozza).

A legfelss réteg az XML services (XML szolgaltatasok), ennek megvaldsitoja
most az XML manager (XML-kezel6). Ez a réteg biztositja a halmaz-orientalt
miiveletek tamogatasat. Az XPath kifejezések feldolgozasat a kévetkez6 modon
oldottak meg: elGszor is a kifejezést szétbontjak egyéni keresési lépésekre (példaul:
/konyv /tartalom /fejezet kifejezést /konyv, /tartalom, /fejezet részekre). Ezutan
egy iterator a dokumentum gyokerébdl kiindulva végrehajtja a lépéseket egyesével
és folyamatosan sztikiti az eredménycsicsok halmazat, igy végiil megkapja a keresési

feltételnek megfelel Gsszes csicsot.

A vizsgalat eredménye roviden . A két vizsgalt nativ XML adatbéziskezels be-
mutatott részei jol mutatjak, hogy a fejlesztGik mely részt hangsilyozzéak ki leginkabb,
ha a relaciés adatbaziskezel6k {6 hatranyat akarjuk megallapitani. Nem kérdéses
tehat, hogy az XML adatokhoz késziilt tarolasi megoldasok kulcsfontossagiak a
hatékony XML modositést is tAmogato rendszerekhez és ha a két ismertetett megoldést
nézzik, akkor szembetiing hasonlosidgokat fedezhetiink fel az alapvets adatszervezési
és cstlcs-indexelési megoldasokban is. Mindezeket kombinalva az XML adatok sz-
erkezetéhez kialakitott barmely (1), az el6z8 szakaszban bemutatott protokollal kon-
nyedén feliilmilhatoak a jelenlegi (objektum)relacios adatbéaziskezel§ rendszerek,
legalabb a konkurencia és valoszinileg révid idén beliil a lekérdezések terén is (a
lekérdezések sebessége itt most egyaltalan nem hangstlyos, mivel a gyors valaszidejt
alkalmazasok tgyis preparalt adatokon dolgoznak - jo esetben - vagy kellene hogy
dolgozzanak, a kevésbé sebességkritikus alkalmazésok nagy része pedig le tud nyelni
egy bizonyos vélaszidét).

Természetesen ezen rendszerek nem kereskedelmi volta miatt a lekérdezés-optimalizalasi,

Lz 2
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(vagy egyszertien hidnyoznak) a bemutatott rendszerekben, de ezen dolgozat nem is
széndékozott vizsgalni ezeket a tulajdonsigokat, hiszen azok a tranzakciés rendsz-

erek vizsgélata szempontjabol mésik, jol elkiilonithetd részekhez tartoznak.
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4. A latottak felhasznalasi lehetGségei

A kovetkezSkben az eddig ismertetett protokollok és rendszerek megoldasaibol fakado
Otletek vazolasarol lesz sz6. A fenti megoldasok rejtette lehetdségek szamtalan
teriileten és sokféle alkalmazasban eredményezhetnének a jelenlegieknél egyszertibb
komplex megoldasokat.

Az XML dokumentumok szerkezetét figyelembe vevs rendszerek és protokollok
tobb szinten segithetnek a hatékony programok elallitasanak kérdésében. A tel-
jesen altalanos feladat a méar meglévs alkalmazasok egyszert - akir transzparens
- kisegitése a tobbfelhasznalos kornyezetekben. Ezen a téren a nativ XML adat-
baziskezel6k hasznélata kétesélyes, ugyanis a jelenlegi relacios megoldasok elég hatékony
lekérdezési sebességet tudnak biztositani bizonyos esetekben, azonban a szamunkra
fontosabb részen a moédosito tranzakcidkkal dolgozé alkalmazasok terén, a bevezetében
is emlitett, az XML dokumentumokat kiilonféle tabldkba leképez6 megoldasok, nem
biztositanak megfelel¢ mértékd konkurencidt. A médosité tranzakciok tamogatasa-
nak kérdése volt az, amely a problémakor kutatasainak f6 célpontjava 1épett elG és
amelynek nyoman a fenti megoldasok is napvilagot lathattak. Az eredmény a nativ
XML adatbaziskezel6k megjelenése lett, amelyek életrehivasukért cserébe képesek
az alapprobléma kezelésére. Ezaltal megoldodni latszik az dltaldnos feladat, azaz
a XML dokumentumok kezelése osztott kornyezetben, de ha mar eljutottunk idaig,
akkor miért ne probalnank a jovében - ahogy tettiik a relacios adatbaziskezelGk es-
etében is - a programjainkat az ide vezets tton latott megoldasok felhasznalésaval
vagy azok altal 0sztonozve, oly moédon kialakitani, hogy azok jobban alkalmazkod-
janak a félig-struktiralt modellhez vagy ha nem akarunk ennyire mélyre menni,
akkor a mai iranyzatoknak megfelelGen az XML adatbaziskezel6ket ruhazhatjuk fel
tovabbi szolgéaltatasokkal, amelyeket aztan valamilyen altalanos feliileten keresztiil
kihasznalhatnak a jovében a fejlesztok.

A minta, amely kapcsan megvizsgaljuk ezeket a lehetGségeket egy Iratkezeld
rendszer lesz. Itt és most nem fontos egy ilyen rendszer altal nytjtott szolgéltata-
sok teljes ismerete, ami szamunkra fontos, hogy a példaprogramunk komplexitasa
megfelel6 taptalajt biztosit Gjszert megoldasok kigondolasara.

Els6 lépésként néhany sz6 az alkalmazas adatszerkezetérdl. Az alkalmazas adat-
szerkezetén erGteljesen latszik, hogy egy - hosszadalmas evolicids folyamatban kialakult
- nyilvantart6 rendszernek besorolhato jellegii Gssel rendelkezik. Ez alapvet&en nem
is lenne probléma, hiszen egy jol struktiralt adatszerkezet nem kéne rontson az alka-
Imazas mogé keriild iizleti logika megvalosithatosdgan, de mintarendszeriink adat-
szerkezetén van mit javitani. Természetesen egy ilyen program esetén vitathato,
hogy mi a megfelel6 adatszerkezet, de maradjunk csak az alapvetd oknal, ami miatt

egyaltalan felhoztam az adatszerkezetet, a mi vizsgalt rendszeriink nem kevesebb
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mint 60 tablaval és legalabb ennyi nézettel oldja meg az adatok tarolasat és az r-
lapok kiszolgalasat (plusz még jonéhany masik programmodul tablajahoz fér hozza
bizonyos metodusokon keresztiil, mivel az iratkezeld is 1ényegében csak egy modul).

A {6 probléma ebben az esetben az Osszetartoz6 adatok kiilonbozé jellegli hoz-
zaféréseinek kiszolgalasa. A két egymasnak homlokegyenest ellentmondo lekérdezés,

ami ebben a rendszerben elGfordul:

1. Bizonyos komplex objektumok &ttekinté adatainak listdzasa (ez gyakorlati-
lag kotelezd erével a normalizalt tablak Osszekapcsolasat igényli kiilonb6zd
nézetekben, ami kétszamjegyt Osszekapcsolas esetén mér messze nem lesz

idealis).
2. Az objektumok 6sszes kapcsolodd adatanak megmutatasa.

A fenti két lekérdezés fajtaval mintha csak a tarolasi megoldasok XML adatokhoz
alakitdsdnak sziikségességét probalnank aldtamasztani. Els§ ranézésre erGsen ugy
tlinik, hogy az IratkezelS rendszer alatt elhelyezkedd adatszerkezet nem idealis. Ebbe
a vitdba nem megyiink bele, inkdbb valasztjuk azt a megoldast, hogy mi lenne
ha az alatta lévé tablak koziil tobbet Osszevonnank és attérnénk egy XML alapt
adatszerkezetre. Ez természetesen jelents valtoztatas és a rendszer lekérdezéseinek
ujrairasahoz vezetne, de a kapott gyorsulasok kifizet6ddk lehetnek. A XML adatok
felig-strukturaltsaga lehetdséget biztosit szamunkra egy a relacios modellt6l erGsen
kiilénboz6 szerkezet kialakitasara, amit az XML adatbazisok a fizikai szinten is jol

tamogatnak(!).

Miért is lenne kifizet6d6 a szerkezet megvaltoztatasa . A kérdéses esetek-
ben egy relacios modell esetén a lekérdezések feltételeit kielégits sorok elgallitasahoz,
tobb tabla, tobb fizikailag méas helyen téarolt (!) tabla adatainak Osszegytijtésére van
sziikség. Természetesen a relacios adatbéziskezeldk is fel vannak ruhézva a megfelels
gyorsitotarazasi megoldasokkal az ilyen jellegli kérések kiszolgalasara, de itt most
arrol az alapvets tényr6l van szo, hogy ha a redundans adattarolast megel6zendd,
normalizalt tablakkal dolgozunk, akkor a tarolasi réteg elkeriilhetetleniil més helyen
(akdr mas fizikai paraméterezéssel) fogja tarolni a mas karakterisztikaval rendelkezd
masik tablaba rakott adatainkat (ami szekvencialis visszaolvasas szempontjabol ter-
meészetesen nagyon jo nekiink, de itt most nem erre van sziikségiink), holott a rend-
szer logikai tervezésekor nekiink csak arra lenne sziikségiink, hogy bizonyos adatokat
valamilyen szempont alapjan egy egységként kezeljiink (ez az XML-ben elég ha egy
elembe keriil és nem kell neki kiilén tabla/dokumentum).

Ezt a problémét az XML-hez igazitott rendszerek jol oldjak meg azéltal, hogy a
dokumentumok adatait fizikailag is egy helyen taroljak, azaz mindkét fenti lekérdezés

szamara optimalis valaszid6t tudnak biztositani. Itt megemlitendd, hogy egy ilyen
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ytabladsszevonés” jellegli megoldas is csak bizonyos szintig kifizet6dd, hiszen ha az
eredeti struktirat til mélyen Gsszevonjuk -azaz tul sokat denormalizalunk-, akkor
végiil elveszitjiik a fizikai szinten egymashoz kozel elhelyezett adatokbodl szarmazé
elényt, mert a visszaolvasaskor djra tavol keriilnek fizikailag egyméstol az ada-
tok, példaul a testvércsticsok (ezt még csak ellensilyozna az indexelés), ami nagy
valoszintiséggel tobb lap elérésének sziikségességét vonna magaval, ami egyre névekvo
tobbletterhelést jelentene az io-vezérl§ szintjén.

Felvetddhet a kérdés, hogy ha egy ilyen jellegii ,denormalizalast” csindlunk, akkor
az hogyan hat a dokumentum méreteinek fiiggvényében az adatelérés hatékonysagara.
Erre a valasz ugyanaz mint a relacios adatbaziskezel6knél, a til sok adatmozgatéssal
jaro lekérdezésekkel szemben itt sem tdmaszthatunk irrealis kovetelményeket, hiszen
nem ,mesebeli gyogyulasrol” beszéliink. A vazolt Gtlet csupan a fizikai tarolas is-
meretébdl fakado elényok kihasznélasanak egy példaja kivant lenni és nem helyettesiti
az adatok normalizalt tarolasabol fakado elénydket, s6t nem is érdemes olyan adat-
szerkezetre alkalmazni, amelynél nem ismerjiik elég mélyrehatéoan a felhasznalok és
az alkalmazas altal végrehajtott lekérdezéseket, mert végiil a normalizélatlan tablak

lasstsagaval megegyezd probléméval talalhatjuk szembe magunkat.

Probléma: verzidkezelés. Ez kothet6 az iratkezelS egy specifikus folyamatahoz
is, de alapvetGen egy igen népszeridi probléma egyszerisitett kezelésérdl szol. A
tobbfelhasznalos rendszerek igen gyakori probléméja ez és gyakran kiils6 eszkozokhoz
(programokhoz) kell folyamodni a megfelels dokumentumok hozzaféréseinek szinkro-
nizaldsadhoz, verzionélasahoz. Ennek a problémanak most azt a specifikus agat
vessziik szemiigyre, amikor is kimondottan a témaba vagé XML dokumentumok
konkurens hozzaféréseit kellene kezeljiik, példaul egy szdvegszerkeszts jellegii alka-
Imazas kapcsan. A probléma adott, tobb felhasznal6 szeretne modositani és olvasni
egyidejtileg egy dokumentumot és mindenki szeretné egyértelmiien tudni, hogy az &
altala latott dokumentum melyik /mikori allapotnak felel meg (mi a verzidszama).
Ennek a probléménak a kezelése teljesen szinkronban latszik lenni a konkurencia-
kezelési problémaval és alapvetGen ez igaz is. Tehat az XML adatbaziskezeld ki tudja
szolgalni azokat az igényeket, amelyek a dokumentum egyes kiilonallo részeinek mo-
dositasat célozzak meg a teljes dokumentum zarolasa nélkiil, ami el6relépés sok
kiils6 verzidkezel§ megoldashoz képest, de ez még nem helyettesiti a verzidkezelési
szolgaltatasokat.

Verzickezelési szolgdltatdsok cimszo alatt most a céldokumentum verzidszdmanak
karbantartasat és mondjuk egy egyszert, verziok kozti kiilonbség megmutatisihoz
sziikséges funkcionalitast értiink. Erre a problémara sok megoldas latott mar napvila-
got fajl szinten, s6t ha nagyon kellemetlenkedni akarunk, akkor a kereskedelmi forga-

lomban kaphat6 adatbaziskezelGk kozt is van olyan, amely lehetGséget ad az adatok
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id6pillanathoz kapcsolodo értékeinek tarolasara, de itt most olyan verzionalasrél van
sz0, amelynek megvalositdsa nem igényel jelentGs tobbletmunkat, hiszen az érintett
dokumentumok szerkezetileg megegyeznek az adatbézisban térolt adatokkal és igy
a konkurenciakezelési szolgaltatiast maris ingyen kapjuk (ahogyan szerették volna
régebben a relacios adatbaziskezelGkre készitett XML kiegészitések és XML doku-
mentumok esetében is). A verzidkezelés ara a felvetésiinkben leginkabb az adat-
baziskezel§ megvaldsitasatol fiigg.

Szamunkra a legolecsobb megoldast egy tobbverzios konkurencia-kezelési pro-
tokollokra is felkészitett rendszer tudné szolgaltatni. A megoldas egyszertisége ab-
bol fakadna, hogy az &altalunk explicit moédon verzionélni kivant dokumentumokat
a rendszer a konkurencia-kezelés miatt a hattérben amuigy is cstcsszinten id&bé-
lyegekkel (verzioszamokkal) latja el. Ebben az esetben a tranzakciok, azaz a fel-
hasznalo6i lekérdezések &ltal lathatd verziok az aktudlis idépillanatban a tranzak-
ciokezel§ altal mindenképp karban vannak tartva. A tébbverzios protokollok hatékonysagat
jelentGsen befolyasold6 megtartott verziok széma pedig elég olcson kihasznalhato
lenne a dokumentumverziok elGallitasahoz. Itt fontos megjegyezni, hogy a megtar-
tott verziok szamanak egyszertien ,elég nagyra allitdsa” nem elég a verziok kezeléséhez,
mivel a til sok megtartott verzid kezelése a protokoll sebességesdkkenéséhez vezet.

A verzidkezelés kapcsan tobb paramétert is bevezethetiink, amik fontosak a
kezelés szempontjabol. Ilyenek példaul: a megtartott verziok szama és a verz-
iok létrehozasanak, tarolasdnak szabalyait befolyasolé paraméterek. A megtartott
verziok szama befolyasolné a fizikailag tarolasra keriil valtozatok szamét, ez ter-
mészetesen egy karbantartasi mechanizmust is igényelne, amely az adott szam tul-
lépése esetén a régebbi verzidkat eldobja. Mivel til nagy megtartott verzidészam
esetén a verziokat tarolo lista nem férne el csiics verzidlistajat is tarolo fix méreti
header részben, ezért érdemes meggondolni, hogy a tarolasra keriil6 verziok konkré-
tan hogyan fognak tarolodni, azaz minden verziondlt csics maga fogja tarolni a
megfeleld listat vagy verzionként létrehozunk egy listat a benne foglalt csiicsok verz-
ivival és a csiicsok csak a konkurencia-kezeléshez sziikséges verziolistat tartjak a
header részben vagy esetleg minden verzi¢ fizikailag is letarolasra keriilne csak a
dokumentum aktudlis verzioja ezt eltakarnd és a kiilvilag felé mindig csak az ak-
tudlis verzi6 latszana és a régebbi verziokat csak bizonyos metddusok segitségével
lehetne elérni. Ezek a kérdések Osszefiiggésben vannak a felhasznaldssal is, hiszen
mindegyik emlitett lehetGség mas miikodési modot jelent, mas szempontok alapjan
értékelendd, mas igényekhez alkalmazkodik.

A minta alkalmazasunk szempontjabol gyakorlatilag barmely megoldas megfelelne,
mivel tipikusan nem a teljes dokumentumot szeretnénk verzionalni, hanem annak
csak bizonyos részeit (ez ugyantugy megvalosithato az eddigiek alapjan, mintha a tel-

jes dokumentumot verzionalnank, hiszen a tranzakciokezelG csics szinten fog verz-
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iokat kezelni) és ezeken a részeken sem jellemz6 a konkurens modositas, inkabb csak
a verzidszamok létezésére és esetleg a verziok tartalmanak kiilonbségére van sziik-
ség. Tehat ebben az alkalmazéasban elég lenne szamunkra egy olyan miikodési mod,
amely a csticsokhoz tarolt verzidlistakbol el§ tudja allitani a régi verziot és vissza
tudja adni az adott dokumentumrész emberileg értelmezhets verzioszaméat (tehat
nem az idébélyeget, ami a cstcslistaban tarolva lesz hanem mondjuk egy folyam-
atosan novelt értéket). Ehhez a modhoz a legjobb megoldas talan a csicsoknél
tarolt verziolista (ami tgyis egy lancolt lista) folytatasa lenne, de a lista folytatasat
valamely kiilon listdba kéne helyezni, hogy a hosszabb lista ne lassitsa a tranzak-
ciokezelés folyamatat és a verzidkhoz 1étre is hozhatnank egy-egy bejegyzést, amely
tarolna az olvashato verzidszamot és az abban a verzidban szerepl§ cstucsok verz-
ioszamait, igy nem kéne minden csicsot minden verzidhoz djra letarolni, akkor is ha
a csics értéke valtozatlan vagy ha a csicsleirot mindenképp létrehozzuk, akkor még
mindig fennall a lehetéség, hogy a cstcs adatai helyett csak egy mutatot taroljunk
az ilyen valtozatlan pszeudo-verziokban.

Tovabbi kérdéseket vet fel a nem aktuélis verziok fizikai tarolasa, ugyanis a
tarolasi modellek egy helyre taroljak a dokumentum csticsait és ebbe ,belekeverve”
a verzionalt csiicsokat joeséllyel tobbletmunkat okozunk a kereséseknél. Ezt enyhi-
tendd esetleg fizikailag is kiilon helyen kéne tarolni a verzidkat, mintha egy teljesen
kiilénall6 dokumentumrészt tarolnank, igy megmaradna a fizikai modellben is al-
kalmazott egy dokumentum egy helyen elv és a verziokeresésnél is konnyebb lenne
beazonositani az egy verziohoz tartozo csticsokat (a pszeudoverziok tovabbra is tar-
talmazhatnanak mutatokat a cstcsok adataira).

A fizikai meggondolasok utan visszatérve a miikodési paraméterekhez, a verziok
létrehozasanak szabalyai tobbek kozt megadhatnak azt, hogy egy dokumentum(rész)-
bél mikor keletkezzen 1j, felhasznalonak szant verzio. Egy ilyen paraméterrel csokken-
thetjiik a létrejovo plusz verziok szaméat, méghozza egészen addig a szintig, hogy csak
akkor hozunk létre 1j verziot, ha erre a rendszer kiilon utasitast kap. Alapértelmezetten
a modosito tranzakeiok 1étrehoznak cstcs verziokat a committalasukkor, de ha ilyen
részletes verzionalasra nincs sziikség a felhasznéléi szinten, akkor ezt mi kiilén be-
folyasolhatjuk a megfelel6 paraméterekkel.

Az itt vazolt verzidkezelési megoldassal, minimalis tobbletmunkéval, 6tvozhetjiik
az adatbaziskezel§ tranzakcio-kezelési képességeit egy verzio-kdvetd,-kezel§ alkalmazas
tulajdonsigaival, mindezt teljesen nativ médon és gyakorlatilag az adatbazisba bek-
eriill§ tetszéleges XML dokumentum tetszéleges részére. A verzidkovetés bekapc-
solasahoz tetszoleges elem tipuson vagy akar tetszéleges elemen elég lenne egy jel6ls
elhelyezése, melynek hatasara az adatbaziskezel§ automatikusan végrehajtand a
fent vazolt akcidkat. A verziok kozti kiilonbségek megéllapitasa szintén egyszeriien

megtehetd lenne a két dokumentum(részlet) verzié csicsaihoz tartozo verzidszamok
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alapjan.

A tranzakcio-kezelés altal érintett objektumok szaméanak cstkkentése.
Azzal a szdmunkra kedvezétlennek mondhaté allapot allunk szemben, hogy a nagy
kiterjedésii XML dokumentumokban gyakran lat és olvas egy tranzakcioé olyan cstc-
sokat, amelyeket nem modosit. Ez az allapot természetesnek mondhato a tranzakcios
rendszerekben, tehat a legtobb esetben igy van. Azonban a konkurencia-kezelésben
méar az optimista protokolloknal felvet6dott a zdrak megszerzésének elodézasi lehetGsége
a rendszer teljesitményének névelése céljabol illetve az ismertetett protokollok koziil
a tobbverziés alapokra épiil6 MPX-ben is el§jott a csak-olvasé tranzakciok és a
modositod tranzakciok kiillonvalasztésa. A zarak szamanak csokkentése a tranzakcio-
kezelés szempontjabol kulcsfontossagti momentum lehet, ha a szdmszeri nyereséget
a konfliktusok ellen6rzésénél el nem pazaroljuk. A zérak szaménak csokkentésére
iranyul a hierarchikus protokolloknal alkalmazott zar kiterjesztés, a részfakat zarolo
fa-zarak bevezetése, a b@vithets zarak alkalmazésa, a dinamikusan valtoztathato
zarolési mélység és ezekbdl a megoldasokbdl sohasem elég. Minél kevesebb a zér,
annal hatékonyabbak a protokollok a konfliktus ellenGrzés terén.

A zarak szamanak csokkentéséhez valaszhatnank akar egy keriilutat is, azaz mi
lenne ha, nem pusztin a zarak szamét probalnank leszoritani, hanem lehet&séget
adnank az érintett csiicsok szdméanak csokkentésére is, ami kényszertien a zarak
szamanak csokkenéséhez kéne vezessen. Ez a megkozelités azon zar-kezel6knél lehet
egyszertien megvalésithato, amelyek képesek azon protokollok kezelésére, amik nem
a dokumentum csiicsaira helyezik a zarakat, hanem valamely segédstruktirara - agy
mint a Dataguide alaptu protokollok vagy a taDOM modellt hasznélé protokollok.
Innen méar csak egy ugras a felvetés kozponti részét jelents elképzelés, csokkentsiik
a segédstruktira méretét a zar-kezels altal figyelendd elemtipusok kijelolésével. Ha
lehetdséget biztositunk a felhasznaloknak az XML dokumentum elemeinek (elemti-
pusainak) megjelolésére (példaul egy attribitummal) vagy feliiletet biztositunk akar
utolag a betoltott dokumentumok sémajan a figyelend6 elemtipusok kijelolésére,
akkor lehetdségiink nyilik a megfelel§ ismeretek birtokdban a hattérben keletkezd
segédstruktiura kialakitasanak befolyasolasara is. Mivel a segédstruktirak csiicsai
mindenképp valamilyen modon 6ssze vannak rendelve az XML dokumentum fizikai
cstcsaival - Dataguide esetén a Dataguide csticsdhoz tartozik egy mutato, ami a
csucshoz tartozd konkrét csticsok listdjara mutat, a taDOM struktira pedig minden
csicshoz direktben kell hozzarendelje a dokumentum csicsait, mivel a teljes doku-
mentumot egy kiegészitett modellel reprezentilja a zar-kezel -, igy ezzel az 0ssz-
erendelési kérdéssel nem kell kiemelten foglalkozni. Meggondolast igényel azonban
az igy kialakitott dokumentumot reprezentild segédstruktira karbantartasa. An-

nak ténye, hogy az 1j segédstruktira nem tartalmazza feltétleniil a figyelni kivant
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csucsokat OsszekotG utakat, két lehetdséget mutat szdmunkra:

1. Azon tranzakciokat, amelyek olyan csiicsokat modositanak (féleg ha athe-
lyeznek, &tneveznek, tordlnek), amelyek valamely konkurens tranzakcioban
figyelt csticsokat kotnek Ossze, valamilyen kozponti megoldassal szinkronizalni
kell.

2. Egyszeriien figyelmen kiviil hagyjuk az ilyen jellegli modositasokat, mivel az

adott tranzakcié szempontjabol lényegtelenek.

Az 1. lehetGség tamogatasa esetén, akkor latszik kifizetGdének a megoldés, ha az
iitk6z6 konkurens tranzakciok altal lefedett dokumentumrész még mindig elég kicsi
ahhoz, hogy érdemes legyen egy 1j segédstruktirat létrehozni a teljes dokumentu-
mot abrazolo helyett, igy nem kell tovabbi médszereket sem kidolgozni, elég ha az 1j
csOkkentett segédstrukturat az érintett tranzakciok altal figyelésre kijeldlt cstcsok-
bol alkotjuk meg. Mivel a zar-kezel6 a tranzakcidk kezeléséhez az esetek tobbségében
csak 1 segédstruktirat tart karban (és nem minden tranzakcié szamara egyet), meg-
gondolast igényel az olyan tranzakciok kezelése, amelyek ugyan diszjunkt elemtipu-
sokat figyelnek, de a dokumentumban talalhato elemtipusok jelentGs részét lefedik.
Az ilyen esetek kezelése valdszintileg minimalis hozamot eredményez, hacsak nem
vezetlink be valamilyen modszert, a segédstruktiraban eléfordulo figyelt cstcsok
tranzakcionkénti szétvalasztasara. A megoldds nem kézenfekvs, mivel mindennek
ara van, méghozza a zar-kezel6ben, mindennek nagy ara lehet. T6bb megoldasbol

is merfthetiink a probléma kezeléséhez ihletet, ilyenek a kovetkezGk:

e Ha a zarak kiosztasakor figyelembe vessziik, hogy az adott tranzakcié mely
elemtipusokat figyelteti, akkor egyrészt a nem figyeltetett csticsokra eleve nem
is fog zarakat szerezni, ez az iitkozések ellenérzésénél fontos. Masrészt, ha
lopunk egy kis 6tletet az optimista protokollokt6l és mondjuk csak a médositod
miiveletek zarigényeit vezetjiik csak ra a segédstrukturara, akkor talan nem
fognak szamunkra a tranzakcié szaméara felesleges, a (csokkentett) segédstruk-

taraban mégis szerepls, csticsok jelentds gondot okozni.

e Egy masik megkozelités lehetne a figyelt csicshalmazok diszjunktsdgabdl kovetkezGen,
hogy a zéar-kezel6 diszjunkt csticsokat figyeltet§ tranzakcionként kiilon segéd-
struktirat tart karban, hiszen minden érintett elemtipust igyis csak egy helyen
kéne karbantartania. Ebben az esetben felvetédik annak kérdése, hogy mi
szamit diszjunktnak egy fa-jellegii strukturaban. Ha egyszertien csak a tipu-
sokat vessziik figyelembe, az kevésnek tiinik az XML dokumentumok naviga-
cios miveleteihez képest, ha viszont figyelembe vessziik a sziil6, gyerek, testvér
kapcsolatokat is, akkor kdnnyedén jelentés megszoritasok bevezetésére kénysz-

eriilhetiink a kijelolhet6 elemtipusok kapcséan.
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o A segédstruktira modositdsa mellett, a zarak ellendrzésénél is modositasok
eszkozolhetGek. Ha ugyanis annal a megoldasnal maradunk, hogy csak egy
segédstrukturat tartunk karban, akkor a zar-kezel6 szdmara nytjthatunk még
némi segitséget az altal, ha a rendelkezésiinkre 4ll6 informaciok alapjan, nem
a strukturat bontjuk darabokra, mint azt az el6z6 pontban tettiik, hanem csak
a kozponti zar-kezel6 zarakat tarold struktirajat. Itt arrdl lenne szo6, hogy az
olyan tranzakcidk zarainak kezelését, amelyekrél tudjuk, hogy garantaltan nem
iitkozhetnek - ezt a tipuskijelolés megadja -, egyszeriien kiilén hash tabldkban
taroljuk. Ez a technika alkalmazhato lenne akar az alapmegoldas mellett is,

hiszen kiviilr6l nem befolyasolja a tipuskijelolés sem.

A 2. lehetGség tamogatasa a fantom probléméahoz hasonl6 problémat latszik elgidézni.
Ennek elkeriiléséhez egyszert, de meglehet hogy tilsagosan nagy kotottséget jelentd
megoldasnak latszik az, ha olyan megkotéseket tesziink, amelyek a fantom prob-
lema kezelésénél hasznalatos logikai zarak modjara megelézik (mint az 1.eset méa-
sodik pontjaban) az olyan strukturélis modositasokat, amelyek inkonzisztens vagy
szimplan nehezen kezelhet6 allapotokhoz vezetnek (példaul: a figyelt csticsot tar-
talmazé részfa torlése, dokumentumsorrendet felboritd beszturasok végrehajtasa).
Ha teljesen figyelmen kiviil akarjuk hagyni a médositasok pillanataban a szerkezeti
kotottségeket, akkor legjarhatobbnak a committalast megel6z6 ellenérzések tiinnek.
Ilyen ellen6rzéseknek kéne figyelni a torlések és beszirasok, illetve atnevezések sor-
rendmodositasok altal kialakithato inkonzisztencidkra (ennek helyességének belatasahoz
az Osszes lehetséges eset vizsgilata lenne sziikséges).

Ezeket a problémakat gyakorlatilag figyelmen kiviil hagyhatjuk, ha ezt a kijel6lési
lehetGséget példaul csak a dokumentum szintjén engedjiik meg (ekkor minden tran-
zakci6 ugyanazt a csokkentett segédstruktirat hasznalna, gyakorlatilag mintha a
dokumentumnak csak egy kijelolt részét vagy egy masik dokumentumot médosi-
tananak), vagy konkurens tranzakciok esetén csak akkor alkalmazzuk, ha a tranzak-
ciok célesticsainak halmazai diszjunktak vagy a nem diszjunkt elemtipusok unidja a
dokumentumban talalhato tipusok egy meghatarozott szazalékos hatarértékét (vagy
valamely koltség alaptt megkozelités szerinti hatarértéket) nem lépi til (ez nagyméreti
XML dokumentumoknél - féleg ha a lekérdezést egy ezt az opcidt ismerd alkalmazés

hajtja végre - tovabbra is gyakori esetként vehetd szamitasba).
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9. (")sszegzés

A kialakult megoldésok attekintése soran képet kaphattunk az elmilt évtized kutato-
munkainak nyoman kialakult, XML adatok kezelésé¢hez kialakitott protokollokrol és
betekinthettiink két nativ XML adatbéazis legmélyebb rétegébe, amely a hatékony
feldolgozas egyik kulcsat jelenti az XML adatok lekérdezése és modositasa szem-
pontjabol. Mivel nem az ismertetett megoldasok szamszert mérési eredményeit
helyeztiik a vizsgalat kdzéppontjaba, igy gy6ztest sem hirdetiink a bemutatas végén.
Mindenesetre tény, hogy azok a protokollok rendelkeznek a legvonzobb eredményekkel,
amelyekbdl tobb valtozat is késziilt, azaz a kutatoinak volt ideje a sziikséges kon-
cepciok tjra atgondolasara. Tobb megkozelités és sok hasonlosag mellett mindig
akad egy-egy 1jszerid momentum a felbukkan6 megoldasokban, sajnos a legtobbjiik
soha nem jut el a teljesen kiforrott allapotig, de ezek a kiforratlan kezdeményezések
alkotjak altaladban az Gjabbak alapjait, igy megalkotésuk és ismeretiik nem szamit
elpocsékolt energianak. A vizsgalt rendszerek jo példaval szolgalnak egy manap-
sdg hasznalatos és sziikséges komplex rendszer tervezésének és fejlédésének megis-
meréséhez és ezen ismeretek birtokdban lehet&ségiink nyilik olyan megoldasok kigon-
dolasara, amelyek a kell§ odafigyelés mellett elGrelépést jelenthetnek az XML adatok

hatékony kezelése terén.
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