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9.11. Irodalomjegyzék

A [6] konyv az iitemezésrdl, valamint a zdroldsrdl nydjt 1€nyeges forrdsanyagot. A [3]
ugyanennek egy mdsik fontos forrdsa. A konkurenciavezérlés legijabb eredményei a
[12]-ben és a [11]-ben taldlhatok.

Valészinileg a legjelentdsebb cikk a tranzakciéfeldolgozasban a [4] a kétfazisa za-
rolasrél. A figyelmeztetG protokoll a szemcsézettség hierarchidkra az [5]-b8l szirma-
zik. A fak nem kétfazisi zdroldsa a [10]-bdl ered. A kompatibilitdsi matrixot a zérola-
si médok tanulményozésara a [7]-ben vezették be.

Az id6bélyegzk mint konkurenciavezérlési médszerek a [2]-ben és az [1]-ben for-
dulnak el8. Az érvényesitésen alapuld iitemezés a [8]-bSl szdrmazik. A tobbszoros
viltozatok hasznalatét a [9]-ben tanulmanyoztak.
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10. fejezet
Bévebben a tranzakciokezelésrol

Ebben a fejezetben a tranzakci6kezelés olyan kérdéseir6l lesz sz6, amelyekkel a 8. és a
9. fejezetben nem foglalkoztunk. Megnézziik, hogyan egyeztethetS Ossze az el6z6 két
fejezet nézSpontja: milyen kolcsonhatdsban 4ll egymassal a helyredllitds, a tranzakciok
abortéltathatésdganak és a sorbarendezhet8ség fenntartdsdnak a sziikségessége? Ezutin
megtargyaljuk a tranzakcick kozotti holtpontkezelés lehetGségeit. Holtpont tipikusan ab-
ban az esetben alakul ki, amikor tobb tranzakciénak kell varnia egy olyan erdforrdsra
(példéul egy zérra), amely az adott pillanatban egy mésik tranzakcio birtokdban van.

A fejezet sordn bevezetést pyeriink az osztott adatbazisok vildgaba is. Kozelebbrdl
megvizsgaljuk az esetleg tobbszorozott példanyok segitségével megosztott adatok za-
rolasi problémdjat. Azt a kérdést is attekintjiik, hogy mi alapjan lehet donteni egy
olyan tranzakci6 abortaldsardl, illetve véglegesitésérl, amely egyszerre tobb helyszi-
nen is végez miveletet.

Végiil targyaldsra keriilnek a ,,hosszi tranzakciékbol” eredd problémak. Léteznek
olyan alkalmazasok, példdul CAD! vagy ,munkafolyamat” rendszerek, amelyekben
az emberi és a szamitégépes eljardsok akdr tobb napon keresztiil is kolcsonhatdsban
vannak egymassal. Hasonléan a rovid tranzakcids rendszerekhez (banki miveletek,
repiilgjegy-foglalds) itt is sziikség van az adatbazis-dllapot konzisztencidjdnak a meg-
Grzésére. A 9. fejezetben bevezetett konkurenciavezérld modszerek azonban nem md-
kodnek ésszerden, amikor a zdrak napokra vannak kiosztva, vagy az érvényesitési
dontéseket t6bb nappal ezelStt végbement események kapcsan kell meghoznunk.

10.1. Tranzakciok, melyek nem véglegesitett
adatokat olvasnak
A 8. fejezetben néhdny naplozdsi eljdrdssal és ezeknek a rendszerhiba utani helyredl-

litdsban betoltott szerepével ismerkedtiink meg. Az adatbdzison végrehajtott szamitd-
sokat olyan folyamatoknak tekintettiik, amely sordn az értékek a nem felejtd lemez, a
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felejté kézponti memdria és a tranzakcié memériateriilete koz6tt mozognak. A kiilon-
féle naplézdsi mddszerek segitségével egy esetleges rendszerhiba esetén biztosan
helyredllithatk voltak a véglegesitett tranzakciok miiveletei €s ezek hatdsa az adatbé-
zislemezen tdrolt példdnyén. A napl6zési rendszerek azonban nem tesznek kisérletet a
sorbarendezhet8ség tdmogatésara; az adatbézis dllapotdt még akkor is visszadllitjak az
eredeti formé4jdra, ha az nem sorba rendezhet6 mifveletek eredményeképpen jott létre.
Ami azt illeti, a forgalomban 1év§ adatbazisrendszerek sem mindig ragaszkodnak a
sorbarendezhetGséghez, és néhanyuk csak a felhasznald kifejezett kérésére tesz erre
irdnyul6 torekvéseket.

A 9. fejezetben viszont egyediil a sorbarendezhet§ségrdl volt sz6. A fejezet alapel-
vel szerint tervezett litemez§ olyan dolgokat mivelhet, amelyeket a naplévezérld nem
tdrhet el. Példdul a sorbarendezhetdség definicidjaban semmi sem gétolja meg a
tranzakciét abban, hogy a véglegesités el6tt a megfelelS zdr birtokdban A-nak tj érté-
ket adjon az adatbazisban, és ezzel megsértse a napl6zdsi politikat. Még rosszabb
esetben a tranzakci6 az adatbdzisba irds utdn abortdl, ami kénnyen eredményezhet in-
konzisztens allapotot még rendszerhiba nélkiil is, annak ellenére, hogy az iitemez§
elméletileg tdmogatja a sorbarendezhetdséget.

10.1.1. A piszkos adat probléma

Mar volt arrél sz6, hogy az adatot ,piszkosnak” nevezziik, ha egy olyan tranzakcié
frta, amely még nem fejez8dott be. Piszkos adat feltdinhet a pufferben, a lemezen vagy
mindkét helyen; ezek koziil barmelyik problémat okozhat.

10.1. példa: Vegyiik djra a 9.13. dbra sorba rendezhet§ iitemezését, de tegyiik fel, hogy
T} a B olvasésa utan valamilyen oknal fogva abortél. Ekkor a 10.1. dbrdn lathaté esemé-
nyek kovetik egymadst. 7 abortdltatdsa utdn az litemez§ feloldja a B-re T-nek kiosztott
zérat. Ez a 1épés elkeriilhetetlen, mert kiilonben egyik tranzakcié sem zarolhatna B-t.

T] Tz A B
25 25
L) (A); ri(A);
A = A+100;
wi(A): 11(B); uj(A); 125
[r(A); ry(A);
A 1= A*2;
wr(A); 250
I>(B) Elutasitva
ri(8);
Abort; uy(B);
[(B); uy(A); ra(B);
B := B*2;
wo(B); ux(B); 50

10.1. abra. Ty piszkos adatot ir, majd abortdl
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T, azonban most olyan adatot olvasott, amely egy inkonzisztens adatbazis-
4llapothoz tartozik. Azaz T, a Ty 4ltal megviltoztatott A értéket €s a T} mikodése
el6tti B-t olvasta. Ebben az esetben nem szdmit, hogy a 7 altal irt A = 125 érték kike-
riilt-e a lemezre vagy sem, T, Ggyis a pufferbdl kapja az értékeket. Az inkonzisztens
4llapot olvasdsa kovetkeztében T, inkonzisztens dllapotban hagyja az adatbazist (a
lemezen), ahol A # B.

A 10.1. abra iitemezésében az okozza a problémat, hogy a T 4ltal irt A piszkos,
akdr a pufferben van, akdr a lemezen. Az a tény, hogy T olvasta €s a sajat szamitdsai-
hoz felhasznalta A-t, megkérdGjelezi a tranzakcié helyes mifkodését. A 10.1.2. részben
latni fogjuk, hogy ha ilyen eset el6fordulhat, akkor T5-t €s T-et is abortaltatni kell, és
vissza kell gorgetni (rollback). Ha még azt is megengedjiik, hogy a Ty éltal irt A érték
a lemezen is megjelenjen, az elég sokba keriil, hiszen a véltoztatds meg nem torténtté
tevéséhez a naplét kell felhasznalnunk. Ezért olyan szabalyokat kell kidolgoznunk,
amelyek segitségével megelGzhetd, hogy a piszkos adat kikeriiljon a lemezre. ]

10.2. példa: Most nézziik a 10.2. dbran lathaté eseménysorozatot, amely a 9.8. rész-
ben megismert id6bélyegzd alapi iitemezd feliigyelete alatt jatszodik le. Tegytik fel
azonban, hogy ez az iitemez8 nem hasznélja a 9.8.1. részben bevezetett véglegesités
bitet. Abban a részben lathattuk, hogy ennek a bitnek a segitségével megelézhetd,
hogy egy tranzakci6 olyan adatot olvasson, amelyet egy még folyamatban 1évé masik
tranzakcié6 irt. fgy, amikor a m4sodik lépésben T; B-t olvassa, nincs véglegesités bit
ellendrzés, ami késleltethetné T-et. T| tovdbbléphet, akér a lemezre is irhat, és végle-
gessé vélhat. B olvasésa utdni miiveleteit nem tiintettiik fel az 4brén.

Végiil T, fizikailag nem megvaldsithaté médon prébalja C-t olvasni, ezért abortal.
T,-nek a B-n végrehajtott véltoztatdsait érvénytelenitjiik, B értékét és irdsi idejét visz-
szaallitjuk arra, amit 7, feliilirt. Mindezek ellenére T} hozzéiférhetett B érvénytelen
értékéhez, és ezt barmire felhaszndlhatja, példdul j értékeket szamolhat A-nak, B-nek
és/vagy C-nek, és ezeket kiirhatja a lemezre. Vagyis mivel T B piszkos értékét ol-
vasta, inkonzisztens 4llapotba hozta az adatbézist. Vegyiik észre, hogyha hasznaltuk
volna a véglegesités bitet, akkor a 2. 1épésben B olvasdsat késleltethettiik volna egé-
szen addig, amfg T, nem abortél, és az 4ltala irt B értéket vissza nem dllitjuk az el6zd
(feltehetSen véglegesitett) értékére. []

T, T, T, A B c
200 150 175 RT=0 RT=0 RT=0
WT=0 WT=0 WT =0
Wwo(B); WT = 150
ri(B);
ro(A); RT=150
r3(C), RT =175
wo(O);
Abort; WT=0

wid), WT=175

10.2. abra. Ty a T»-bdl olvas piszkos adatot, ezért Tr-vel egyiitt 6t is abortdltaini kell
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Az elkiilonités szintjei SQL-ben .

Az SQL2-szabvany nem teszi fel, hogy a tranzakcidk sorba rendezhetd médon
futnak, ennek megfeleléen a forgalomban 1évS rendszerek a felhaszndlora bizzak
a kivant konkurenciavezérlési szint bedilitdsat. SQL2-ben a legmagasabb ,elkii-
l6nitési szint” a sorba rendezhetd (serializable), amely pontosan azt jelenti, amit
a sz6 takar: ezen a szinten a tranzakciénak gy kell lefutnia, mintha egy pillanat
alatt tortént volna, és mintha minden mds tranzakcid teljes egészében vagy
elStte, vagy utdna ment volna végbe.

Az ,olvasasbiztos” elkiilonitési szint nem koveteli meg a sorbarendezhetGsé-
get, viszont megtiltja a piszkos adat olvasasat. Lehetséges azonban, hogy ha ezen
a szinten egy T tranzakcié kétszer olvassa A-t, akkor két kiilonbozd értéket kap,
amelyeket két kiilonbozé véglegesitett tranzakcié irt. Ehhez kapcsolédik a
,megismételhetd olvasds” szintje, amely egy Kicsit erGsebb feltételt szab: nem-
csak hogy ha T olvassa A-t, akkor A nem lehet piszkos, de ha A egy relécid, ak-
kor A minden tovabbi olvasdsdnél csak bdvebb részhalmazt kaphatunk; vagyis
amig T aktiv, A-nak semmilyen része sem tdnhet el.

A negyedik, ,,nem olvasésbiztos” szinten semmilyen megszorités sincs arra
vonatkozélag, hogy a tranzakcié milyen adatokhoz férhet hozza. Csak ez a szint
engedi meg a piszkos adat olvasésat.

10.1.2. Tovabbgyliriizé visszagorgetés

A fenti példdkbdl latszik, hogy ha a tranzakcidk hozzaférhetnek piszkos adatokhoz,
akkor néha végre kell hajtanunk egy tovdbbgyiirizd visszagorgetést (cascading
rollback). Ez azt jelenti, hogy amikor T abortil, meg kell hatdroznunk, hogy milyen
tranzakcidk olvastak a 7T altal irt adatokat, ezeket abortaltatnunk kell, és rekurzivan az
dsszes olyan tranzakcidt is, amelyek az ezek dltal irt adatokat olvastdk. Tehdt meg kell
taldlnunk minden olyan U tranzakci6t, amely a T altat {rt piszkos adato(ka)t olvasta,
abortaltatnunk kell U-t, majd meg kell taldlnunk minden olyan V tranzakciot, amely
az U dltal irt piszkos adatot olvasta, abortaltatnunk kell V-t és igy tovdbb. Hogy az
abortaltatott tranzakcié hatdsat érvénytelenitsiik az adatbdzison, haszndlhatjuk a nap-
16t, ha megtaldlhaték benne a véltozok el6zd értékei (semmisségi vagy semmissé-
gi/helyrehozé napl6zas). Ha a piszkos adat hatdsa még nem érte el a lemezt, akkor az
adatok helyredllitdsdhoz az adatbizis lemezen taldlhaté véltozata is megfelel§ alapot
nyujt. Ezekr6l a médszerekrdl részletesebben a kovetkez§ részben lesz szd.

Mint azt mar megjegyeztiik, az id6bélyegz§ alapt litemez§ a véglegesités bit hasz-
nalatdval megakadalyozza az olyan tranzakcié tovidbblépését, amely piszkos adatot
olvasott, azaz ebben az esetben nem lesz sziikség visszagorgetésre. Az érvényesités
alapu iitemezd is elkeriili a tovabbgyiir(iz§ visszagorgetést, hiszen az adatbizisba irds
(s6t mar a pufferbe irds is) csak azutdn torténik meg, miutin az iitemezd megdllapi-
totta, hogy a tranzakcid végleges lesz.
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10.1.3. A visszagorgetés kezelése

Most nézziik meg, hogyan kezelhetS a tovabbgy(rizs visszagorgetés problémdja a za-
rolés alapi iitemezdk esetén. Egyszerdien biztosithat6, hogy ne legyen sziikség vissza-
gorgetésre:

« Szigori zdrolds: A tranzakci6 egészen addig nem engedheti el az frds zérjait (illet-
ve az olyan tipust zarjait, példaul novelési zdr, amelyek birtokdban megvaltoztat-
hatja az adat értékét), amig nem lett végleges vagy nem abortdlt, és az ennek
megfeleld naplébejegyzés nem Keriilt ki a lemezre.

Vegyiik észre, hogy a feltétel, amely szerint a tranzakcié befejezésére vonatkozo
feljegyzés lemezre frasa megelSzi a zdrakrél valé lemondast, biztositja a kovetkezdt:
ha rendszerhiba kovetkezik be, miutdn a T tranzakci6 eleresztette a zarjait, €s egy mé-
sik tranzakci6 olvasta a T 4ltal irt adatokat, akkor ezek az adatok nem lehetnek pisz-
kosak amiatt, hogy a helyredllitd eljards abortéltatja 7-t. A tranzakci6k olyan liteme-
zését, amely megfelel a szigord zdrolds szabdlyanak, helyredllithaténak (recoverable)
nevezziik.

Vildgos, hogy egy helyredllithaté litemezésben a tranzakci6k nem olvashatnak
piszkos adatot, hiszen egy még folyamatban 1év§ tranzakcid dltal pufferbe irt adat
egészen addig zdr alatt marad, amig a tranzakcié be nem fejez8dik. A pufferben 1évé
adatok helyredllitdsa azonban még mindig problémait jelent abban az esetben, ha a
tranzakcié abortdl, hiszen a végrehajtott valtoztatdsok hatdsat érvényteleniteni kell.
Hogy ez mennyire bonyolult, az attdl is fiigg, hogy az adatbaziselemek blokk méretd-
ek vagy annal kisebbek. Most mindkét esetet megvizsgaljuk.

Blokkok visszagorgetése

Ha a zérolhat6 adatbaziselemek blokkok, akkor létezik a visszagorgetésnek egy egy-
szerli médja, amelyhez nem kell a napl6t felhaszndlnunk. Tegyiik fel, hogy 7 tranzak-
ci6 rendelkezik az A blokk kizardlagos zérjaval. A dj értékét beirta a pufferbe, majd
abortalnia kellett. Mivel A zérolva volt, midta T feliilirta, mas tranzakcio nem férhetett
hozza az értékéhez. Konny( visszadllitani A régi értékét, ha a kdvetkez§ szabaly sze-
rint jarunk el:

* A még folyamatban 1év§ tranzakcidk éltal irt blokkok a kozponti memdriaban van-
nak csatolva, ami azt jelenti, hogy ezeket a puffereket nem ifrhatjuk ki a lemezre.

[lyenkor T abortdldsa utan a ,,visszagorgetés” annyibdl 4ll, hogy utasitjuk a puffer-
kezelSt, hogy ne vegye figyelembe A értékét. Vagyis az A altal elfoglalt puffer nem
irédik ki sehova, hanem az elérhetd ,,szabad” pufferek kozé keriil. Biztosak lehetiink
benne, hogy A értéke a lemezen a legutébbi végleges tranzakcié eredménye, amely
pontosan az, amit szeretnénk.
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Ha a 9.8.5. és 9.8.6. részben megismert tobbverzids id6bélyegzds rendszert hasz-
néljuk, akkor is konnyd dolgunk van a visszagorgetéssel. Ebben az esetben is fel kell
tenniink, hogy a még folyamatban 1év8 tranzakcidk dltal irt blokkok a memdridban
csatolva vannak. Ekkor az A értékeit tartalmazo listabol egyszertien toroljik azt,
amely T hatdsdra jott létre. Vegyik észre, hogy mivel T értékvaltoztatd tranzakcid
volt, ezért az dltala irt A érték egészen addig el volt zdrva a tébbi tranzakci6 elSl, amig

T nem abortilt (feltéve, hogy a 9.8.6. rész idGbélyegz&/zar sémadjat hasznaltuk).

Kis adatbdziselemek visszagirgetése

Amikor a zdrolhat6 adatbaziselemek nem egész blokkok, csak blokkrészletek (péidaul
sorok vagy objektumok), akkor az abortélt tranzakciok dltal megvaltoztatott pufferek
helyredllitdsa egyszerd moédszerrel nem oldhaté meg. Az a probléma ugyanis, hogy
egy pufferben t5bb adatelem is megtaldlhatd, és ezeket két vagy tobb tranzakcid is ir-
hatja, vagyis ha ezek koziil az egyik abortdl, a tobbi 4ltal véghezvitt valtoztatdsokat
még meg kell Grizniink. Egy abortalt tranzakcié 4ltal frt kis A adatbaziselem régi érté-
kének visszaallitasara tobb lehet§séglink is van.

1. A eredeti értékét a pufferben a lemezen taldlhaté adatbazis alapjan allitjuk vissza.

2. Semmisségi vagy semmisségi/helyrehozd naplézds esetén A el6z§ értékét a napléd
alapjéan allitjuk vissza.

3. Készithetiink minden tranzakciéhoz a kdzponti memdridban egy kiilon naplét arra
az idGre, amig a tranzakcié aktiv. Ebbe a tranzakcidk altal végrehajtott véltoztata-
sokat jegyezziik fel, tehat A régi értéke is megtaldlhaté a megfeleld ,,napléban”.

Egyik mddszer sem idedlis. Az elsében biztosan a lemezen térolt informaciéhoz
kell fordulnunk. A mésodik esetben, ha a napl6é megfelel§ része még mindig a puffer-
ben van, akkor lehet, hogy nem kell a lemezhez fordulnunk. Rosszabb esetben azon-
ban alaposan at kell vizsgdlnunk a lemezen tarolt naplét, hogy az A-ra vonatkozé be-
Jjegyzést megtaldljuk. Az utolsé6 médszerrel nem kell a lemezrdl olvasnunk, viszont a
kozponti memdria ,,naplok” sok helyet foglalhatnak a memoridban.

190.1.4. Csoportos véglegesités

Bizonyos koriilmények kozott akkor is elkeriilhetd a piszkos adat olvasdsa, ha nem
irjuk ki azonnal a lemezre a napldban taldlhaté commit rekordokat. Ha a napldbejegy-
zéseket abban a sorrendben irjuk ki a lemezre, ahogy a napléban szerepelnck, akkor
amint a naplé pufferben 1év8 részébe keriil egy commit rekord, feloldhatjuk a
megfeleld zarakat.

10.3. példa: Tegyiik fel, hogy T tranzakci6 az X irdsa utdn véglegessé valik, kiirja a
commit rekordjat a napléba, de ez a pufferben marad. Bar 77 nem végleges abban az
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Mikor végleges igazan egy tranzakci6?

A csoportos véglegesités kifinomultsagarél esziinkbe juthat, hogy egy lezdrult
tranzakcié tobb kiilonbozd allapotban lehet a miiveletei befejezése és a valddi
végleges” éllapota kozott, ahol ez utébbi azt jelenti, hogy a tranzakcié hatésa
semmilyen koriilmények k6zo6tt, még a rendszer 0sszeomldsa esetén sem vész el.
Ahogy a 8. fejezetben megjegyeztiik, lehetséges, hogy egy tranzakcié véget ér,
és még a COMMIT feljegyzés is bekeriil a kozponti memoria egy pufferébe, de ha
ez nem éri el a lemezt, rendszerhiba esetén mégis elvész a tranzakcid hatdsa. S6t
a 8.5.részben azt lattuk, hogy ha a COMMIT rekord mdr el is érte a lemezt, de
mentés még nem késziilt réla, az adathordozé hibédja esetén a tranzakcié ugyan-
gy semmissé valhat, €s elvesztheti a hatdsat.

Ha a hiba lehet§ségét kizarjuk, ezek az allapotok mind ekvivalensek abban az
értelemben, hogy minden tranzakcié a lezdruldsat kovetSen biztosan eléri a tar-
tossag szintjét, azaz még az adathordoz6 hibdja esetén sem vész el a hatdsa. Ha
azonban a hibdkat és ezek helyredllitasat is szamitdsba kell venniink, fontos fel-
ismerniink a fenti 4llapotok kozti kiilonbséget, amelyekre egyébként mindre
,véglegesként” hivatkozhatnank.

értelemben, hogy a commit rekordja tilélne egy rendszerhibat, mégis feloldjuk a zér-
jait. Ezutdn T, olvassa X-et és ,véglegessé vélik”, de a commit rekord, amely T
commit rekordjat koveti a napldban, szintén a pufferben marad. Mivel a napldbejegy-
zések az eredeti sorrendben keriilnek ki a lemezre, a helyreéllitds-kezelS csak akkor
foghatja fel T)-t végleges tranzakcionak (a lemezen taldlt commit rekord kovetkezté-
ben), ha T)-et is véglegesként kezeli. [gy a helyreallitas-kezeld szempontjab6l hdrom
eset kiillonboztethetd meg:

1. Sem T}, sem T, commit rekordja nem keriil ki a lemezre. Ekkor a helyreallités-
kezeld mindkettt abortaltatja, és az a tény, hogy T a le nem zérult T, altal irt X-et
olvasta, lényegtelen.

2. Ty végleges, T nem. Két okbdl kifoly6lag sincs probléma: T, tranzakcié X-et egy
véglegesitett tranzakcié utan olvasta, vagyis X nem volt piszkos, masrészt To-t
egyébként is abortéltatjuk az adatbazisra valo hatds nélkiil.

3. Mindkett8 végleges. Ekkor T> nem piszkos adatot olvasott.

Ezzel szemben tegyiik fel, hogy a 7, commit rekordjat tartalmazé puffer kikeriilt a
lemezre (példaul, mert a pufferkezeld ezt a puffert valami masra akarta hasznalni), T}
commit rekordja viszont nem. Ha ezen a ponton a rendszer dsszeomlik, a helyredlli-
tds-kezeld szdmdra dgy fog tinni, mintha 7, véglegesitett lett volna, T pedig nem. T>
hatasa végleges marad az adatbdzison, annak ellenére, hogy ez az X piszkos adat olva-
sdsdn alapult. [
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Konkurencia és helyreallithatésag

Talan felttint, hogy a 8. fejezetben megismert harom naplézasi moédszer nem
mindig felel meg a helyredllithatd iitemezés kovetelményeinek. Az olyan rend-
szereket, amelyek mind a konkurencia, mind a helyreéllithatdsag elvéarasainak
megfelelnek, gyakran nevezziik ACID- (atomossédg, konzisztencia, elkiilonités,
tartéssag) rendszereknek (lasd az 1.2.4. rész idevagé részeit). Itt a megfeleld al-
kalom tehat, hogy megjegyezziik: a napl6zés és a zdrolds (vagy akdrmilyen mas
konkurenciavezérlé médszer) egymds ellen haté mechanizmusok.

Példaul lehet egy olyan rendszeriink, amely naplézza a tranzakciok muvele-
teit, hogy biztositsa az atomossdgukat, még akkor is, ha semmi sziikségink a
sorbarendezhet8ségre vagy a piszkos adatok olvasdsdnak az elkeriilésére. Ami
ezt illeti, a forgalomban 1év§ rendszerek gyakran a felhaszndldra bizzak, hogy
igényli-e a tranzakciok sorbarendezhetSségét, illetve a piszkos olvasds megaka-
dalyozasit; ahogy ezt a 10.1.1. részben az SQL2 , elkiilonitési szintjeit” targyalo
dobozban is emlitettiik. Megforditva, a megszokott ABKR-ekben lehetSség van
a napl6zés kikapcsoldsara, de ezzel egyiitt az 6sszes vagy néhdny tranzakcié fu-
tasa sorba rendezhetS. Ennek az a kévetkezménye, hogy egy esetleges rendszer-
hiba esetén a sorbarendezhetSség és az adatbézis konzisztencidja nincs biztosit-
va, de a felhasznalénak esetleg méds mdédszerei is lehetnek a konzisztencia visz-
szaallitaséra.

A 10.3. példa alapjén levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a zdrakat még azelStt
feloldhatjuk, mieldtt a tranzakcié commit rekordja a lemezen megjelenne. Ez az elja-
rds, amit gyakran csoportos véglegesitésnek (group commit) neveziink, a kovetkezok-

ben foglalhat$ Ossze:

« Ne oldjuk fel a zarakat, amig a tranzakcié be nem fejezddik, és amig a commit

naplébejegyzés legaldbb a pufferben fel nem tinik.
« A napldblokkokat abban a sorrendben frjuk ki a lemezre, amelyben keletkeztek.

A csoportos véglegesités elve éppligy, mint a 10.1.3. részben targyalt .helyredllit-

haté iitemezés” elve, biztositja, hogy piszkos adat olvasdsara soha ne keriiljon sor.

10.1.5. Logikai naplézas

A 10.1.3. részben ldthattuk, hogy a ,,piszkos olvasdsokat” konnyebb megelGzni, illetve
ha az olvasds mér megtortént, akkor konnyebb kijavitani abban az esetben, ha a zarol-
haté egységek blokkok, illetve lapok. Azonban még ekkor is legaldbb két probléma

adodik:
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1. Minden napléz4si médszer szdmon tartja az adatbaziselemek régi és/vagy uj érté-
két. Ha egy blokkon beliil csak kis valtoztatés torténik, példaul egy sor egy mezGjét
atirjuk, vagy beszdrunk/torliink egy sort, akkor a napléba nagy mennyiségii redun-
déns adat kertil be.

2. Az a kovetelmény, hogy az litemezés helyreallithat6 legyen, azaz a zdrak felolddsa
csak a tranzakcié véglegesitése utdn kovetkezzen be, a konkurencidt komolyan
gétolhatja. Példaul emlékezziink vissza a 9.7.1. részre, ahol €ppen a korai zérfelol-
dés elényeit targyaltuk B-fa-index hasznélata esetén. Ha megkoveteljiik, hogy a z4-
rakat egészen a tranzakci6 véglegesitéséig fenn kell tartani, akkor ez az el6ny nem
haszndlhat6 ki, és gyakorlatilag egyszerre csak egy értékvaltoztaté tranzakcidnak
engedjiik meg, hogy a B-fahoz hozzéférjen.

Mindkét probléma indokolja a logikai naplézds hasznalatat, ahol csak a blokkok
valtoztatdsai vannak feltiintetve. A véltoztatds természetétdl fiiggden a bonyolultsag-
nak kiilonbozé fokai lehetnek.

1. Az adatbaziselemeknek csak néhdny bdjtjan véltoztatunk, példaul egy rogzitett
hossziisdgd mez6t médositunk. Ebben a helyzetben egy kézenfekv mddszer, ha
csak a megvaltoztatott bajtokat és azok pozicidjat jegyezziik fel. A 10.4. példdban
bemutatjuk ezt az esetet, és a modositést leiré naplérekord megfelelS formgjdt.

2. Az adatbdziselemen végrehajtott valtoztatds egyszer(ien lefrhaté és kdnnyen visz-
szaallithatd, de az adatbdziselem legtobb/Osszes bajtjat érinti. A 10.5. példaban egy
gyakori szitudcié keriil €18, ahol egy valtozé hosszii mezén valtoztatunk, é€s a mezd
rekordjait és még mds rekordokat is el kell cstisztatnunk a blokkon beliil. A blokk
1ij és régi értéke nagyon kiilonbozd lehet, ha nincs a tudatunkban, és nem jeloljik a
véltozas egyszerd okat.

3. Az adatbdziselemen sok béjtot érint§ véltoztatdst hajtunk végre, és a tovabbi mo-
dositasok megakaddlyozhatjdk a meg nem torténtté tevését. Ez valddi ,logikai”
napl6zds, mert a semmisségi/helyrehozé folyamatot még csak nem is az adatbazis-
elemeken, hanem az 4ltaluk képviselt magasabb szint(d ,logikai” struktdrdn ke-
resztiil 1dtjuk. A 10.6. példaban B-fdk (a lemezblokkoknak mint adatbaziselemek-
nek megfeleld logikai struktira) segitségével szemléltetjiik a logikai naplézasnak
ezt a komplex formdjat.

10.4. példa: Tegyiik fel, hogy az adatbdziselemek olyan blokkok, amelyek mindegyike
tartalmaz néhany sort valamilyen reldciébol. Egy attribitum modositisit egy ehhez ha-
sonld naplébejegyzéssel fejezhetjilk ki: .. sor a attribdtumat vi-rél vo-re viltoztattuk™.
Ha a blokk egy iires részére besztirunk egy uj sort. azt a kovetkez6képpen fejezhetjiik ki:
. p eltoldsi érték poziciotdl kezdve beszirtunk egy  sort az (ay, as, ..., a;) értékkel”.
Ha a médositott attribitum vagy a beszirt sor méretben nem 0sszemérhetS a blokk
nagysagaval, akkor ezek a feljegyzések sokkal kisebb helyet foglalnak el, mint maga a
blokk. Ezenfeliil a semmissé tevd és helyrehozo miiveletek végrehajtasit is timogatjak.
Vegyiik észre, hogy a napléba feljegyzett mindkét mivelet idempotens: ha egy
blokkon t6bbszor is végrehajtjuk Sket, ugyanazt kapjuk, mintha csak egyszer alkal-
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maztuk volna a miveletet. Hasonléan az inverz mdveleteik (f[a] visszadllitdsa v-r6l
vy-re, illetve ¢ sor torlése) is idempotensek. Vagyis az ilyen tipusi bejegyzések a hely-
re4llitas sordn pontosan ugyanigy hasznalhatSk, mint a 8. fejezetben hasznélt médo-
sitast lefrd rekordok. [J

10.5. példa: Ismét tegyiik fel, hogy az adatbéziselemek sorokat tartalmazé blokkok,
de most a sorok valamilyen valtozé hossziisdgd mezSt is tartalmaznak. Ha a
10.4. példdban emlitett médositdshoz hasonléra keriil sor, akkor lehet, hogy a blokk
nagy részét el kell csisztatnunk ahhoz, hogy a hosszabb mezdnek helyet biztositsunk,
vagy hogy helyet takaritsunk meg, ha a mez8 megrovidiil. Rendkiviili esetben tdlcsor-
duldsblokkot kell létrehoznunk az eredeti blokk egy részének taroldsdra (lasd 3.5.
részt), illetve a tdlcsorduldsblokkot el kell tavolitanunk, ha egy rovidebb mez§ miatt
lehet6vé valik két blokk egyesitése.

Ha a blokkot a tilcsordulasblokkjaival egyiitt egy adatbaziselem részeként tekini-
jiik, akkor kézenfekv§ a médositott mezd régi és/vagy Uj értékeinek a haszndlata a
véltoztatds meg nem torténtté tevéséhez illetve tjra elvégzéséhez. A blokk-plusz-til-
csordulasblokk(ok)ra azonban tgy kell gondolnunk, mintha az adott sorokat ,logikai”
szinten tartalmaznak. Talan nem is lesziink képesek a blokkok béjtjait az eredeti dlla-
potukba visszaéllitani egy semmissé tevés vagy helyrehozds utdn, hiszen olyan médo-
sitasok miatt, amelyek mas mezSk hosszisdgat véltoztattdk, a blokkok djraszervezésé-
re is sor keriilhetett. Ha viszont az adatbaziselemekre tigy gondolunk, mint blokkok
gyljteményére, amelyek egyiitt jelentenek bizonyos sorokat, akkor a helyrehozas, il-
letve semmissé tevés csakugyan visszadllitja az elem logikai ,,allapotat”. [

Nem mindig lehet azonban a blokkokat a tilcsorduldsblokkok mechanizmusén ke-
resztiil kiterjeszthetS egységként kezelni, mint ahogy ezt a 10.5. példaban lattuk. Ezért
lehet, hogy a miveletek semmissé tevésére, illetve helyrehozdsara csak a blokkoknal
magasabb szinten van lehetdség. A kévetkez8 példa a B-fa-indexek fontos esetét tér-
gyalja, ahol a blokkok kezelése nem teszi lehet§vé a tilcsorduldsblokkok alkalmaza-
sat, és a semmissé tevés, illetve helyrehozds miveletekre gy kell gondolnunk, mintha
a blokkok helyett a B-fa logikai szintjén térténnének meg.

10.6. példa: Nézziik meg, hogyan lehetne a B-fin tortént valtoztatdsokat a logikai
naplézds modszerével nyilvantartani. Az egész csicspont (blokk) régi és/vagy uj érté-
ke helyett csak egy rovid bejegyzést frunk a napléba, amely a kévetkezd modositisok
valamelyikét irja le:

1. Kulcs-mutatd pdr beszirdsa vagy torlése a leszarmazott (gyerek) csicspontba vagy
csucspontbol.

2. A mutatéhoz rendelt kulcs megvaltoztatdsa.

3. Csucspontok szétvalasztasa vagy egyesitése.

A fenti médositasok mindegyike leirhaté egy rovid naplobejegyzéssel. Még a szét-
vélasztas miveletéhez is csak azt kell megmondanunk, hogy melyik cstics osztdédik €s
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melyek az 4j csticsok. HasonlGan az egyesités miiveleténél is csak az érintett csucs-
pontokat kell megadnunk, hiszen az egyesités médjat a hasznalt B-fa-kezel§ algorit-
mus hatdrozza meg.

A logikai médosité rekordok hasznalatéval lehetSségiink nyilik arra, hogy a zarakat
korabban feloldjuk, mint ahogy erre egy helyrellithat6 titemezés szerint sor keriilhet-
ne. Ennek az az oka, hogy a piszkos B-fa-blokkok olvasdsa nem jelent problémit a
tranzakci6 részérdl, feltéve, hogy az olvasds egyetlen célja a tranzakci6 szdmadra sziik-
séges adatok helymeghatérozésa.

Tegyiik fel példaul, hogy T tranzakcié az N levelet olvassa, de az U tranzakcio,
amely N-t utoljéra frta, abortal, ezért az N-en tortént véltoztatasokat (példaul az U éltal
besziirt sor miatt az N-be beszirtunk egy tuj kulcs-mutaté part) érvényteleniteniink
kell. Ha T is beszirt egy kulcs-mutaté part N-be, akkor N-et mér nem lehet az U
mikodése elétti dllapotdba visszavinni. U-nak az N-re gyakorolt hatasat azonban ér-
vényteleniteni tudjuk: ebben a példdban az U 4dltal beszirt kulcs-mutaté part torol-
nénk. Az igy kapott N persze nem lesz ugyanaz, mint ami U el6tt volt, hiszen tartal-
mazni fogja a T 4ltal besziirt kulcs-mutaté part. Az adatbézis azonban konzisztens ma-
radt, mivel a B-fa tovabbra is csak a végleges tranzakciok hatdsat tikkrozi. A B-fat te-
hét visszaéllitottuk logikai szinten, de fizikai szinten nem. [J

10.1.6. Feladatok
10.1.1. feladat: Hogyan lehetne az
ri(A); ri(B); wi(A); wi(B);

miiveletsorozatba a 9.3. részben megismert egyszer zaroldsokat beilleszteni ugy,
hogy a T tranzakcié alkalmazza:

a) A kétfazisi zdrolds és a szigoru zarolds modszerét?
b) A kétfazisu zdrolds modszerét, de ne alkalmazzon szigord zarolast?

Adjuk meg az Osszes lehetséges megoldast!

10.1.2. feladat: Tegyiik fel, hogy a kivetkez§ iitemezések mindegyike a T tranzakcid
abortéldsdval zdrul. Mely tranzakcickat kell visszagorgetniink?

a) ri(A); rB); wi(B); wo(C); r3(B); r3(C); wi(D);

b) r1(A); wi(B); ra(B); wa(C); r3(C); wilD);

c) r(A); r3(A); ri(A); wi(B); ra(B); r3(B); wa(C); r3(0);
d) ra(A); r3(A); ri(A); wi(B); r3(B); wa(C); r3(C);

10.1.3. feladat: Vegyiik a 10.1.2. feladat titemezéseit, de most tegyiik fel, hogy mind-
hdrom tranzakcié véglegessé valik, és az utolsé miveletiik utdn rogton be is irjak a
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napléba a commit rekordjukat. A rendszer Osszeomlisa miatt azonban a naplé vége
mér nem keriil ki a lemezre, igy az utolsé néhdny rekord elvész. Vélaszoljunk a kovet-
kezd kérdésekre attd] fiiggden, hogy a naplé mekkora része élte til a rendszerhibat!

i) Mely tranzakcick nem tekinthetSk véglegesnek?
ii) Létrejon-e piszkos olvasés a helyredllitds kozben? Ha igen, mely tranzakcidkat
kell visszagorgetni?
iii) Milyen tovabbi piszkos olvasisok johettek volna létre, ha a bejegyzések nem a
naplé végérél, hanem valahonnan a kozepér6l vesztek volna el?

10.2. Nézet-sorbarendezhet4ség

A 9.1.4.részben azt mondtuk, hogy az litemezdk tervezésekor az a valédi célunk,
hogy csak sorba rendezhetd iitemezések johessenek l€tre. Azt is lattuk, hogy egy tite-
mezés sorbarendezhetdsége a tranzakcidk adatokon végzett miveleteitdl is figghet. A
9.2. részben pedig azt is megtudtuk, hogy az litemezSk rendszerint a ,konfliktus-
sorbarendezhet&séget” juttatjdk érvényre, amely a tranzakcidk adatokon végrehajtott
mdédositdsaira valé tekintet nélkiil garantélja a sorbarendezhetSséget.

Azonban a konfliktus-sorbarendezhetSségnél gyengébb feltételek is biztosithatjdk a
sorbarendezhetSséget. Ebben a részben egy ilyen feltétellel, a ,,nézet-sorbarendezhetd-
séggel” foglalkozunk. A nézet-sorbarendezhetSség veszi az 8sszes olyan esetet T és U
tranzakci6 kapcsén, amikor 7 irja az U 4ltal olvasott adatbdziselemet. A kétféle sorba-
rendezhet8ség kozotti lényeges kiilonbség akkor jon el§, amikor T tranzakcio frja A-t,
de azt az értéket nem olvassa mds tranzakcié (mert késébb egy masik tranzakcid fe-
liilirja A-t). Ilyenkor a w7{A) mivelet az iitemezés egyéb olyan pozicidira is kertilhet,
ahol éppuigy sohasem olvassak, viszont a konfliktus-sorbarendezhet8ség definicidja
mellett nem lennének megengedhetSk. Ebben a részben pontosan definidljuk a nézet-
sorbarendezhetSség fogalmdt, majd megadunk egy eljardst, amely segitségével
ellendrizhetd, hogy egy adott litemezés sorba rendezhetd-¢ ilyen értelemben.

10.2.1. Nézetekvivalencia f

Tegyiik fel, hogy ugyanazokhoz a tranzakcidékhoz van két iitemezés:/’i?l és Sy. Az lite-
mezések legelejére, illetve legvégére vegylink fel tovabbi két hipotetikus tranzakciot.
Ty-t, illetve Tpt. Ugy képzeljiik, hogy a tobbi tranzakcié dltal olvasott adatbéazisele-
mek kezdeti értékét Ty irta, az altaluk irt értékeket pedig Ty olvassa az litemezés vé-
gén. Ekkor minden ri(A) olvasishoz megadhaté az a w;(A) irdsmdvelet, amely
megeldzi ri(A)-t, és a legkozelebb esik hozza.? Ilyenkor a T; tranzakei6t az r(A) olva-

2 Bér az eddigiekben nem akadalyoztuk meg a tranzakcidkat abban, hogy ugyanazt az cle-
met kétszer is irjdk, erre dltaldban nincs sziikségiik. A tovabbiakban hasznos feltenniink, hogy
a tranzakcidk az egyes elemeket csak egyszer irjak.
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sds forrdsdnak nevezziik. Vegyiik észre, hogy T; lehet a hipotetikus T kezdeti tranz-
akcio, illetve T; lehet a Ty tranzakeid is.

Ha az olvasasmiiveletek forrdsa mindkét iitemezésben ugyanaz, akkor azt mondjuk,
hogy az S; és az S, iitemezések nézetekvivalensek. Kétségtelen, hogy a nézetekviva-
lens iitemezések valéban ekvivalensek: akarmilyen adatbazis-dllapoton hajtjuk ket
végre, azonos lesz a hatdsuk. Ha az § litemezés nézetekvivalens egy soros iitemezés-
sel, akkor S-t nézet-sorbarendezhetd litemezésnek nevezziik.

10.7. példa: Vegyiik a kovetkezd S litemezést:

Ty ri(4) w1(B)
Ty: r(B)  wy(A) wo(B)
Ts: r3(A) w3(B)

A tranzakcidk miiveleteit most fiigg6leges irdnyban tagoltuk, hogy jobban lehessen
kovetni, melyik tranzakcié mit csindl; az iitemezés a megszokott médon balrdl jobbra
olvasandé.

S-ben T; és T, is irja B-t, de ezek az értékek elvesznek (feliilirédnak), csak a T3
altal irt B érték éri meg az iitemezés végét, ahol a hipotetikus 7y tranzakcei6 , kiolvas-
sa”. S nem konfliktus-sorbarendezhetS. Hogy lassuk, miért, el8szor vegyiik észre,
hogy T, azeldtt irja A-t, mieldtt azt T olvasnd, azaz egy feltételes konfliktus ekviva-
lens soros iitemezésben TH-nek meg kell elznie T-et. Az a koriilmény viszont, hogy
a wi(B) miivelet megelGzi wy(B)-t, azt vonja maga utdn, hogy a feltételes konfliktus
ekvivalens soros iitemezésben Tj-nek kell megelGznie T»-t. Pedig sem wq(B)-nek, sem
wo(B)-nek nincs hosszi tdvd hatdsa az adatbdzisra. A nézet-sorbarendezhetSség az
ilyen tipusi, lényegtelen fraismiiveleteket hagyja figyelmen kiviil, amikor megallapit-
ja, hogy melyek azok a tényleges megszoritdsok, amelyekhez igazodnia kell egy ekvi-
valens soros iitemezésnek.

Formalisabban, tekintsiik S-ben az egyes olvasasmiiveletek forrasait:

ry(B) forrdsa Ty, mivel ezelStt nem irjuk B-t S-ben.

r1(A) forrdsa T», mivel az olvasis elétt T irta legutébb A-t.
Hasonloéan, r3(A) forrdsa T,.

A hipotetikus T, (A) mivelet forrdsa T>.

A hipotetikus T, (B) mivelet forrdsa T3, amely legutoljdra irta B-t.

N

Természetes, hogy Ty, illetve Ty a valédi tranzakciok el6it, illetve utdn tinik fel,
akdrmilyen ilitemezést is vesziink. Ha a valddi tranzakcidk (75, Ty, T3) sorrendjét
vessziik, akkor minden olvasas forrdsa ugyanaz, mint S-ben. Azaz T, olvassa B-t és
biztosan T az utolsé ,,ir6” tranzakcid. T olvassa A-t, de T> mdr irta A-t, vagyis ri(A)
forrasa 7>, ahogy S-ben. T3 is olvassa A-t, de mivel az ezt megelGz§ T, irta A-t, r3(A)
forrdsa 75, mint S-ben. Végiil a hipotetikus 7y olvassa A-t és B-t, de A, illetve B utols6
ir61 a (T, Ty, T3) titemezésben rendre 7>, illetve T3, szintén, mint S-ben. Megdllapit-
hatjuk, hogy § egy nézet-sorbarendezhet§ iitemezés, és hogy (75, T1, 13) egy vele
nézetekvivalens iitemezés. [
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10.2.2. Poligrafok és nézet-sorbarendezhetdségi teszt

A 9.2.2.részben a konfliktus-sorbarendezhetGség tesztelésére a megelzési grafot
hasznéltuk. Ez a gréf 4ltaldnosithaté dgy, hogy a nézet-sorbarendezhetéség definicis-
jdban megkdovetelt Osszes megel6zési megszoritast tiikrozze. Az iitemezéshez tartozo
poligrdfot definici6 szerint a kovetkezd alkotéelemekbdl kell Gsszedllitani:

1. Minden tranzakciéhoz vegyiink egy-egy csomdpontot, és még tovabbi kettét a hi-
potetikus Tp-nak és Tynek.

2. Ha ry(X) mivelet forrdsa T}, vegyiik fel a T;-b6l 7;-be mutat6 irdnyitott élt.

3. Tegyiik fel, hogy az r(X) olvasas forrdsa T}, de T} is irja X-t. Nem engedhetjiik
meg, hogy Ty tranzakcié T és T; koz€ essen, tehdt vagy T; elStt vagy T, utdn kell
allnia. Ezt a feltételt a T}-bol Tj-be €s a T;-b6l Ty-ba vezet§ élpar felvételével
(szaggatott vonallal rajzolva) adhatjuk meg. Az élpar egyik fele ,,valédi”, de nem
foglalkozunk vele, hogy melyik. Amikor majd kormentessé probaljuk a grafot ten-
ni, az €lparnak azt a felét tartjuk meg, amelyik ebben jobban segit. Vannak azon-
ban fontos specidlis esetek, amikor az élpar csak egyetlen é1bél 411

a) Ha T} = Ty, akkor Tj-nak nincs lehetdsége arra, hogy T; el6tt szerepeljen. Ilyen-
kor az €lpér helyett a T; - T}, élt hasznaljuk.

b) Ha T; = Ty, akkor Tj nem kovetheti T-t. Ilyenkor az élpar helyett a 7, - T; élt
hasznaljuk.

10.8. példa: Vegyiik a 10.7. példa iitemezését. A 10.3. 4bran l4thato, hogyan kezdtiik
el az S-hez tartozé poligrafot felépiteni. A csticsokon kiviil csak a 2. szabdly alapjdn
berajzolhat6 élek vannak meg; ezekre azt az adatelemet is rafrtuk, ami miatt bekertil-
tek a grifba. A-t tehdt T, tovabbadja Ty-nek, T3-nak és Tynek, mig B Ty-tdl Tr-hoz,
illetve T3-t61 Tr-hez keriil.

Most meg kell gondolnunk, hogy milyen tranzakcidk léphetnek kizbe azaltal, hogy
ugyanazt az adatelemet irjdk, mint ami sszekottetésekben szerepel. Ezeket a lehetsé-
ges beavatkozdsokat zarjuk ki a 3. szabaly élparjaival, amelyek ebben a példdban
mind egyetlen €lt jelentenek majd valamelyik specidlis eset miatt.

Vegyitk a T, - T irdnyitott élt. Az A adatelemet csak To és T irja, és ezek koziil
egyik sem keriilhet T, és T| kozé, mivel Ty nem véltoztathatja meg a poziciojat, T»
pedig mdr ott szerepel az €l egyik végén. Vagyis nem kell 1j élt berajzolnunk. Ha-
sonld €rvelés alapjan a T, > T3 és a Ty - Ty esetén sem kell jabb éleket rajzolnunk
ahhoz, hogy az A-t iré tranzakcidkat kiviil tartsuk ezektdl az élektdl.

Most nézziik a B-hez tartoz6 éleket. Vegyiik észre, hogy Ty, Ty, T> és Ty is irja B-t.

ORO50L050
B A

10.3. dbra. Poligrdf kezdemény a 10.8. példiho:
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Vegyiik eldszor a Tg = T,-t. Ahogy az elébb lattuk, Tg-val €s To-vel most nem kell
foglalkoznunk, hiszen az éi végpontjai nem okozhatnak problémat; a B adatelemet iré
tranzakciok koziil tehdt marad T és T3. Mivel T nem szerepelhet Ty és T, kozott, el-
méletileg be kellene rajzolnunk a (') = Ty, Tz = Tp) €lpart. T-t azonban semmi sem
eldzheti meg, vagyis a T} = Ty lehetSség valéjaban nem lehet&ség. Ebben a specidlis
esetben elég csak a T, - T irdnyitott €l felvétele. De ez az €l mar megvan A miatt,
vagyis gyakorlatilag semmit sem viltoztatunk a poligrafon annak érdekében, hogy T
ne keriilhessen T és T, kozé.

T5 sem keriilhet Ty és T, kozé. Az el6z8 esethez hasonldan itt is az €lpar helyett
csak a To = T3 élt kellene felvenniink a grafba, de ez ugyancsak szerepel mar A miatt.
Vagyis most sem vdltoztatunk semmin.

Most nézziik a T3 - Ty irdnyitott €lt. Mivel T3-on kivill B-t még Ty, T és T irja,
ezeket raind kiviil kell tartanunk ezen az élen. Ty nem eshet T3 és Trkoze, de Ty vagy
T, igen. Mivel semelyikiik sem tehet§ Ty mogé, biztositanunk kell, hogy Ty és T,
mind T3 el6tt jelenjenek meg. A T, - T3 él mér szerepel a grifban, de a T — T3-at
hozza kell adnunk. Ez az egyetlen valtoztatas, amit végre kell hajtanunk a poligrafon.
Az S-hez tartozé végleges poligraf a 10.4. 4bran lathat6. [

10.4. abra. Kész poligrdf a 10.8. példdhoz

10.9. példa: A 10.8. példdban minden élparrdl kideriilt, hogy valamelyik specidlis eset
miatt tulajdonképpen csak egyetlen €1b61 4ll. A 10.5. dbrdn egy olyan iitemezést l4t-
hatunk, amely poligrafjadban egy valddi élpar is szerepel.

T, T, T T,
r(A);
r(A); wi(0);
r3(0);
wi(B);
r4(B),
w3(A);
ry(O);

waD); ra(B);
w4(A); wa(B);

10.5. dbra. Az iitemezéshez tartozd poligrdf valédi élpdrt tartalmaz
A 10.6. dbrdn ldthatd poligraf csak a forrds-olvasé kapesolatokat mutatja. Mint a

10.3. dbran, itt is rdirtuk az élekre, hogy melyik adatelem miatt kellett berajzolnunk.
Ezek utdn végig kell menniink az 6sszes lehetséges eseten, amikor élpart kéne felven-
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10.6. abra. Poligrdfkezdemény a 10.9. példihoz

s

niink. Ahogy a 10.8. példdban lattuk, tobbféleképpen is egyszerisithet§ ez az eljaras.
A T; - T; €l vizsgélata esetén T} szerepében (amelyek nem lehetnek kozépen) csak a
kovetkez6 tranzakcidkat kell megvizsgalnunk:

* AT~ T;élhez tartozo adatelemek iroi.
* De nem Ty vagy Ty, amelyek sohasem vehetik fel 7} szerepét, €s
* Nem T; vagy T}, a kérdéses €l végpontjai.

Ezek fényében nézziik végig az A adatbiziselemhez tartozé éleket. Az A-t iré
tranzakciok: Ty, T3, T4. Ezek koziil Tp-val egydltalan nem kell foglalkoznunk. T3 nem
keriithet Ty €s Ty kozé, ezért felvesszik a T3 = Ty €lt a gréfba; az €lpdr mésik fele: a
Ty = T3 nem johet szdmitdsba. Hasonl6an T3 nem kertilhet Ty €s T\, illetve a Ty és T
kozé sem, igy a graf a Ty —> Ty, illetve T - T3 élekkel bdviil tovabb.

Most nézziik meg, milyen megszoritisok vonatkoznak T4-re A irdsa miatt. Ty a
T4 = Tyél egyik végpontja, azaz ezzel az éllel nem kell foglalkoznunk. 74 nem keril-
het Ty és Ty, illetve T és T, kozé, tehit fel kell venniink a grafba a Ty - Ty, illetve a
Ty = Ty éleket.

Kovetkezd 1€pésként vegyiik a B-hez tartozo éleket. A B-t iré tranzakcidk: Ty, Ty,
Ts. To-t most is figyelmen kiviil hagyhatjuk. B miatt a kovetkez§ éleket kell sorba
venniink: 7'y = T, Ty = Ty, T4 = T Ty-nek nincsen jelentGsége az elsd két éllel kap-
csolatban, viszont a harmadik miatt fel kell venniink a Ty - T élt.

Ty-nek csak a Ty = T, élre lehet hatdsa. Mivel ennek egyik végpontja sem T, vagy
Ty, egy valddi élparral boviil a graf: (T4 = Ty, Th — Ty)-gyel. Az 1j élekkel kibévitett
poligraf a 10.7. dbran lathato.

10.7. abra. Kész poligrdfa 10.9. példdhoz
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A C adatelemet Ty és T irja. Az el6bbiekhez hasonléan Ty most sem jelenthet
problémat. Ty viszont minden C-hez tartozé élnek része, tehat vele sem kell foglal-
koznunk. A helyzet gyakorlatilag D-vel kapcsolatban is ugyanez, vagyis megallapit-
hatjuk, hogy nincs sziikség tovabbi élek felvételére. A végleges poligraf tehat meg-
egyezik azzal, amelyet a 10.7. dbrdn lathatunk. []

10.2.3. A nézet-sorbarendezhetdség tesztelése

Mivel minden élpérbdl csak az egyik élt kell kivédlasztanunk, az S iitemezéshez ponto-
san akkor adhaté meg vele ekvivalens soros iitemezés, ha az S-hez tartozé poligraf az
élparok egy-egy tagjdnak elhagydsaval kérmentessé tehetS. ElGszor tegyiik fel, hogy
van egy ilyen kérmentes grafunk. Ekkor a graf egy topologikus sorrendje a tranzakci-
ok egy olyan rendezését adja, amelyben a forrds és az olvasé tranzakci6é kozé nem
ékelddhet be {ré tranzakcio, tovdbbd minden iré tranzakcié megeldzi a hozzé tartozé
olvasé tranzakcidkat. Igy a soros iitemezésben az olvasé-forras kapcsolatok pontosan
ugyanazok, mint S-ben; a két litemezés nézetekvivalens, tehit S nézet-sorbarendezhetd.

Megforditva, ha S nézet-sorbarendezhetd, akkor 1étezik hozza egy S’ nézetekviva-
lens soros litemezés. Az S-hez tartozé poligrifban minden (Ty = T, T; - T)) €lpdr
esetén az S’ iitemezéshen Ty vagy megel6zi Tj-t vagy T; utdn kovetkezik. Ellenkezd
esetben Ty {rdsmiivelete megszakitand a 7T; és T; kozotti kapcsolatot, ami azt jelentené,
hogy S és S’ nem nézetekvivalens. Hasonldan, a poligraf minden irdnyitott éle is
megjelenik az S'-beli tranzakcidk sorrendjében. Ebbdl az kovetkezik, hogy a poligraf
minden élpdrjabol ki tudjuk vdlasztani az egyik élt ugy, hogy az igy kapott graf ird-
nyitott éleinek megfelel az §' soros titemezése. Tehdt a graf kormentes.

10.10. példa: Vegyiik a 10.4. dbrdn lathaté poligrafot. Ez mar ebben az allapotdban is
koérmentes graf. Ehhez egyetlen topologikus sorrend adhatd, igy a 10.8. példaban be-
mutatott litemezés nézetekvivalens soros litemezése (T, Ty, T3).

Most nézziik a 10.7. dbra poligrafjat. Két esetet kell megvizsgalnunk aszerint, hogy
az élparbdl melyik €l marad meg. Ha a T, — T élt valasztjuk, akkor létrejon egy ira-
nyitott kor a grafban. A T, —> T4 vdlasztdsa esetén azonban a graf kormentes lesz. A
grathoz megadhatd egyetlen topologikus sorrend (7', To, T3, T4), amely egyben nézet-
ekvivalens soros litemezésként is szolgdl, és igazolja, hogy az eredeti iitemezés nézet-
sorbarendezhetd. [J

10.2.4. Feladatok

10.2.1. feladat: Adjuk meg a kovetkez§ titemezésckhez tartozd poligrafokat és az
Osszes nézetekvivalens soros iitemezést:

“a) r(A) (AY; r3(A) wiB): waB): wa(B);

b) ri(A); ra(A); r3(A); ra(A); wi(B); wo(B); wa(B); wa(B);
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c) ri(A); r3(D); wi(B); ra(B); wa(B); r4(B); wa(C); rs(C); walE); rs(E); ws(B);
d) wi(A); ra(A); wi(A); ra(A); ws(A); re(A);

1 10.2.2. feladat: Hatarozzuk meg, hogy az al4bbi soros iitemezésekkel az el5z6 feladat
iitemezései koziil hany 1) konfliktusekvivalens, illetve ii) nézetekvivalens:

* 2) r1(A); wi(B); ro(A); wo(B); r3(A); wi(B); azaz mindhdrom tranzakci6 elészor olvas-
sa A-t, majd irja B-t.
b) r1(A); wi(B); wi(C); ry(A); wa(B); wo(C); azaz mindhdrom tranzakcié el§szor ol-
vassa A-t, majd irja B-t és C-t.

10.3. Holtpontkezelés

Mar tobbszor megfigyelhettiik, hogy az egyszerre végrehajtott tranzakciék versenyez-
hetnek egymadssal az erSforrdsokért, és ezdltal holtpontra (deadlock) juthatnak, ami
azt jelenti, hogy minden tranzakcié egy masik tranzakcié éltal birtokolt erforrdsra
vér, és egyik sem tud tovabblépni.

* A 9.3.4. részben lattuk, hogy a kétfazisi zédroldst haszndlé tranzakciok szokésos
miveletei még mindig vezethetnek holtponthoz, ha mindegyik tranzakcié valami
olyasmit zarolt, amelyre egy mésiknak is sziiksége van.

* A 9.4.3. részben pedig azt lattuk, hogy az a lehetGség, hogy az osztott zar kizaréla-
gos zarrd mindsithetd fel, szintén okozhat holtpontot, ha minden tranzakci6 rendel-
kezik ugyanarra az elemre egy osztott zarral, és ezt egyszerre akarjak felmindsiteni.

. A holtpontkezelés problémdja két f§ irdnybdl kozelithet6 meg. Vagy valahogy ra-
Jjoviink, hogy néhdny tranzakcié holtpontra jutott, és ebbdl a helyzetbél keresiink ki-
utat, vagy mar eleve tigy kezeljiik a tranzakcidkat, hogy soha ne juthassanak holtpontra.

10.3.1. Holtpontérzékelés idékorlattal

Ha a holtpont mar bekovetkezett, akkor dltaldban nem lehet a helyzeten tigy javitani,
hogy minden tranzakcié tovdbbléphessen. Azaz legaldbb egy tranzakcidt vissza kell
gorgetni — abortaltatni kell, majd djrainditani.

. A holtpontok érzékelésére és felolddsdra a legegyszeribb megoldast az idénillépés
(timeout) médszere adja. 1dSkorldtokat vezetiink be, amely arra vonatkozik, hogy az
egyes tranzakciok mennyi ideig lehetnek aktivak, és ha ezt a hatdrt tillépik, akkor
visszagorgetjiik Sket. Példdul egy egyszerd rendszerben, ahol a tipikus tranzakciok ez-
'redmésodpercek alatt lefutnak, az egyperces idGkorldtnak tényleg csak a holtpontra
!utott tranzakcidra lenne hatdsa. De ha van néhéany 6sszetettebb tranzakcid is, akkor az
id6illépés bekovetkezéséhez hosszabb idét vilaszthatunk.
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Vegyiik észre, hogyha a holtpontra jutott tranzakci6 tillépi az id6korlatjat, akkor a
t5bbi erdforrassal egyiitt az eddig birtokolt zarjairdl is lemond. Igy tehdt van esély ar-
ra, hogy a holtponton 4116 tobbi tranzakcié még azel6tt be tudja fejezni a tevékenysé-
gét, mieldtt kifutna az id6bsl. De mivel a holtpontra jutott tranzakciék valoszintleg
koriilbeliil ugyanabban az idSpontban indultak (kiilonben az egyik befejezdddtt volna,
még mieldtt a mésik elkezd6dott volna), az is lehetséges, hogy a rendszer hamis 1d6-
tallépéseket érzékel, azaz igy gorgeti vissza a tranzakcidkat, hogy azok mar tdljutot-
tak a k6zds hoitponton.

10.3.2. A varakozasi graf

Azok a helyzetek, amikor a holtpont azért alakul ki, mert az egyik tranzakci6é a masik
birtokdban 1évG zérakra var, j6l kezelhetSk a vdrakozdsi grdffal (waits-for graph). Eb-
ben a grafban azt tartjuk nyilvan, hogy melyik tranzakcié melyikre var. A varakozasi
graf segitségével érzékelhetGve véalnak a mér kialakult holtpontok, de meg is el6zhetd
a kialakuldsuk. Mi az utébbival prébélkozank, ami azzal jér, hogy a vérakozési gréfot
egész id6 alatt nyilvan kell tartanunk, és az olyan miveleteket, amelyek kovetkezté-
ben a grafban kor alakulna ki, nem szabad megengedniink.

Idézziik fel a 9.5.2. rész alapjan, hogy a zartabldban minden X adatbdziselemhez
létezik egy lista, amelyben azon tranzakcidk mellett, amelyek arra varnak, hogy zdrol-
hassdk X-t, azok is fel vannak sorolva, amelyek rendelkeznek X zdrjaval. A vérakozasi
graf csticsai a listdban taldlhat6 tranzakcidknak felelnek meg. A grafban irdnyitott €l
fut T-bsl U-ba, ha létezik olyan A adatbaziselem, hogy:

1. U zérolja A-t.

2. T arra vér, hogy zarolhassa A-t, és

3. T csak akkor kapja meg a szdmdra megfelel6 médban A zdrjdt, ha el6szor U le-
mond réla.3

Ha nincsen (irdnyitott) kor a gréfban, akkor végiil minden tranzakeié be tudja fe-
jezni a mikodését. Lesz legaldbb egy olyan tranzakcid, amelyik nem vir semelyik
mésikra, igy ez biztosan befejez&dhet. Ekkor viszont megint lesz legaldbb egy tranz-
akci6, amelyik nem varakozik, ezért tovabbléphet és igy tovabb.

Ha azonban a graf nem kérmentes, akkor a korben részt vevd tranzakciok nem 1ép-
hetnek tovébb, azaz holtpontra jutottak. A holtpont-megelGzési stratégia tehdt abbdl
4ll, hogy minden olyan tranzakcidt visszagorgetiink, amelynek valami olyan igénye
van, ami kort idézne el§ a varakozdsi grafban.

3 Egyszerii esetekben, mint amikor osztott és kizdrélagos zdrakat haszndlunk. minden cgyes
varakoz6 tranzakciénak meg kell varnia, amig minden zérral rendelkez tranzakeid feloldja a
sajat zarjil. Vannak azonban olyan zdrmdd rendszerck is, ahol egy tranzakcié mdr akkor 1s
megkaphatja a zdrat, ha még csak néhdny zérbirtokos mondott le réla. Lasd 10.3.6. fcladat.
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10.11. példa: Tegyiik fel, hogy a kovetkez6 négy tranzakci6val rendelkeziink:

Ty: 11(A); ri(A); [1(B); wi(B); ui(A); ui(B);
Ty: [(C); r2(C); 1x(A); wa(A); ua(C); ua(A);
T3: I3(B); r3(B); 13(C); w3(C); u3(B); uz(C);
Ty4: 1i(D); r4(D); l4(A); w4(A); ua(D); ua(A);

Mindegyik az egyik elemet olvassa, a mésikat frja. Egy egyszer( zarrendszert hasz-
nalunk egyféle zarral, bar ugyanezt a jelenséget figyelhetnénk meg, ha egy osztott/ki-
z4rélagos rendszerben a szokdsos médon osztandnk a zérakat: osztott zdrat az olva-
sdshoz, kizardlagos zéarat az irashoz.

A 10.8. dbran egy lehetséges iitemezés kezdeti szakasza lathatd. Az els6 négy l¢-
pésben mindegyik tranzakci6 zdrolja azt az elemet, amelyet olvasni szeretne. Az 5)
1épésben T, megprobalja zarolni A-t, de nem tudja, mert a zdr mér T birtokdban van.
T, tehat varakozik 7-re, ezért a véarakozdsi grafba berajzolunk egy €lt a Tp-nek meg-
felelS csicsbdl a Ty-nek megfeleld cstcs felé.

T T T3 T4

) L(A); ri(A)

2) L(C); r(CY;

3) 13(BY; r3(B);

4) 14(D); ry(D);

5) [,(A); Elutasitva

6) ;3(C); Elutasitva

7 14(A); Elutasitva
8) 1{(B); Elutasitva

10.8. abra. Egy iitemezés elsé néhdny lépése, amelyben holtpont alakul ki
Hasonldan, a 6) 1épésben T3 nem tudja zdrolni C-t T5 miatt, a 7) lépésben pedig Ty

vall kudarcot A zdroldsdval 7| miatt. Az ebben az allapotban egyelére kormentes va-
rakozdsi graf a 10.9. abran lathato.

10.9. abra. A vdrakozdsi grdf az iitemezés 7) 1épése utdn

A 8) 1épésben Ty-nek varnia kell B zaroldsaval Ty miatt. Ha megengednénk T -nek,
hogy vérjon erre a zdrra, akkor Ty, 7> és T3 mentén kor jonne 1étre a varakozasi graf-
ban, ahogy ezt a 10.10. dbra is mutatja. Mivel a korben mindegyik tranzakcid arra var,
hogy a masik befejezddjon, egyik sem tud tovdbblépni, vagyis ennck a hdrom tranz-
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akciénak a részvételével holtpont alakul ki. Véletlen egybeesés, hogy T4 sem fejezdd-
het be annak ellenére, hogy nincs benne a kérben. Az & elSrejutdsa azonban T to-
véabblépésén muilik.

3 ~(2)- 1

10.10. 4bra. A vdrakozdsi grdf az iitemezés 8) lépése utdn kort tartalmaz

Mivel a kért okozé tranzakcidkat visszagorgetjiik, igy tesziink 77-gyel is. A véra-
kozasi graf a 10.11. dbranak megfelelSen alakul. 7 feloldja A zarolasat, amelyet vagy
T, vagy T4 vesz 4t. Tegyiik fel, hogy a zdr T birtokdba keriil. T befejezédik, ezaltal
felold6dik a zar A-n és C-n. Most T3, amely C-t akarja zarolni, és Ty is, amely A-t, le-
zarulhat. Valamivel késébb Tj-et tjrainditjuk, de nem kaphatja meg sem A, sem B
zérjat, amig Ty, T3 és T4 be nem fejezddott. [

®

O—®

10.11. abra. A vdrakozdsi graf T| visszagorgetése utdn

10.3.3. Holtpontmegelzés az elemek sorbarendezésével

Most ismerkedjiink meg néhdny mds mddszerrel is, amellyel megel6zhetd a holtpont
kialakuldsa. Az elsében sorrendbe kell raknunk az adatbédziselemeket valamilyen
tetszSleges, de el6re rogzitett rendezés szerint. Ha példaul az adatbdziselemek blok-
kok, akkor rendezhetjiik Sket lexikografikusan a fizikai cimiik szerint. Emlékezziink
vissza, a 3.3.1. részben volt arrdl sz6, hogy egy blokk fizikai cime dltalaban egy olyan
béjtsorozat, amely a blokknak a tirrendszeren beliili helyét frja le.

Ha minden tranzakciotél megkivinjuk, hogy az adatbaziselemeket a megadott sor-
rendnek megfelelen probdlja meg zdrolni (ami egyébként a legtobb alkalmazasban
nem redlis feltétel), akkor a (foglalt) zarakra vald varakozdsok miatt nem alakulhat ki
holtpont. Ugyanis tegyiik fel, hogy 7> vérakozik A| zdroldsdval 7' miatt, T3 varakozik
As zaroldsdval T» miatt, és igy tovibb, T, vdrakozik A, _ | zarolasdaval T, _ miatt, T}
pedig A, zdrolasdval varakozik T, miatt. Mivel T; zarolta A,-1, de virnia kell A}-re,
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Az < Aq rel4ciénak kell teljesiilnie az adott rendezésen. Hasonl6an, A; < A;_ 4, ahol i =
=3, 4,..., n. De mivel T} zérolta A-et és varakozik A,-re, A] <A, is fenndll. Ekkor a
kovetkezd teljesiil: A} < A, < Ap_1 < ... <Az < Ay, ami lehetetlen, hiszen ebbd]
Aj < A kovetkezne.

10.12. példa: Tegyiik fel, hogy az adatbaziselemek alfabetikusan vannak rendezve.
Ekkor, ha a 10.11. példa négy tranzakcidjat vessziik, akkor Tp-t €s T4-t 4t kell irnunk,
hogy a megfelel§ sorrendben zaroljak az elemeket. Igy a négy tranzakcio a kovetkezd:

Ty: 11(A); ri(A); 11(B); wi(B); u1(A); ui(B);
Ty: Ir(A); (C); r2(C); waA); up(0); un(A);
T3: 13(B); r3(B); I3(C); w3(C); uz(B); us(C);
Ty: 14(A); 14(D); r4(D); wa(A); ug(D); ug(A);

A 10.12. abran lathatd, hogy mi torténik, ha ugyanazt az iitemezést hasznaljuk,
mint ami a 10.8. dbrdn adott. Az els§ 1épésben T) zarolja A-t. A kovetkezd 1épésben
T, prébélja végrehajtani az els§ miiveletét, de A zaroldsdval 77 miatt varnia kell. Ezek
utan T3 zérolja B-t, majd T, is megprébélja zarolni A-t, de varakoznia kell.

T Ip) T3 Ty
) LAy A
2) ,(A); Elutasitva
3) 13(B); r3(B);
4) 14(A); Elutasitva
5) I(C); w3(O):
6) u3(B); u3(C);

7 L(B); w(B);
8)  uy(A); uy(B);

9) L (A); 1(C);
10) ra(C); walA);
1) ur(A); up(C);
12) I3(A): (D),
13) ra(D); wy(A);
14) uy(A): ug(D);

10.12. abra. Az elemeket a tranzakcick alfabetikus sorrendben zdroljdk,
ezzel megeldzhetd a holtpont kialakuldsa

Mivel T, elakadt, a 10.8. dbra iitemezése szerint T3 kovetkezik. Sikeresen zérolja
C-t, majd a 6) Iépésben lezarul. Mivel ezzel egy idében elengedi B-t és C-t, T} is
befejezddhet, ami meg is torténik a 8) 1épésben. Ezen a ponton A felszabadul a zédrolds
aldl, és feltehetd, hogy FIFO alapon T, birtokdba keriil a zar. Most T> mindkét sziik-
séges adatelemét zarolja, majd a 11) Iépésben lezarul. Végiil T, is megkapja az 6haj-
tott zdrakat és befejezédik. O
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10.3.4. Holtpontérzékelés idébélyegzével

A 10.3.2. részben lattuk, hogy a varakozdsi graf segitségével észlelni tudjuk a holt-
pontok kialakuldsat. Ez a graf azonban nagy lehet, és minden alkalommal kort keresni
benne, valahdnyszor egy tranzakcidénak varnia kell egy zdrra, nagyon idSigényessé
vélhat. A vdrakozdsi graf mellett egy maésik lehetSség az id6bélyegzSk bevezetése.
Minden egyes tranzakcihoz hozzarendeliink egy-egy id6bélyegzot, amely:

« Csak a holtpont érzékelésére haszndlatos. Ez nem ugyanaz, mint az idébélyegzd,
amelyet a 9.8. részben a konkurenciavezérléshez haszndltunk, még akkor sem, ha
éppen az id6bélyegzd alapu konkurenciavezérlés van érvényben.

» Példdul, ha egy tranzakcidt vissza kell gorgetni, akkor egy 1j, késdbbi konkurencia
idébélyegzdvel kezdi djra a mikodését, de a holtpontészleléshez hasznalt idSbé-
lyegzGje sohasem véltozik.

Az 1d8bélyegz6t akkor hasznéljuk, amikor egy T tranzakcidnak az U tranzakcié
birtokaban 1év§ zarra kell varakoznia. Attdl fiiggden, hogy 7 vagy U az iddsebb (ko-
rabbi id6bélyegzdvel rendelkezd), két kiilonbozé dolog torténhet. Két kiilonféle elja-
rasmod hasznélhat6 a tranzakciok kezelésére é€s a holtpontok érzékelésére.

1. Megvdr-meghal séma:

a) Ha T idGsebb U-nél (azaz T id6bélyegz8je kordbbi, mint U id6bélyegzdje), ak-
kor megengedjiik, hogy T az U éaltal birtokolt zar(ak)ra varakozzon.
b) Ha U idGsebb T-nél, akkor T ,,meghal”: visszagorgetjiik.

2. Megsebez-megvdr séma.

a) Ha T id6sebb U-nédl, akkor ,megsebzi” U-t. A ,seb” dltaldban végzetes: U-t
vissza kell gorgetni, és le kell mondania a sziikséges zarakrdl T javdra. Egyetlen
eset képez kivételt: ha, mire a ,,sebzésnek” hatdsa lenne, U befejezddik, és elen-
gedi a zarjait. Ilyenkor U életben marad, €s nem kell visszagorgetni.

b) Ha U idGsebb T-nél, akkor T az U birtokdban 1év§ zar(ak)ra varakozik.

10.13. példa: Vegyiik a 10.12. példa tranzakcidit, és nézziik meg, hogyan mifkodik a
megvar-meghal séma. Feltessziik, hogy Ty, T3, T3, T4 az 1d6bélyegzdk sorrendje, azaz
Ty a legidGsebb tranzakcid. Azt is feltessziik, hogy amikor egy tranzakcidt visszagor-
getiink, az nem indul djra olyan hamar, hogy még azelStt aktivva védlna, mielGtt a tob-
bi tranzakci6 lezarulna.

Az események egy lehetséges sorrendje a megvdr-meghal sémét haszndlva a
10.13. dbrdn lathat6. A zdrjat eldszor T| kapja meg. Amikor 75 akarja zérolni A-t,
meghal, mert T idésebb nila. A 3) 1épésben T3 zdrolja B-t, de a 4) 1épésben T, akarja
zdrolni A-t, €s meghal, mert a zdr birtokosa, 77, id6sebb T4-nél. A kovetkezd 1épésben
T5 megkapja C zdrjat, majd befejez&dik. Amikor T folytayja a mikodését, elérhetd
lesz szamadra B zarja, majd a 8) lépésben szintén befejez&dik.
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D Li(A); ri(A)
2) 5(A); Meghal
3) I(B); r3(B);
4) I4(A); Meghal
5) I(C); wi(C);
6) u3(B); u3(C);

7 L(B); wi(B);
8)  wi(A), w(B);

9) 14(A); 14(D);
10) I;(A); Varakozik
! ra(D); wy(A);
12) us(A); us(D);
13) [ (A); 1(O);
i4) rz(C)', wa(A);
15) ur(A); up(C);

10.13. abra. A tranzakciok miiveletei a megvdr-meghal sémdban érzékelik a holtpontot

Most djrakezdddik a két visszagorgetett tranzakeid: T, és Ty. A holtpontkezeléshez
hasznalt 1d6bélyegzdjiik nem viltozik; T, tovdbbra is id&sebb, mint 7. Feltessziik
azonban, hogy T, kezd6dik eldbb, a 9) 1épésben, és amikor a 10) 1épésben az idSsebb
T, zarolni akarja A-t, akkor erre vérnia kell, de nem abortal. T, lezérul a 12) 1épésben,
majd az utolsé hdrom 1épésben T, is befejezi a mikodését. [

10.14. példa: Most a 10.14. dbra segitségével kovessiik nyomon, hogy ugyanezek a

tranzakcick hogyan viselkednek, ha a megsebez-megvir sémat hasznaljuk. Mint a
10.13. dbran l4thatd, T itt is A zdroldsdval indul. Amikor a 2) lépésben T> akarja zai-

T T T3 T4

D LiA); ri(A)

2) [>(A), Varakozik

3‘) [3(B): r3y(B):

4) 14(A): Varakozik
5) (B wi(B): Megsebezve

6)  uy(A): uy(B):

7 L(A); 1(0);

8) r(C); walA),

9 1r(A); us(C);
:(l)) L4(A); 1y(D);
173 ralD) wy(A)
= 14(A) uy(D):
13) (B): ry(B):
14) KC) w3 (O);
15) (B 1y(C);

10.14. 4 i . L .
4. dbra. A tranzakcick miveletei a megsebez-megvdr sémdban érzékelik a holipontor
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Miért miikodik jol az id6bélyegzd alapu
holtpontérzékelés?

Azt dllitjuk, hogy sem a megvir-meghal, sem a megsebez-megvér sémdval nem
alakulhat ki kor a varakozasi grafban, igy holtpont sem johet létre. Tegyiik fel az
ellenkezGjét, vagyis hogy létezik egy T1 = T, = T3 = T) kor. A legidGsebb
tranzakcié legyen mondjuk 7.

A megvér-meghal sémédban mindig csak wjabb tranzakcidkra lehet varni. Igy
nem lehetséges, hogy Ty varjon Tp-re, mivel T, biztosan idGsebb 77-nél. A meg-
sebez-megvér séméban csak id@sebb tranzakcidkra lehet vdrni. Tehdt semmi-
képp sem lehetséges, hogy T, az Gjabb T3-ra vdrakozzon. Ezekbdl kovetkezik,
hogy a kor nem létezhet, ezért holtpont sincsen.

rolni A-t, varakoznia kell, hiszen T idGsebb T,-nél. Miutan a 3) 1épésben T3 zdrolja
B-t, Ty-nek is varnia kell A zérjéra.

Ez utén tegyiik fel, hogy az 5) 1épésben T folytatja a mifkodését, zar ald akarja
helyezni B-t. B zérja mér T3 birtokdban van, de mivel 7} az idGsebb, ,,megsebzi” T5-t.
Tz még nem zérult le, a seb haldlos: feloldjuk T3 zarjait, 6t pedig visszagdrgetjiik, igy
T befejezGdhet.

Amikor Ty feloldja A zarjat, tegyiik fel, hogy ez T»-hoz keriil, amely ekkor to-
vabbléphet. T, utdn a zarat T, kapja meg, amely ezutén befejez6dik. Végiil T3 djrain-
dul és kozbeavatkozds nélkiil lezarul. []

10.3.5. A holtpontkezeld médszerek dsszehasonlitisa

A megvar-meghal és a megsebez-megvar sémaban is az idSsebb tranzakciok maguk-
ndl djabb tranzakcidkat végeznek ki. Mivel a tranzakcidk mindig az eredeti
idSbélyegzdjiikkel indulnak djra, egyszer mindegyikre teljesiiini fog, hogy €ppen & a
legid@sebb a rendszerben, és mint ilyen, biztosan lezarul. Erre a biztositékra, hogy vé-
giil mindegyik tranzakcié befejezddik, ugy hivatkozunk, hogy nincs kiéheztetés. Ve-
gyiik észre, hogy a fejezetben leirt t6bbi séma nem feltétleniil el6zi meg a kiéhezte-
tést; ha nem tesziink tovabbi intézkedéseket, a tranzakcidkkal djra €s tjra megtoreén-
het, hogy az inditasuk utdn holtpontra jutnak, és ezért visszagorgetjiik dket. Ezzel
kapcsolatban nézziik meg a 10.3.7. feladatot.

A megvar-meghal és a megsebez-megvar sémak mikodése kozott azonban van egy
finom kiilonbség. A megsebez-megvir sémaban valahdnyszor egy 1dsebb tranzakcio-
nak egy tjabb tranzakcid birtokdban v zdrra van szitksége, az jabb tranzakcio
meghal. Ha feltessziik, hogy a tranzakcidk az inditds utdn nem sokkal mdr birtokba
veszik a sziikséges zdrakat, akkor ritkdn fog az elSfordulni. hogy egy jabb tranzakcio
megszerzi a zdrakat az id8sebb el6l. Ebben a sémiban tehat a tranzakciok visszagor-
getésére varhatéan csak ritkdan keril sor.

Masrészt, amikor a megvar-meghal séma gorget vissza egy tranzakciot, akkor az
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még mindig a ,,zdrgy(jt6” stddiumdban van, amely feltehetSen a tranzakcié legkordb-
bi szakaszat jelenti. fgy, habar a megvar-meghal séma talan tobb tranzakciét gorget
vissza, mint a megsebez-megvar séma, ezek a tranzakcidk csak rovid ideig mifkodtek
az abortalds el6tt. Ezzel szemben a megsebez-megviar sémdban visszagorgetett tranz-
akci6 valésziniileg mér birtokba vette az Osszes sziikséges zarat, és tekintélyes meny-
nyiségii processzoridSt vett igénybe az eddigi mikodése. A feldolgozandé tranzakcidk-
16l fliggden tehdt hol az egyik, hol a masik médszer eredményez tobb folosleges munkat.

Most vizsgéljuk meg a két séma elSnyeit €s hdtranyait a varakozasi graf kézenfek-
v6 konstrukcidjdval és hasznélatdval szemben is. A kovetkez8 szempontok a lényegesek:

* A megsebez-megvar €s a megvar-meghal sémdt is konnyebb megvaldsitani, mint
egy olyan rendszert, amely folyamatosan nyilvantartja vagy id6szakosan létrehozza
a vdrakozdsi grafot. A vérakozasi graf felépitésével jaré hatrany még rendkiviilibb,
amikor osztott adatbdzisokkal van dolgunk, és a grafot a kiilonboz8 munkaslloma-
sokr6l4 osszegy(ijtott zartdblak alapjan kell elkésziteni. Errd] bévebben a 10.6.
részben lesz sz6.

* A viérakozasi graf haszndlatdval minimalisra csokkenthetS a holtpont miatt abor-
téltatott tranzakcidk szdma. A tranzakciét mindig csak akkor abortaltatjuk, ha
tényleg holtpontra jutott. Mdsrészt azonban, a megsebez-megvar és a megvar-
meghal sémaval is el6fordulhat néha, hogy olyankor gorget vissza egy tranzakcidt,
amikor nem jott volna létre holtpont, és a tranzakci6 életben hagyésival sem ala-
kulhatott volna ki.

10.3.6. Feladatok

10.3.1. feladat: Tegyiik fel, hogy az alabbi mdveletsorozatokban minden egyes olva-
sds-, illetve frasmiiveletet kozvetleniil megelézi az osztott, illetve kizarélagos zar
igénylése. Tegyiik fel tovdbba, hogy a zérak felolddsa rogtén a tranzakci6 utolsé md-
velete utdn torténik meg. Adjuk meg azokat a miiveleteket, amelyeknek a végrehajta-
sat az litemez6 megtagadja, és mondjuk meg, hogy létrejon-e holtpont vagy sem! Ad-
Juk meg tovébbd, hogy hogyan alakul a miveletek végrehajtasa sordn a virakozasi
graf! Ha létrejon egy holtpont, abortdltassuk az egyik tranzakciot, és mutassuk meg,
hogyan folytatédik a miiveletsorozat!

a) ri(A); ra(B); wi(C); r3(D); ra(E); wi(B); wa(C); wa(A); wi(D);
b) r1(A); r2(B): r3(C); wi(B); wy(C); wi(D);

¢) r1(A); r2(B); r3(0); wi(B); wa(C); wa(A);

d) ri(A); ra(B); wi(C); wa(D); r3(C); wi(B); wa(D); wa(A):

10.3.2. feladat: Hogyan jdtszédnak le a 10.3.1. feladat miveletsorozatai a megse-
bez-megvar holtpont-megel6zési rendszerben? Tegyiik fel, hogy a holtpont-idébélyeg-

4 . 1z . L s e
Angolul site. A hélézatban részt vevs szamitogépeket, . helyszineket” nevezziik fgy. A
Jordito megjegyzése.
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76k sorrendje megegyezik a tranzakciok indexével, azaz Ty, T2, 73, Ta. Tegyiik fel azt is,
hogy a tranzakcidk esetleges vjrainditdsa a visszagorgetés sorrendjében torténik.

10.3.3. feladat: Hogyan jétszédnak le a 10.3.1. feladat miveletsorozatal a megvar-
meghal holtpont-megel6zési rendszerben? Hasznaljuk ugyanazokat a feltevéseket,

mint a 10.3.2. feladatban!

110.3.4. feladat: Igaz-e, hogy minden n > 1 egészhez l€tezik olyan vérakozasi gréf,
amelyben a legrovidebb kor hossza n? Mi a helyzetn =1, vagyis hurokél esetén?

11 10.3.5. feladat: A holtpontok elkeriilésére a kovetkezd mddszer is megadhaté: min-
den tranzakci6 a futdsa elején bejelenti, hogy mely zdrakra lesz sziiksége, ezeket vagy
mind megkapja, vagy egyiket sem kapja meg, és vérakoznia kell. Elkeriilhet§-e ezzel
a médszerrel a zdrolasok miatt kialakulé holtpont? Ha igen, allitasunkat indokoljuk;

ha nem, adjunk ellenpéldat!

1 10.3.6. feladat: Vegyiik a 9.6. részben megismert szdndékjelol§ zdrolasi rendszert.
Irjuk le, hogyan lehetne ehhez a zarrendszerhez vérakozasi grafot késziteni! Vegyiik
példdul azt a lehetGséget, amikor az A adatbaziselemet kiilonbozs tranzakcidk S, illet-
ve IX médban zéroljak. Milyen éleket rajzolunk a grafba, ha A zdroldsdval valamelyik
tranzakciénak varnia kell?

*110.3.7. feladat: A 10.3.5. részben rdmutattunk arra, hogy a megsebez-megvir, illetve
megvar-meghal sématdl eltérd holtpontérzékeld modszerek nem feltétleniil el6zik meg
a tranzakciok kiéheztetését, amikor is a tranzakcidt ismételten visszagorgetjiik, igy az
sohasem éri el a végpontjat. Adjunk példat arra, hogy hogyan vezethet a tranzakciok
kiéheztetéséhez annak a médszernek a hasznalata, amikor minden olyan tranzakcidt
visszagorgetiink, amely kort hozna létre a vérakozdsi grafban! Megel6zhetd-e a ki-
éheztetés, ha a tranzakcidk csak egy rogzitett sorrendben zédrolhatjak az elemeket? Mit
mondhatunk az idétillépésrél, mint holtpontfeloldéd mechanizmusrél?

10.4. Osztott adatbazisok

Ebben a fejezetben az osztott adatbdzisrendszerek alapelemeit tekintjiik dt. Egy osztott
rendszerben sok, viszonylag autoném processzorral rendelkeziink, amelyek mind részt
vehetnek az adatbadzis-miiveletekben. Az osztott adatbazisok alkalmazasdban szamos
lehet§ség rejlik:

1. Mivel egyszerre t6bb gép is dolgozhat ugyanazon a probléman, jobbak a lehetGségek
a parhuzamositdsra és arra, hogy a lekérdezésekre gyorsan kapjuk meg a valaszt.

2. Mivel az adatok t&bbszorozés iitjan szdmos helyszinen is jelen lehetnek, a rend-
szernek val6szintleg nem kell ledllnia a feldolgozdssal csak azért, mert az egyik
munkadllomas vagy alkotdelem az adott pillanatban nem érhet§ el.
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Misrészt azonban az osztott feldolgozds minden tekintetben noveli az adatbizis-
rendszer Osszetetiségét, ezért djra kell gondolnunk az ABKR legalapvetbb elemeinek
a tervezését is. Sok osztott kdrnyezetben a kommunikécids koéltség nilnGhet a feldol-
gozds koltségén, igy kritikus témava valik az elkiildott tizenetek szdma. Ebben a feje-
zetben az osztott adatbazisok f6 kérdései keriilnek bevezetésre, az utina kdvetkezd ré-
szekben pedig az osztott adatbdzisok két fontos problémdjanak, az osztott véglegesi-
tésnek és az osztott zdroldsnak megolddsdra 6sszpontositunk.

10.4.1. Osztott adatok

Az adatok szétosztdsdnak egyik fontos oka lehet, hogy az adatbazist felhasznald szer-
vezet maga is tobb helyszinre van szétosztva, és minden munkasllomason megvannak
az elsdsorban odatartozé adatok. Lassunk néhéany példat:

1. Egy banknak lehet sok fidkja. Minden fick (vagy egy adott varos fidkesoportja)
rendelkezik a néla (vagy a vdrosban) vezetett szimldk adatbazisaval. Az tigyfelek
akarmelyik fidkban elintézhetik a pénziigyeiket, de 4ltaldban a »sajat” fidkjukba
Jarnak, ahol a szdmla adatait is téroljak. A banknak lehetnek a kozponti fickban t4-
rolt adatai is, példdul az alkalmazottakrdl vagy a banki politikdrdl, amely példaul
az aktudlis kamatlabat is jelentheti. Természetesen az egyes fiékokban tdrolt adat-
rekordokro! késziilt biztonsagi mésolatot (backup) is taroljak valahol, de valészind-
leg nem az adott és nem is a kbzponti fickban.

2. Egy iizlethdl6zat sok 6nallé 4ruhazbél allhat. Minden tizlet (vagy egy véros lizlet-
csoportja) rendelkezik az adott iizletben tortént vésarlasokra vonatkozé adatbazis-
sal és egy raktdradatbézissal. Lehet, hogy van egy kozponti részleg, ahol az alkal-
mazottakrol, az lizletlancszintd leltarrél vagy a hitetkartydval fizetS vasarlokrél ta-
rolnak adatokat, a szallitékrél pedig olyan informéciékat tartanak nyilvan, mint
példaul a nem teljesitett megrendelések, vagy hogy mennyivel tartozik még az iiz-
letldnc. Ezenfeliil létezhet még egy , adattarhaz” is, amelyben megtalalhat6 az 6sz-
szes lizletben nyilvéntartott vasdrldsi adatok mdsolata. Ezt az elemzék arra hasz-

néljak, hogy ad hoc lekérdezések segitségével analizdljdk, illetve elSre jelezzék a”

vdrhato keresletet (14sd 11.3. részt).

3. On-line konyvekkel és egyéb dokumentumokkal rendelkezd egyetemek kozos
erGvel létrehozhatnak egy digitalis konyvtarat. Akdrmelyik munkadllomason indi-
tunk egy keresést, az az elérhet§ dokumentumok unidjanak a katalogusat fogja
megvizsgdlni, és ha valamelyik munkaallomdson elérhetd a keresett dokumentum,
a felhasznalé megkapja az elektronikus masolatat.

Néhdny esetben az a reldcid, amire logikaijlag tigy gondolunk, mintha egyetlen re-
laci6 lenne, valgjaban sok kiilénbozs helyen megtaldlhatd részre van szétosziva. Cay
képzelhetjiik példaul, hogy az iizlethalézat egyetlen vasarlasi reldcidval rendelkezik:

Eladasok(drucikk, détum, ar, vevd)
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A kommunikiciés koltségben szerepet jatsz6 tényezdk

s

Mivel manapsag egyre olcsébban egyre nagyobb sévszélessé.g Eérb’et()’ el e{tunod-
hetiink azon, vajon szdmitdsba kell-e venniink a kommumkacxos.koltseget alz
osztott adatbazisrendszer tervezése kozben. A le'gPa'gyobb ele’ktron,lkusan,kezei t
objektumok kozott most az adatok bizonyo/s fajtdi is megtaldlhatok, teflatl még
egy nagyon olcs6 kommunikécios megoldasﬂ m(j,llett sem ?anyagolhato e Egy
terab4jt méretd adatdarab tovabbitdsanak a koltsege. /A/le’gt?bb es'etben azonkalr;
a kommunikéciés koltség nem csupén a bitek étkuldesebcg’l a’ll' - flgyelembe,’ e
venniink a kiilonboz6 protokollrétegeket is, amelyc/k el6ke§zmk, m,ajd avevl 0!-
dalon helyredllitjak a tovabbitdsra szant adatokat, és kez?,h/k le e’ges/z,komr/nUmI_
kéciét. Ezen protokollok mindegyike tekintélyes mennyiségll s%a?r,ut@t 1ger11ye .
A szamitasok elvégzése is egyre kevesebbe kerﬁl, a kor}nmu»mk.am»o mlaft vegre(;
hajtott szamitdsok mennyisége azonban valc’)szfn}ﬂeg Ineg mmdlg’ Jelc,znfos ma;a
ahhoz képest, amennyire a legfontosabb adatbg;xs—,muveletek elvégzéséhez a ha-
gyomanyos, egyprocesszoros rendszerekben sziikség van.

Ez a reldcié azonban fizikailag nem Iétezik, csak mint a hé]ézat'ﬁzleteit?en térjplt,
azonos sémdval rendelkezd szdmos relacié unidja. E;eket a helyi reEécflokat tore-
dékeknek (fragments) hivjuk, a logikai reldcié fizikai részekr.e.l/)ontasat pCCPIg az
Eladasok reldcié vizszintes irdnyi (horizontdlis) dekompoziczé]anfzk nevez‘ZL‘llf. A
felbontésra azért hivatkozunk ,vizszintesként”, mert a ,,nagy” E1 ada’sok relflcno re;—
szekre bontasat gy is elképzelhetjiik, mintha vizszintes vonalakkal valasztandnk szét
az egyes lizletekhez tartozé sorokat egymastol. N o §

Mis helyzetekben gy tlinik, minta az osztott adatbézis a rel'a,(not .,fuggolefgesen
bontotta volna fel, mégpedig gy, hogy ami logikailag egy reldcié lenne, azt két v.ag,y
tobb, mas-mas munkadllomason megtaldlhaté relaciora osztja szét, amelyek gttrxbu—
tume;i az eredeti attribdtumhalmaz részhalmazét képezik. Példaul, ha.meg akarjuk k’e-
resni azokat a vésarlasokat a bostoni aruhazban, ahol a vevd tobb mint 90 napos hit-
ralékban van a hitelkdrtyaszamla kiegyenlitésével, akkor hasznos lenne‘egy ol’yan re-
l4ci6 (vagy nézettabla), amely az EYadasok tdblazatbol az éruci/kk, da’gur/rz és \.//evAo
informacickkal egyiitt a vevs utolsé hitelkdrtyaszdmla befizetésének az idSpontjat is
tartalmaznd. Az itt lefrt esetben azonban ez a reldcid fiiggGlegesen fe/l van b/opfva,
ezért ossze kellene kapcsolnunk a kézpontban tdrolt hitelkdrtyds vasarlo relaciot a
bostoni 4ruhdzban nyilvéantartott E1adadsok toredékkel.

10.4.2. Osztott tranzakciok

Az adatok megosztdsanak az az egyik kovetkezménye, hogy a t}‘&nlﬂkciék l\'-tll(mb()z()’
helyeken végrehajtandd folyamatokat is magukban foglalnak. Ig}l/“az i?ddl/gl tranzak-
ciémodelliinket meg kell valtoztatni. A tranzakciot nem tekinthetjiik tobbé egy (‘mr/uk’v
kédnak, amit az egyetlen iitemezdvel és az egyetlen naplékezelvel kommunikdlo
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egyetlen processzor egyetlen szdmitégépen hajt végre. A tranzakcié most egymassal
kapcsolatot tart6, kiilonb6z6 munkadllomdsokon megtaldlhaté tranzakcis-alkotéré-
szekbdl 4ll, amelyek mindegyike az adott munkaillomédson mifkodd lokdlis iiteme-
z&vel és naplokezel6vel kommunikal. Két fontos kérdést kell djra dtgondolnunk:

1. Hogyan kezeljiik a véglegesités/abortalds dontést osztott tranzakcidk esetén? Mi tor-
ténik, ha a tranzakcié egyik alkotérésze abortéltatni akarja az egész tranzakcidt, de a
tobbi alkotérésznek nincs problémdja, és inkdbb véglegessé szeretne valni? A 10.5.
részben megtargyaljuk a ,kétfazisi véglegesités” technikdjit, melynek segitségével
helyes dontés hozhatd, és amely gyakran akkor is figyelembe veszi a még elérhetd
munkadllomésokat, ha néhdny masik mér dtmenetileg mikodésképtelenné valt.

2. Hogyan biztosithat6 az olyan tranzakciok sorbarendezhet6sége, amelyek kiilonbo-
206 helyeken végrehajtott alkotorészeket foglalnak magukban? A 10.6. részben kii-
16n6s figyelmet szenteliink a zdrolds probléméjanak, és megnézziik, hogyan hasz-
nélhatok a lokalis zartabldk az adatbaziselemek globalis zéroldsshoz, és igy hogyan
tamogatjak egy megosztott kornyezetben a tranzakciok sorbarendezhetSségét.

10.4.3. Adattobbszorozés

Az osztott rendszereknek egy fontos elénye az, hogy az adatokat tébbszorozni tudjuk,
azaz az adatelemekrdl mdsolatokat tarthatunk tobb helyen is. Ez egyrészt hasznos ab-
ban az esetben, ha az egyik munkadllomds meghibasodik, mert ilyenkor egy madsik
helyen is megtaldlhat6k azok az adatok, amelyekhez most a meghibdsodéds miatt nem
lehet hozzaférni. Masrészrdl pedig novelhetjiik a valaszadds sebességét azzal, hogy a
szitkséges adatokbdl mésolatokat tarolunk azon a munkasllomdason, ahol a lekérdezést
elinditjak.
Példaul:

1. A bank minden fi6kjéban tdrolhat egy-egy masolatot az aktudlis kamatlébakrol, gy
az erre vonatkozo lekérdezéseket nem kell elkiildeni a kézponti fickba.

. Az druhdz minden egyes iizletében tdrolhat egy-egy mdsolatot a szallitGkrol nyil-
véntartott informdacickrdl, igy ha lokalisan sziikség van valamilyen adatra (példaul
az lizletvezet§ tudni szeretné egy széllit6 telefonszamat, mert ellendrizni akarja a
széllitményt), akkor ehhez nem kell a kozponti részlegbe iizeneteket kiildeni.

3. A digitalis konyvtar ideiglenesen eltrolhatja (cache-elheti) egy népszerd doku-

mentum mdsolatat abban az iskoldban, ahol a didkoknak ez kitelezd olvasmdny.

I

A obbszorozott adatokkal kapcsolatban azonban szimos problémaval is szembe
kell nézniink.

a) Hogyan oldhat6 meg, hogy a masodpéldanyok mind azonosak legyenek? A 16bb-
$z0roz6tt adat médosiidsa lényegében egy olyan osztott tranzakeiova valik, amely
az 0sszes mdsolatot médositja.
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b) Hogyan déntsiik el, hogy hol, mennyi méasodpéldanyt 'tér/oljunk? Minél tbe rr’lé/so—
lattal rendelkeziink, anndl nagyobb erdfeszitést vesz igénybe az a’ldat Enod?suasa,
viszont annal konnyebb lesz a lekérdezések végreha.jtésa. Egy}rltkan modos’ltott re-
14ciébél példaul a maximalis hatdsfok érdekében mindenhol tar’?lha’tunk r,nafolato;(,
viszont egy gyakran médositott relaciobol csak egy vagy kettd masodpéldényun

c) ﬁ?efgfténik halézati kommunikaciés hiba esetén, Iamik’or ugyanannak az adatn'z'ik
kiilonboz6 masodpéldanyai egymastol fiiggetlen valtozdsokon mehetnek keresztiil,

&s amikor a halézat djra helyredll, az adat masolatait valahogy 6ssze kell egyeztetni?

10.4.4. Osztott lekérdezésoptimalizalas

A megosztott adatok jelenléte hatdst gyakorol a fizikai lekérdezési terv létrehozégkor
valaszthaté lehetSségekre és a terv Osszetettségére is (1asd 7.7. részt). Tobbek kozott a
Kkovetkezd kérdéseket kell eldonteniink, amikor fizikai tervet vélasztunk:

1. Ha a sziikséges R relaciénak tobb mésolata is 1étezik, melyikbdl vegyiik R ér/tékét?
2. Ha egy kétreldci6s miveletet, példaul osszekapcesoldst alkalmazunk R,-re és S-re,
akkor szdmos lehetdség koziil kell kivélasztanunk egyet. Néhany ezekbdl:

a) Lemdsolhatjuk S-t az R-t tarol6 munkadllomésra, és a szamitast ott végezz?k el.
b) Lemasolhatjuk R-t az S-t tdrolé munkadllomdsra, és a szamitast ott vegezzgk el.
¢) Lemasolhatjuk R-t és S-t is egy harmadik helyre, és a szamitdst ott végezziik el.

Hogy melyik a legjobb vilasztds, az tobbek k.ézétt’olyan tényefc’)kt(’)’l is ngg,
hogy melyik helyen van elérhet6 szamitasi kapacitds, es} hog}/ a muvelet/ er?dme—
nyét kombinaljuk-e egy harmadik munkaélloméason lalalh}z’it(/) ada.ttal.) Peldaull ha
(R4 S) b T eredményét kell kiszdmitanunk, azt a lehetOS(?get is vzilafzthatjuk,
hogy R-t és S-t is tovabbitjuk a 7-t tdrol6 munkadllomdsra, és mindkét dsszekap-

csoldst ott végezziik el.

Ha az R relici6é az Ry, Ra, ..., R, toredékek képében van tobb helyre szétosztva,
akkor a logikai lekérdezési terv vilasztdsakor R helyett mindenhol az

Ri{UR,U...UR,

uniét kell irnunk. A lekérdezéstdl fiiggéen aztan jelentdsen egyszerdsithetjiik a kifeje-
zést. Példdul, ha mindegyik R; a 10.4.1. részben tdrgyalt Eladasok reldcio egy-egy
toredéke, és minden toredék egy-egy iizlethez van hozzdrendelve, akkor a bostoni
4druhaz eladasaival kapesolatos lekérdezésekben a bostoni toredéken kiviil minden mads

toredéket elhagyhatunk az uniobol.
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10.4.5. Feladatok

*11 10.4.1. feladat: Ebben a feladatban lehetGségiink lesz néhdny olyan probléma felveté-

sére, amelyek az adattobbszorozési stratégia kivalasztdsakor jonnek eld. Tegyiik fel,
hogy az R reldci6hoz n munkadllomas férhet hozza. Az i-edik munkaillomis masod-
percenként g; lekérdezést és u; médositast hajt végre R-en, i =1, 2, ..., n. A lekérdezés
végrehajtdsdnak a koltsége az R reldciéval rendelkez8 munkadllomason ¢, de ha az
adott munkaéllomas nem tarol méasodpéldinyt R-rél, ezért a lekérdezést tovabbitani
kell egy mdsikra, a koltség 10c. A médositds végrehajtisa egy ,,helyi” R-en d, de min-
den tavoli példanyon 10d. Ezen paraméterek fiiggvényében, nagy n esetén, hogyan
dontenénk el, hogy mely munkaillomdsok rendelkezzenek R mésodpéldanyaval és
melyek ne?

10.5. Osztott véglegesités

Ebben a fejezetben arrdl lesz sz6, hogy hogyan biztosithaté a kiilonbozd helyeken
végrehajtott alkotdrészekbdl 4ll6 osztott tranzakei6 atomossiga. A kovetkezd fejezet
az osztott tranzakciék egy mdsik fontos tulajdonsagat, a sorbarendezhetGséget tdr-
gyalja. A kovetkez6 példan keresztiil bemutatjuk, hogy milyen problémak meriilhet-
nek fel.

10.15. példa: Vegyiik a 10.4. részben emlitett iizlethalézatot. Tegyiik fel, hogy a ha-
16zat igazgatéja minden egyes 4ruhdzrél tudni akarja, hogy mennyi fogkeféje van
raktdron, majd ezek alapjan kiegyenliti a készleteket, azaz néhany druhdznak olyan
utasitast fog adni, hogy valamelyik mésik druhdzba helyezze 4t a fogkefekészictének
egy bizonyos részét. Az egész miiveletet egyetlen globélis T tranzakci6 végzi el,
amelynek tobb alkotérésze is van: az i-edik iizletben T}, az igazgat6 iroddjaban pedig
To. T a kvetkezd tevékenységeket hajtja végre:

1. Létrehozza Ty alkotérészt az igazgaté munkadallomdsan.

2. Ty minden druhézba iizenetet kiild, utasitva dket, hogy hozzik létre a T; alkotoré-
szeket.

3. Minden T; végrehajt egy lekérdezést az i-edik iizletben, amelybd! megwudja a rakta-
ron lévs fogkefék szamat, majd tovabbitja ezt az értéket Ty-nak.

4. Ty a visszajelzett értékek alapjan, valamilyen, itt nem tdrgyalt algoritmus segitsé-
gével meghatdrozza, hogy a fogkefedllomanyt hogyan kell dtszervezni. Ezutin Ty
olyan izeneteket kiild a megfelel§ iizleteknek (ebben az esetben a 7-esnck és a
10-esnek), mint ,,a 10-es szdmi druhdz szallitson 4t 500 fogkefét a 7-es szamu dru-
hazba”.

5. Az lizletek a kapott utasitisok alapjdn modositjak a leltdrukat, és végrehajtjik a
sziikséges szallitasokat. [J
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10.5.1. Az osztott atomossag tamogatasa

A 10.15. példdban szdmos dolog elromolhat, és ezek koziil sok eredményezheti azF,
hogy sériil T atomosséga, azaz néhdny miveletét végrehajtja a rendszer, de a tobbit
nem. A naplézés és a helyredllitds mechanizmusa, amelyrd] feltessziik, hogy minden
munkaillomdson jelen van, biztositja az egyes T;-k atomossigat, de nem biztositja,
hogy maga T is atomosan fusson le.

10.16. példa: Tegyiik fel, hogy a fogkeféket Wijraosztd algoritmus hibds és ennek ko-
vetkeztében a 10-es druhdznak tobb fogkefét kellene atszéllitania, mint amennyi a
raktardn van. Ezért T abortdlni fog, és a 10-es lizletbdl nem szdllitanak 4t egyetlen
fogkefét sem, és az lizlet leltdrdt sem mddositjdk. 77 viszont nem taldl semmi problé-
mat, és miutdn a vart fogkefeszallitmanynak megfeleléen médositotta a 7-es iizlet lel-
tarat, véglegessé valik. Most tehat T nemcsak hogy nem volt atomos (mivel T} soha
nem fut le), de rdaddsul még inkonzisztens dllapotban is hagyta az adatbézist: a leltar-
ban szerepld fogkefék szdma nem egyenld a raktdrban ténylegesen megtaldlhaté fog-
kefék szamaval. [J

A problémdk egy mdsik forrdsit jelenti annak a lehetsége, hogy egy munkaallo-
mas meghibédsodik, vagy leszakad a halézatrdl az osztott tranzakcié futdsa kozben.

10.17. példa: Tegyiik fel, hogy Tg még vélaszol T els6 kérdésére, vagyis megkiildi a
raktdron 1évs fogkefék szamat, de a 10-es lizlet szamitogépe ezutdn mikodésképtelen-
né valik, igy Tg soha nem kapja meg Ty utasftdsait. Véglegessé vilhat-e valaha is az
osztott T tranzakcié? Mit kellene Tyg-nek tennie, miutdn a szamitégép megjavul? [J

10.5.2. Kétfazisu véglegesités

Annak érdekében, hogy a 10.5.1. részben jelzett problémak elkeriilhetSk legyenek, az
osztott ABKR-ek egy dsszetett protokollt hasznilnak annak az eldontésére, hogy egy
osztott tranzakcid véglegessé valjon-e vagy ne. Ez a kétfdzisi véglegesités protokoll,
€s ebben a fejezetben az eljards alapétletével ismerkediink meg. Hogy globalis dontést
hozunk a tranzakcié véglegesitésérSl, az azt jelenti, hogy vagy minden alkotorésze
véglegessé vilik, vagy egyetlenegy sem. Ahogy szokdsos, most is feltessziik, hogy az
egyes munkadllomdsokon a lokdlis alkotdrészek vagy véglegessé vilnak, vagy nincs
hatdsuk egyaltaldn az adott adatbazisra, vagyis hogy a tranzakci6 alkotérészei atomosak.
[gy annak a szabalynak a kovetésével, hogy az osztott tranzakcié vagy minden alkotoré-
sze véglegessé vilik, vagy egyik sem, maga az osztott tranzakcid is atomossa tehetd.

Most kovetkezzék néhidny kiugréan lényeges dolog a kétfizisi véglegesités proto-
kollal kapcsolatban:

3 Ne keverjiik dssze a kétfazisu véglegesitést a kétfazisa zdrolassal. Ez két, egymastol fiig-
getlen elgondolds, egymadstol eltérd problémak megolddsdra.
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« Foltessziik, hogy minden munkadllomds naplézza a sajit eseményeit, és hogy nincs
globilis napl6.

« Azt is feltessziik, hogy az egyik munkadllomds specidlis szerepet jatszik annak el-
déntésében, hogy az osztott tranzakcié véglegessé vélhat-e vagy sem. Ezt a mun-
kasllomast koordindtornak nevezziik. Koordindtor lehet példaul az a munkadllo-
més, ahonnan a tranzakci6 ered; ez a 10.5.1. rész példdiban a T munkadllomasa.

. A kétfazisu véglegesités protokoll sordn a koordindtor és a tobbi munkaallomds bi-
zonyos iizeneteket véltanak egymassal. Minden tizenetet kiild6 munkaallomas nap-
162za az ltala kiildott iizeneteket, ezzel segitve az esetleg sziikséges helyredllitas
mifveletét.

Ezeket észben tartva most mar jellemezhet$ a két fazis a munkadllomasok kozti
iizenetcserék lefrasdval.

Elsd fazis

A kétfizisi véglegesités elsd fazisdban a T osztott tranzakcid koordindtora eldonti,
hogy mikor kisérli meg T véglegesitését. A kisérlet feltehetGen akkor torténik meg,
amikor a koordinatornal futé alkotérész mar készen 4ll a véglegesitésre, de elvben a
1épéseket akkor is végre kell hajtani, ha ez az alkotérész abortdlni szdndékozik (persze
nyilvanvalé egyszertisitések mellett, ahogy ezt majd ldtni fogjuk). A koordinator a T
tranzakci6 alkotérészeihez tartozd dsszes munkadllomdst megszavaztatja arrdl, hogy a

véglegesités vagy az abortdlds mellett van-e.

—

. A koordindtor a sajit napléjéba felveszi a <T Felkészii1> bejegyzést.

2. A koordinator minden munkaallomasra (elméletileg a sajdtjara is) elkiildi a 7' fel -
készUl lizenetet.

3. Minden munkadllomds, amely megkapta a T felkészUl lizenetet, eldonti, hogy a
ndla taldlhaté T alkotérészt véglegesiteni vagy abortdltatni akarja. A dontés
késleltethets, ha az adott alkotérész még folyamatban van, de a munkadllomasnak
végiil vissza kell jeleznie.

4. Ha a munkadllomds véglegesiteni akarja az alkotdrészt, akkor ennek az eldzeresen

véglegesitetr dllapotba kell 1épnie. Az alkotérészt ebben az éllapotban a munkadl-

lomds mar csak akkor abortéltathatja, ha erre a koordinatortdl utasitdst kap. Hogy T

alkotérésze az eldzetesen véglegesitett dllapotba jusson, a kovetkezéket kell meg-

tenni:

a) Az osszes olyan lépést végre kell hajtani, amely annak a biztositasahoz szikse-
ges, hogy T lokilis alkotérészének ne kelljen majd abortdlnia, a munkadlloma-
son bekovetkezd rendszerhibdt kovetd helyredllitds sordn sem. Igy nem csak a
fokslis T miiveleteit kell elvégezni, hanem a megfeleld napldzdsi miveleteket is,
hogy egy esetleges helyredllitas sordn T hatdsdt ne semmisitsiik meg, legfeljebb
tijra futtassuk a tranzakciét. A tényleges mifveletek a naplézasi modszertd] fiig-
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genek, de a lokdlis 7 mikodéséhez tartozé naplobejegyzéseket mindeneképpen
ki kell frni a lemezre.

b) Fel kell venni a <T Készend11> bejegyzést a lokalis napl6ba, és a naplét ki kell
irni a lemezre.

c) El kell kiildeni a koordindtornak a T készend11 lzenetet.

T alkotdrészét azonban még nem véglegesiti ebben a 1épésben a munkadllomds; ez-
zel véarnia kell a mdsodik fazisig.

1. Ha a munkasllomas inkdbb abortéltatni akarja az alkotérészt, akkor naplézza a
<T Nem V&lik Véglegessé> bejegyzést és elkiildi a T ne valjon véglegessé
iizenetet a koordinitornak. Biztonsagos méar ebben a 1épésben abortéltatni az alko-
térészt, hiszen T is biztosan abortal, még akkor is, ha csak egyetlenegy alkotorész
szavazott a véglegesités ellen.

Az els§ fazisban véltott iizeneteket a 10.15. dbréan foglaltuk Ossze.

felkészil

e

_ készenéll vagy
ne védljon véglegessé

Koordinator

10.15. abra. A kétfdzisii véglegesités elsd fazisdban vdltott iizenetek

Masodik fazis

A maésodik fazis akkor kezdddik. amikor a koordindtor mindegyik munkaallomast6l
megkapta a készenall vagy ane vdljon véglegessé iizenetet. Lehetséges azon-
ban, hogy valamelyik munkaallomés nem viélaszol, talin mert meghibdsodott, vagy
leszakadt a halézatrél. Ebben az esetben a koordindtor egy megfelel idSkorlat tallé-
pése utdn dgy fogja venni, mintha ez a munkadllomds a ne vdljon véglegessé
vélaszt kiildte volna.

1. Ha a koordindtor a T készend11 iizenetet kapta 7 minden alkotorészétdl, akkor a
T véglegesitése mellett fog donteni. A koordinitor

a) Felveszi a sajdt napldjdba a <Commit 7> bejegyzést, és
b) Elkiildi a T véglegessé valik lizenetet minden 7-hez tartozé munkaallomadsra.

2. Ha a koordindtor egy vagy tobb munkaillomdsté]l a ne vdljon véglegessé
lizenetet kapta, akkor
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a) Felveszi a sajat naplGjaba az <Abort 7> bejegyzést, €s
b) Elkiildi a T abortd1 iizenetet minden 7-hez tartoz6 munkadllomasra.

3. Ha egy munkaalloméas 7 véglegessé valik uzenetet kap, akkor véglegesiti T
alkotérészét, és felveszi a napléba a <Commit T> bejegyzést.

4. Ha egy munkadllomés T aborta]l lizenetet kap, akkor abortéltatja T alkotorészét,
és felveszi a naploba az <Abort T> bejegyzést.

A masodik fézis lizeneteit a 10.16. dbran foglaltuk Ossze.

véglegessé valik
vagy

abortdl O

Koordinator

10.16. abra. A kétfdzisi véglegesités mdsodik fazisdban vdltott iizenetek

10.5.3. Az osztott tranzakciok helyreallitisa

A kétfazisu véglegesités folyamata alatt barmikor meghibdsodhat egy munkadllomas.
Biztositanunk kell, hogy ami a helyredllitaskor torténik, az megfelel annak a dontés-
nek, amelyet a T osztott tranzakciordl hoztunk. Attdl fiiggben, hogy az adott helyen mi a
T-vel kapcsolatos utolsé naplobejegyzés, a kovetkezs eseteket kell végiggondolnunk:

1. Ha a T-re vonatkozé utolsé napldbejegyzés <Commit 7>, akkor a koordindtor biz-
tosan véglegesitette 7-t. A naplézdsi médszertdl fligg8en szikség lehet arra, hogy a
helyreallitas sordn T alkot6részét Gjra végrehajtsak.

2. Ha az utols6 feljegyzés <Abort T>, akkor az el§z§ esethez hasonldan itt is ismer-
Jiik a globdlis dontést: T abortalt. Ha a naplozdsi modszer igényli, a T alkolorész
hatdsdt meg kell semmisiteni.

3. Ha az utols6 bejegyzés <T Nem valik véglegessé>, akkor a globdlis dontés
biztosan T abortdldsa volt. Ha sziikséges, T hatdsat a lckdlis adatbdzison megsem-
misitjiik.

4. Nehéz a dolgunk, ha T-vel kapcsolatban az utolsd feljegyzés <7 Készendlls.
Ilyenkor a magdt helyredllitani prébdlé munkaallomds nem tudja, hogy mi lehetett
a globdlis dontés, ezért ezt egy mdsik munkadllomdstdl kell megtudnia. Kommuni-
kalhat a koordindtorral, ha az éppen nem mikodésképtelen, a koordindtor meghi-
basoddsa esetén azonban megkérdezhet egy mdsik munkadllomist is, amely majd a
napldja alapjan megadja a sziikséges informdciot. Legrosszabb esethen, ha seme-
lyik mdsik munkaillomdssal sem tud kapcsolatba 1épni, T lokalis alkotérészét

T

-4

BOVEBBEN A TRANZAKCIOKEZELESROL 605

fiiggSben kell tartania addig, amig meg nem tudja 4llapitani, hogy mi volt a 7-re
vonatkoz6 véglegesités/abortélds dontés.6

5. Az is eléfordulhat, hogy a lokalis napl6 egyéltalan nem tartalmaz a kétfazisa vég-
legesités protokollal kapcsolatban T-re vonatkozo feljegyzést. Ebben az esetben az
onhelyrellitast végzé munkadllomds egyoldaldan a T alkotorész abortltatasa mel-
lett donthet, ami minden naplézdsi médszernek megfelel. Lehetséges, hogy a koor-
dindtor egyébként is abortéltatni akarta 7-t a meghibdsodott munkaéllomds id6kor-
14t-tdllépése miatt. Ha ez csak rovid ideig volt miikodésképtelen, akkor a tobbi he-
lyen T még mindig aktiv lehet, de a lokélis T alkotérész abortéltatdsa soha nem
okoz problémat, ha a munkasllomas a késébb kezd3d§ elss fazisban a T ne val-
jon véglegessé valaszt adja.

A fenti elemzésben feltettiik, hogy a meghibdsodott munkadllomds nem a koordi-
nétor volt. Ha a koordinétor valik mikodésképtelenné a kétfazisti véglegesités folya-
mata alatt, akkor 1j problémak meriilnek fel.

Elgszor is, a tidléls résztvevoknek vagy meg kell varniuk, amig a koordinatort hely-
redllitjak, vagy dj koordindtort kell valasztani. Mivel nem lehet eldre tudni, hogy a ko-
ordinator mikor lesz djra lizemképes, erGs az indittatds az 0j vezets vélasztasara, leg-
aldbbis abban az esetben, amikor a koordinétor még egy rovid vérakozasi id6 eltelte
utan sem allt helyre.

A vezetévdlasztds az osztott rendszerek egy méltan sszetett problémaja — részlete-
sebb vizsgélata tilmutat e konyv célkitizésein. Egy egyszerd médszer azonban a leg-
t5bb esetben mikodni fog. Példaul feltehetd, hogy minden résztvevé munkadllomas
rendelkezik egy egyedi azonositéval; az IP-cim sok helyzetben megfelel erre a célra.
Minden résztvevs az osszes tobbi résztvevdnek kiild egy lizenetet a sajt azonositdja-
val, jelezvén, hogy 6t meg lehet valasztani vezetSnek. Megfelel6 idd eltelte utdn min-
den résztvevd a legalacsonyabb azonositészammal rendelkez§ munkadllomdst ismeri
el 4j koordindtorként azok koziil, amelyekrd! hallott, és err6l minden mds munkaallo-
masnak értesitést kiild. Ha minden résztvevd azonos iizenetet kap, akkor egyértelmid
és mindenki szdmdra ismeretes az 4j koordindtor személye. Ha az lizenetek nem
egyeznek meg egymadssal, vagy egy résztvevd nem vilaszolt, errdl szintén mindenki
tud majd, és a vdlasztast Ujrakezdhetik.

Most az 1ij vezet6 szavazas formdjaban informdciét gy(djt a munkadllomdsoktél a T
osztott tranzakciérél. Minden munkadllomas elkiildi a napldjaban taldlhaté utolsé be-
jegyzést T-vel kapcsolatban, ha van ilyen. A lehetséges esetek a kovetkezsk:

1. Valamelyik munkaallomds napléjdban szerepel a <Commit 7> bejegyzés. Az ere-
deti koordindtor bizonydra a T véglegessé vdalik lizenetet akarta mindenhova
elkiildeni, tehdt T véglegesitése egy biztonsdgos megoldas.

. Hasonldan, ha valamelyik munkadllomds napldjaban az <Abort T> bejegyzes sze-

[S=]

6 Ez az allapot, T blokkolédédsa az adott csomépontban, akkor is bekovetkezik, ha minden
clérhetd csomépontban a 7-vel kapcsolatos utolsé feljegyzés <T Készendl1>. A szerkesztd
megjegvzése.
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repel, akkor az eredeti koordinator biztos, hogy abortéltatni akarta 7-t, tehdt bizton-
sagos 1épés, ha az \j koordindtor is ezt teszi.

3. Most tegyiik fel, hogy egyetlen munkadllomas napl6jaban sem szerepel a <Commit 7>
vagy az <Abort T> bejegyzés, és legaldbb egy munkadllomds napl6jaban a
<T Készendl1> feljegyzés sem taldlhaté meg. Mivel az elkiildott lizeneteket még
a tovébbitas eldtt naplézzék, vildgos, hogy a régi koordinétor ett§l a munkaallo-
mast6l nem kapott T készend11 iizenetet, ezért nem donthetett 7' véglegesitése
mellett. Az Gj koordinator tehat nyugodt l1élekkel abortaltathatja 7-t.

4. Nehéz a dolgunk abban az esetben, ha egyik helyen sem taldlhaté6 <Commit 7>
vagy <Abort T>, viszont minden tilél6 munkadllomds napldjdban szerepel a
<T Készendall> bejegyzés. Ilyenkor nem lehetiink biztosak abban, hogy a régi
koordinitornak nem volt valamilyen oka T abortéltatdsara; a sajat munkadllomdsan
tortént események, vagy egy madsik, jelenleg hibas munkaallomds 7 ne valjon
véglegessé ilizenete példaul megfeleld alapot nydjthatott ehhez a dontéshez. De
az is lehet, hogy véglegesiteni akarta 7-t, és a sajat alkotérésze mar véglegessé is
vélt. Vagyis az j koordindtor nem tudja eldonteni, hogy mit csindljon T-vel, ezért
meg kell vdrnia, amig az eredeti koordinétor helyredll. A val6di rendszerekben az
adatbazis-adminisztratornak megvan a lehetdsége arra, hogy kozbelépjen és manua-
lisan kényszeritse a vdrakoz6 tranzakcidkat a tovabblépésre. Lehetséges, hogy ez-
zel sériil a tranzakcié atomossaga, de a blokkolt tranzakciGt végrehajté személy
ennek tudatidban megfelelGen ellensiilyozza majd ezt a hatast.

10.5.4. Feladatok

! .10.5.1. feladat: Vegyiink egy olyan T tranzakcit, amelyet egy otthoni szamit6géprél
inditanak, és a segitségével a B bank egy szaml4jarél 10 000 dollart akarnak atutalni
egy C bankbeli szdmléra.

* a) Melyek lesznek az osztott T tranzakcid alkotérészei? Mi a feladata a B-ben, illetve
C-ben taldlhat6 alkotérésznek?
b) Milyen hibét okozhat az, ha a B bankban vezetett szimlan nincs 10 000 doll4r?
¢) Milyen problémat okoz, ha az egyik vagy mindkét bank szdmitégépe meghibdso-
dik, vagy ha a héldzati kapcsolat megsziinik?
d) Ha a c)-ben felsoroltak koziil valamelyik bekovetkezik, hogyan folytatodna helye-
sen a tranzakcid, amikor a szamitégépek, illetve a halézat rendbe jon?

10.5.2. feladat: Ebben a feladatban valahogy jeléiniink kell a kétfazisu véglegesités
folyamata soran valtott tizeneteket. Jelentse (i, j, M) a kovetkezdt: { munkadllomds az
M lizenetet kiildi a j munkaallomasnak, ahol M az alabbi értékeket veheti fel: P (je-
lentése felkésziil), R (készendll), D (ne véljon véglegessé), C (commit), A (ubo\i‘t).
Nézziink meg egy egyszer( esetet, ahol a 0-s sorszamd munkadllomds a koordingtor.
amelynek a tranzakciéban maskiilonben nincs része, az l-es és a 2-es munkaillomi-
sokon pedig fut egy-egy alkotSrész. Ekkor a tranzakcié sikeres véglegesitése sordn
példaul a kovetkez§ iizenetsorozat johet létre:

*

o

.-

o

1

(&3
i
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0,1,P),(0,2,P),(2,0,R), (1,0, R),(0,2,0), (0, 1, O)

a) Adjunk példat egy olyan iizenetsorozatra, amely akkor jon létre, ha az 1-es munka-
allomds a véglegesités, a 2-es pedig az abortélds mellett van!

b) Hiny, a fentihez hasonlé lehetséges iizenetsorozat johet 1étre, ha a tranzakcid sike-
resen véglegessé valik?

¢) Hany kiilonbozd tizenetsorozat johet 1étre, ha az 1-es munkadllomds a véglegesités,
a 2-es viszont az abortalas mellett van, és feltehetd, hogy nem fordul el§ semmiféle
hibajelenség?

d) Hany kiilonboz§ iizenetsorozat johet létre, ha az 1-es munkadllomds a véglegesités
mellett szavaz, viszont a 2-es valamilyen meghibasoddsndl fogva nem vélaszol az
iizenetekre?

10.5.3. feladat: Az el6z6 feladat jeloléseit hasznalva tegyiik fel, hogy a koordindtor
mellett » masik munkadllomdsunk van, és ezek adjak a tranzakci6 alkotérészeit. Ad-
juk meg n fiiggvényében, hogy hany kiilonboz8 lizenetsorozat johet létre abban az
esetben, ha a tranzakci6 sikeresen véglegessé valik!

10.6. Osztott zarolas

Ebben a fejezetben azzal fogunk foglalkozni, hogy hogyan lehet a zarolds alapu iite-
mezdket kiterjeszteni egy olyan kornyezetben, ahol a tranzakciék meg vannak osztva,
és kiilonboz6 helyeken futé alkotérészekbdl dllnak. Feltessziik, hogy a zdrtdbldkat az
egyes munkadllomdsok kiilon-kiilon kezelik, €s hogy az alkotérész csak azokat az
adatbaziselemeket zarolhatja, amelyek azon a helyen megtaldlhatok.

Amikor tobbszorozott adatokkal van dolgunk, dgy kell rendezniink, hogy egy X
adatbaziselem minden mdsodpéldanya egyformaén tiikrozze az X-en végrehajtott vél-
toztatasokat. Ezért kiilonbséget kell tenniink az X logikai adatbaziselem €s az X egy
vagy tobb mésolatanak a zdroldsa kozott. Ebben a részben megismerkediink egy Kolt-
ségmodellel, amelyet az osztott zdroldsi algoritmusokhoz fejlesztettek ki, és amely ak-
kor is alkalmazhaté, ha nem tSbbszorézott adatokat haszndlunk. Ennek targyaldsa
el6it azonban bemutatjuk a kozponti zdrolds technikdjdt, amely egy kézenfekvs (és
néha éppen megfeleld) megoldas az osztott zdrolds problémajara.

10.6.1. Kozpontositott zarolasi rendszerek

Taldn a legegyszeribb médszer az, ha a munkadllomasok koziil kijeldlink egyet,
hogy az legyen a zdrdllomds (lock site), azaz hogy az tartsa nyilvdn a logikai elemek
zartdbldit, fuggetleniil attdl, hogy rendelkezik-e az elemek masodpélddnydval vagy
sem. Ha egy tranzakcié zdrolni akar egy X logikai elemet, akkor ezt az igényét a zdr-
allomasnak nytjtja be, az pedig az adott helyzettSl fiiggden vagy engedélyezi, vagy
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megtagadja a zdroldst. Mivel X globilis zdroldsa megegyezik X lokdlis zdroldsaval a
zarallomason, biztosak lehetiink benne, hogy a globdlis zarak helyesen mikoddnek,
feltéve, hogy a lokélis zdrak adminisztracidja a hagyoményos médon torténik. A kolt-
ség 4ltaldban hdrom iizenet zdrolasonként (igénylés, engedélyezés, feloldds), ha a
tranzakci6 nem a zérallomdson fut.

Hogy csak egyetlen zérallomast hasznalunk, ez néhdny esetben megfeleld lehet, de
ha sok munkaallomdson egyszerre sok tranzakci6 fut, a zarallomésnal hamar k:alakul-
hat a torl6dds. Rdad4sul, ha az 4llomds Osszeomlik, ez teljesen lebénitja a rendszert,
hiszen ilyenkor egyetlen tranzakcié sem juthat hozzd semelyik zérhoz, fiiggetleniil
attél, hogy éppen hol fut. Ezen problémak miatt szdmos més mddszer is sziiletett az
osztott zdrolds megoldésara; ezekre a koltségbecslés targyaldsa utdn Kerdil sor.

10.6.2. Koltségmodell az osztott zarolasi algoritmusokhoz

Tegyiik fel, hogy minden adatelem pontosan egy helyen fordul el§ (vagyis hogy nincs
adattobbszorozés), €s hogy az egyes munkadllomdsokon mikods zarkezeld tartja nyil-
vén az ott elérhetd adatelemek zérjait és az azokra benyujtott igényeket. Lehetnek osz-
tott tranzakcidk a rendszerben, és mindegyikiik egy vagy tobb kiilonbozé helyen futd
alkotérészbdl 4ll.

A zdrkezeléshez ugyan tobbféle koltség is kapcsolodik, de sokuk rogzitett, fiiggetlen
a haldzaton keresztiil tortént zarigénylés modjatol. Az egyetlen koltségtényezd, amelyet
befolydsolni tudunk, a zarak kiosztasakor és feloldasakor véltott iizenetek szdma. Ezért a
kiilonboz8 zaroldsi sémdknal mindig ezt fogjuk figyelni azon feltevés mellett, hogy az
igényelt zdrakat mindig ki is osztjak. Persze lehet, hogy a zarkezel§ nem engedélyezi a
zéroldst, és ezzel tovabbi tizenetek kiildésére keriil sor a zdrolds megtagaddsaval, illetve
a kés6bbi engedélyezéssel kapcsolatban. Mivel azonban nem ltjuk eldre, hogy ez mi-
lyen ardnyban fog eldfordulni, és ezt az értéket egyébként sem tudjuk befolydsolni, az
Osszehasonlitasban ezeket a plusziizeneteket nem fogjuk figyelembe venni.

10.18. példa: Ahogy ezt mdr a 10.6.1. részben emlitettiik, a kézponti zarolds modsze-
rével a zarkérelmekhez jellemzSen hdrom tizenet szitkséges: egy az igénylés bejelen-
téséhez, egy a kozponti zardllomastdl a zar kiaddsahoz, és a harmadik a zér felolddsa-
hoz. Kivételt a kovetkezd esetek jelentenek:

1. Nincs sziikség az tizenetekre, ha maga a kozponti zardllomas igényli a zdrolist.
2. Tovébbi iizenetek killdésére van sziikség, ha az elsS kérelmet nem lehet teljesiteni.

Feltessziik azonban, hogy mindkét eset viszonylag ritkan fordul els, azaz a legtobb
zdrigénylés a kozponti zdrdllomastdl kiilonbozd helvrdl fut be, és hogy a kérelmek
tobbsége kielégithets. A zdrankénti hdarom tizenet tehat egy jo becslés a kdzponti zdr
médszer koltségére. [J

Most vizsgaljunk meg a kdzponti zdroldsndl egy rugalmasabb helyzetet, aho! min-
den X adatbdziselemhez a sajdt munkadllomdsdn targjuk nyilvan a hozzd tartozo zdrat.
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Ugy tlinhet, hogy mivel az X-et zdrolni kivdné tranzakcié az X munkadllomdsdn is
rendelkezik egy alkotdrésszel, a munkaallomdsok kozotti iizenetcserére nincs is sziik-
ség: az alkotdérész egyszerden az adott munkadllomas zérkezelGjével targyal X-t
illetden. Ha azonban az osztott tranzakcionak tobb elemet is zarolnia kell, mondjuk
X-t, Y-t és Z-t is, akkor nem fejezheti be addig a szamitasait, amig meg nem szerzi
mindhdrom elem zérjat. Ha X, Y és Z kiillénb6z8 munkadllomasokon taldlhat6, akkor
az ott futé alkotérészeknek legaldbb szinkronizdlé iizeneteket kell cserélniiik, hogy a
tranzakci6 nehogy ,.el6bbre jarjon sajat maganal”.

Az Osszes lehetséges varidcio attekintése helyett csak egy egyszerd modellt ve-
sziink arra, hogy a tranzakciék hogyan gy(jtik be a sziikséges zdrakat. Feltessziik,
hogy minden tranzakciénak az egyik alkotdrésze, a zdrkoordindtor felels az egyes
alkotérészek altal igényelt zdrak osszegydjtéséért. A zdrkoordindtor a sajat munkaal-
lomésan lizenetcsere nélkiil zdrolja az elemeket, de egy madsik helyen taldlhaté X za-
roldsdhoz hdrom lizenet sziikséges:

1. Az igény benytjtdsa X munkadllomadséra.

2. A valasz tizenet, amellyel a zdroldst engedélyezik (kordbban feltettiik, hogy az igé-
nyeket azonnal kielégitik; ha mégsem, akkor ebben a pontban az iizenet a zarolds
elutasitasara vonatkozik, amelyet majd kés6bb kovet az engedélyezd iizenet).

3. A zérr6l val6 lemondas tovabbitdsa X munkadllomasdra.

Mivel az osztott zdrolasi protokollokat csak 9sszehasonlitani akarjuk és nem kivanjuk
megadni az iizenetek atlagos szdmat, ez a leegyszerisités megfelel a céljainknak.

Ha azt a munkaallomast vilasztjuk zarkoordinatornak, ahonnan a legtobb zérat kell
beszereznie a tranzakciénak, akkor minimalizaljuk a sziikséges lizenetek szamat. Ez a

tobbi munkadllomason taldlhaté adatbaziselemek szdmanak hdromszorosaval egyenld.

10.6.3. Tobbszorozott elemek zarolasa

Ovatosan kell az X adatelem zdroldsat értelmezniink, amikor X-bél kiilonbozs helye-
ken masodpéldanyok is megtalalhatok.

10.19. példa: Tegyiik fel, hogy az X adatbaziselem két példanyban létezik, ezek X, €s
X,. Tegyiik fel tovabbd, hogy a T tranzakcié X} munkadllomdsédn osztott z4r ala he-
lyezte X;-et, U viszont kizdrélagos zdrat birtokol X, munkadllomdsin X-n. Ilyenkor
U csak X>-t médosithatja. Xj-et nem, és ez azt eredményezi, hogy X két példanya
egymdstol eltér§ lesz. S6t mivel T és U mas clemeket is zar ala helyezhet, €s az, hogy
milyen sorrendben olvassdk. illetve irjak X-et, fiiggetlen a masodpéldanyokon birto-
kolt zdraktdl, T-nek és U-nak arra is lehetdsége van, hogy nem sorba rendezhetd mo-
don viselkedjenek. [

A 10.19. péiddban bemutatott probléma lényege, hogy tobbszorézott adatok esetén
kiilonbséget kell tenniink az X logikai elem osztott, illetve kizarélagos zdroldsa, és az
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X egy méasodpéldanyédnak az adott munkadllomdson torténd helyi zdroldsa kozott.
Vagyis annak érdekében, hogy biztositani lehessen a sorbarendezhet§séget, a tranzak-
ciéknak globalisan kell zérolniuk a logikai elemeket. Viszont a logikai elemek fizika-
ilag nem léteznek — csak a masodpéldényaik —, és globdlis zértabla sincs. Igy a tranz-
akci6 csak egyetlen médon juthat hozzd X globdlis zéarjdhoz: ha megszerzi X egy vagy
tobb masodpéldanyén az adott munkadllomdson a lokdlis zdrakat. Most olyan mdédsze-
rekkel fogunk foglalkozni, amelyek segitségével a lokdlis zdrak globdlis zdrakk4 ala-
kithatdk, és rendelkeznek a sziikséges tulajdonsagokkal:

» Semelyik két tranzakcié sem birtokolhat globdlis kizarélagos zarat egy X logikai
elemen ugyanabban az idében.

» Ha egy tranzakcid birtokaban van az X logikai elem globdlis kizdrélagos zdrja, ak-
kor semelyik masik tranzakcié nem birtokolhat globdlis osztott zarat X-en.

« Bérmennyi tranzakcié rendelkezhet X globélis osztott zdrjdval, amig nincs olyan
tranzakcid, amely birtokolnd a globélis kizdrélagos zarat.

10.6.4. Az elsodleges példany zarolasa

A kozponti zarolds médszere tovabbfejleszthet§ tigy, hogy megosztjuk a zdrdllomas
feladatat, de tovabbra is ragaszkodunk ahhoz az elképzeléshez, hogy minden logikai
elemhez tartozik egy olyan egyedi munkadllomds, amely az elem globdlis zarjaért
felelSs. Ezt az osztott zdroldsi médszert az elsédleges példdny (primary copy) méd-
szerének nevezziik. Ezzel a viltoztatdssal sikeriil a kdzpontositott médszer egyszerd-
ségét megdlrizni, ugyanakkor elkeriilhet§ annak a lehetGsége, hogy a kozponti zdral-
lomds tdlterheltté valjon.

AZ elsGdleges példany zaroldsi médszerben minden X logikai elem masodpélda-
nyai koziil kijelolink egyet ,elsGdleges példanynak”. Ha egy tranzakcid zdrolni sze-
retné az X logikai elemet, akkor arra a munkadllomdsra keil elkiildenie az igényét,
ahol X elsédleges példanya taldlhaté. Ez a munkadllomds tartja nyilvan X-et a helyi
zdrtdbldzatban, és az adott helyzettdl fiiggden vagy engedélyezi, vagy meg[agadizl‘a
zz’}r kﬁadzisét. Az el6z8 modszerhez hasonléan a globdlis (logikai) zarak he];csbmﬁ’ko»
dése itt is az elsddleges példanyhoz tartozd zdarak megfeleld helyi nyilvéntartﬁ;{m mulik.

) Ahogy ezt a kozponti zdrdllomas esetében ldttuk, ennél a médszernél is a legtobh
%arlgénylés harom tizenettel jdr, kivéve, ha a tranzakcié az elsGdleges példiny m;mka—
dllomdsan fut. Ha azonban az elsédleges példdnyokat okosan vilasztjuk, varhatéan ez
sokkal gyakrabban fog elGfordulni, mint az ellenkezdje. . ‘

10.20. példa: Az iizletldncos példankban a vésdrlisokra vonatkozé adatok elsddlcues
példanyait gy kellene kivdlasztanunk, hogy azok annak az tizletnek az adalbdziszi}juﬁ
legy?nek, ahol maga a visdrlds tortént. Az adat t6bbi példdanya. amely példaul a koz-
poml részlegben vagy az elemzdk altal hasznalt adattirhdzban van, nem elsadleges \
jellemzd tranzakciok valdszintileg az druhdzakban futnak le, és csak az adott ﬁl‘(]lﬁiéi‘u
vonatkoz6 vdsarldsi adatokat médositjak. Amikor egy ilyen tipusi tranzakcio zdrolja

611

BGVEBBEN A TRANZAKCIOKEZELESROL

Osztott holtpontok

Mikézben a tranzakcid tobbszorozott adatot prébél globdlis zdr ald helyezni,
szdmos alkalma van arra, hogy holtpontra jusson. Annak is szdmos médja van,
hogy globalis vérakozési grafot készitsiink, és igy észlelni tudjuk a holtpontok
kialakuldsat. Osztott kérnyezetben azonban gyakran az a legegyszer(bb és leg-
hatékonyabb megoldas, ha az idSkorldtos médszert alkalmazzuk. Barmely tranz-
akci6rél, amely a megfelel§ id6mennyiség eltelte utdn még mindig nem zérult le,
feltessziik, hogy holtpontra jutott, és ezért visszagorgetjiik.

az elemeket, akkor nincs sziikség iizenetek kiildésére. A zaroldssal kapcsolatos iize-
netekre csak akkor lenne sziikség, ha a tranzakcié egy mdsik druhdz adatait vizsgalna

vagy médositand. [

10.6.5. A lokalis zartdl a globlisig

Egy mésik megoldds, ha tobb, osszegyiijtott lokalis zarbol képziink globalis zdrat.
Ezekben a sémakban az X adatbaziselem egyik példanya sem ,elsédleges” — az elem
masolatai szimmetrikusak, és barmelyikiikre igényelhetd lokalis osztott vagy kizdro-
lagos zér. Egy jol mikodd globilis zdrol6 séma nyitja, hogy a tranzakcioknak be kell
gydijteniiik bizonyos szdmu lokalis zdrat X példanyain ahhoz, hogy az X-en 1év6 glo-
balis zarat birtokolhassék.

Tegyiik fel, hogy az A adatbaziselem n példanyban létezik. Vilasztunk két értéket:

1. s — A példanyai koziil s szamuit kell osztott mddban zarolni ahhoz, hogy egy tranz-
akcid globdlis osztott médban zdrolhassa A-t.

2. x — A példanyai koziil x szamut kell kizdrélagos modban zarolm ahhoz, hogy egy
tranzakeié globalis kizarélagos médban zarolhassa A-t.

Ha 2x > n és s + x > n, akkor megvannak a kell§ tulajdonsdgok: csak egy globalis
kizdrélagos zar létezhet A-n, és nem létezhet egyszerre globdlis osztott és globalis ki-
zar6lagos zér rajta. Ezeket a kovetkezSképpen magyardzhatjuk: ha két tranzakcio bir-
tokéban is lenne egy-egy globdlis kizdrdlagos zdr A-n, akkor mivel 2x > n, A-nak leg-
alabb egy masodpélddnydn mindkét tranzakcid lokalis kizarélagos zdrat birtokolna
(mert tobb lokalis kizarélagos zdr van kiosztva, mint ahdny mdsodpélddnya van
A-nak). Ekkor azonban a lokalis zdroldsi médszer nem mikodne helyesen. Hasonléan,
ha egy tranzakcié globdlis osztott modban, egy masik pedig globilis kizdrolagos mod-
ban zérolja A-t, akkor, mivel s + x > n, valamelyik mdsodpéldanyon az egyikiik lokalis
osztlott, a masikuk pedig lokdlis kizdrélages zdrat birtokolna egyszerre.

Altaldban, a globdlis osztott, illetve kizardlagos zdr megszerzéséhez szikséges
lizenetek szdma rendre 3s, illetve 3x. Ez a szdm igen nagynak tdnik, dsszehasonlitva a
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kozponti médszerekkel, ahol zaranként tlagosan hdrom vagy anndl kevesebb lizenet
sziikséges. Vannak azonban ezt ellensilyzé tulajdonsdgai a rendszernek specidlis
(s, x) vélasztdsa esetén, ahogy ezt a kovetkezd két példdban latjuk:

o Egy-olvasds-zdr; Minden-irds-zdr. Itts =1, x = n. A globalis kizar6lagos zdr meg-
szerzése nagyon draga, de globdlis osztott zdr esetén legfeljebb harom iizenet 1s
elég. Rdaddsul ennek a séménak van egy el6nye az elsédleges példany médszerével
szemben: mig az utébbival elkeriilhetd az iizenetek kiildése, ha az elsGdleges pél-
dényt olvassuk, addig az egy-olvasds-zdr séméval ugyanez megtehetd, valahdny-
szor a tranzakcié egy olyan helyen fut, ahol megtalalhaté az olvasni kivant adatba-
ziselem akdrmelyik példdnya. Igy ez a séma jobban megfelelhet, amikor a tranzak-
ci6k tobbsége csak olvas, de az X-et olvasé tranzakci6k més-mas helyeken futnak.
Péld4nak hozhaté fel az osztott digitdlis konyvtdr, amely egy dokumentum mésod-
példanyait azokon a helyeken térolja el, ahol azokat gyakran olvassdk.

o Tobbségi zdrolds. Itt s = x = |_(n+1)/2-|. Ugy tiinik, ebben a rendszerben a tranz-

akci6 helyétdl fiiggetleniil mindenképpen sok lizenetre lesz sziikség. Van azonban
szdmos mds tényezd, amely figyelembe vételével mér elfogadhatéva valik a séma.
Ezek kozé tartozik, hogy sok héldzati rendszer tdmogatja a csomagszordst’, amely
segitségével lehet6vé valik, hogy a tranzakcié egyetlen dltaldnos igény elkiildése-
vel prébalja begy(jteni az X elem lokélis zérjait, hiszen ez az lizenet minden mun-
kaallomashoz eljut. Hasonléan, a zéarak felolddsdhoz is elég lehet egyetlen iizenet.
A médszer javara frandé még az is, hogy s és x értékének fenti megvalasztasa az
iizenetek nagy szdmdnak ellenére olyan el6nnyel jar, amely mds ért€kek esetén
nem érhetd el: lehet8ség van a rendszer részleges miikodésére, még akkor is, ha a
héalézat tobb részre szakadt. Amig a hédlézatnak van olyan része, amely az X ma-
sodpéldanyait tarolé munkadllomdasok tobbségét tartalmazza, addig lehetGsége van
a tranzakcidnak arra, hogy zérolni prébalja X-et. Ha mds, a héalozatrél leszakadt
munkaallomésok aktivak is maradnak, még osztott zarat sem kaphatnak X-en, igy
nincs veszélye annak, hogy a haldzat kiilonboz§ (egymastdl elszakadt) részein futd
tranzakcidk nem sorba rendezhetd mddon fognak viselkedni.

10.6.6. Feladatok

! 10.6.1. feladat: Megmutattuk, hogyan lehet lokalis osztott, illetve kizarolagos zirbol
a globalis valtozatot 1étrehozni. Hogyan hoznank létre a megfeleld tipusu lokdlis zdr-
bdl a kovetkezdket:

* a) Globadlis osztott, kizdr6lagos és novelési zarakat.
b) Globalis osztott, kizardlagos és modositdsi zdrakat.
! ¢) Globidlis osztott, kizdrélagos és mindenféle tipusd szdndékjelols zdrakat.

7 Angolul broadcast. Olyan iizenettovibbitds, amely a hdlézat minden clemének szol. A
Jordité megjegyzése.

*
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10.6.2. feladat: Tegyiik fel, hogy van 6t munkadllomds, amelyek mindegyike rendel-
kezik az X adatbaziselem egy-egy masodpéldanyéval. Ezek kozill P a legfontosabb
X-re nézve, és az elsddleges példany osztott zdroldsi rendszerben ezt haszndljuk X
elsGdleges munkadllomasaként. Az X elérésére vonatkozo statisztikdk a kovetkezdk:

i) A hozzaférések 50%-a P-bdl ered és ezek sordn X-et csak olvassak.
ii) A tobbi négy munkaallomas mindegyike egyenként 10%-ban igényel hozzéférést,
és ezek csak olvas6-hozzaférések.
iii) A hozzaférések maradék 10%-a kizarélagos, €s az 6t munkadllomas koziil akar-
melyik igényelheti egyenl valdsziniiséggel (azaz mindegyik 2%-ban igényl).

Az alabbi zédrolasi médszerek mindegyikéhez adjuk meg az egyes zdrak megszer-
zéséhez sziikséges iizenetek dtlagos szdmét! FeltehetS, hogy minden kérelmet j6va-
hagynak, azaz hogy elutasité iizenetekre nem lesz sziikség.

a) Egy-olvasds-zar; minden-irds-zar.
b) Tobbségi zarolas.
¢) Elsédleges példany zarolds, az els6dleges példany P-nél taldlhato.

10.7. Hosszi tranzakciok

Az adatbézis-alkalmazdsoknak van egy olyan csoportja, ahol az adatok nyilvéantarta-
séhoz megfelel az adatbazisrendszer, de a sok, rovid tranzakciés modell, amelyre az
adatbazis konkurenciavezérlé mechanizmusai alapoznak, alkalmatlan. Ebben a feje-
zetben ilyen alkalmazasokkal és a veliik kapcsolatban felmeriild problémdkkal foglal-
kozunk, majd bemutatjuk a ,kiegyenlit tranzakcidkon” alapulé megoldast. Ezek a
tranzakcidk érvénytelenitik az olyan véglegesitett tranzakcidk hatdséit, amelyeknek
nem kellett volna véglegessé valniuk.

10.7.1. A hosszi tranzakcidk problémai

Durvin fogalmazva a hosszi tranzakcié egy olyan tranzakcid, amely til sokdig tart
ahhoz, hogy megengedhetd legyen szdmdra az, hogy olyan elemeket tartson zdr alatt,
amelyekre mas tranzakcidknak is sziikségiik van. A .tdl hosszi” a kornyezettdl fiiggo-
en jelenthet masodperceket, perceket vagy ordkat; mi feltessziik, hogy egy ..hosszi”
tranzakci6 legaldbb percekig, talan orakig is eltart. A hosszi tranzakcidkkal kapcso-
latos alkalmazasok hdrom nagy osztdlya a kdvetkezd:

1. Hagyomdnyos ABKR-alkalmazdsok. A kozonséges adatbazis-alkalmazasok féleg
rovid tranzakcidkat futtatnak, sok esetben azonban sziikség van alkalmanként
hosszl tranzakcidkra is. Példaul egy tranzakcié végigvizsgdlhatja egy bank Osszes
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szémldjat, hogy megéllapitsa, hogy a végosszeg helyes-e, egy masik alkalmazésban
pedig alkalmanként sziikség lehet egy-egy index ujraszervezésére, hogy a teljesit-
mény tovébbra is maximalis legyen.

2. Tervezdrendszerek. Fiiggetleniil attél, hogy a tervezni kivant eszk6z mechanikus
(példdul gépkocsi) vagy elektronikus (példdul mikroprocesszor vagy programrend-
szer), a tervezdrendszerek egy dologban mindig megegyeznek: a terv alkotéelemeire
van szétbontva (példdul fajlokra egy felhaszndldi program esetén), és a kiilonboz6 ré-
szeken kiilonb6z6 tervezék dolgoznak egyszerre. Nem akarjuk viszont, hogy két
tervezd egyszerre ugyanazon a fajlon dolgozzon, hiszen ezzel csak feliilimak egymas
munkajat, ezért egy ki- és bejelentkezd rendszer segitségével lehetGvé tessziik, hogy a
tervezd ,kijelentsen” egy féjlt, majd a véltoztatdsok végeztével, talan Ordkkal vagy
napokkal késdbb, bejelentse. Egy tervezd azonban valamilyen okndl fogva talan ak-
kor is bele akar nézni egy féjlba, amikor azon éppen egy mdsik tervezS dolgozik. Ha
a f4jl kijelentése egyenértékd lenne egy kizarolagos zaroldssal, akkor néhény indokolt
és ésszerd miiveletet taldn csak napokkal késébb lehetne végrehajtani.

3. Munkafolyamat-rendszerek. Ezek a rendszerek olyan folyamatokat foglalnak ma-
gukban, amelyek koziil néhdnyat egy szoftver hajt végre egyediil, néhdnynak em-
beri beavatkozas is része, és néhény taldn csak ember altal végrehajtott miiveletek-
bél 4ll. Révidesen lathatunk egy példat, amely egy szamla kifizetésével jar6 hiva-
talos papirmunkat mutat be. Az ilyen alkalmazédsok végrehajtdsa napokig is eltart-
hat, és ez alatt az id§ alatt lehet, hogy néhdny adatbdziselemen valtoztatni kell. Ha
a rendszer engedélyezné a tranzakcidhoz sziikséges adatok kizarélagos zdrolasat,
akkor a tobbi tranzakcié napokig nem férhetne hozzdjuk.

10.21. példa: Vegyiik azt az esetet, amikor egy alkalmazott megprébalja elszamoltat-
ni az utazasi koltségeit. Azt szeretné, hogy a cége az A123-as szamlardl visszafizesse
a kiad4sait — a koltségtérités folyamata a 10.17. dbran lathat6. Az eljards az Ay md-
velettel kezd6dik, amikor az utazd titkarngje egy on-line kérdGiv kitoltésével leirdst ad
az utazdsrél, megadja a terhelend§ szdmla szdmat €s a visszatéritend§ Osszeget. Fel-
tessziik, hogy ebben a példaban a szdmlaszdm A123 és az 9sszeg 1000 dollar.

Az utazé szamldit fizikailag atkiildik az osztdlyos titkdrsdgra, a kitoltott formula
pedig a hélézaton keresztiil eljut az A, automatikus eljdrashoz. A, ellendrzi, hogy a
megadott szamlan (A123) van-e elég pénz a koltségek (1000 dollar) fedezésére, és ha
van, akkor a szdmlan elkiilonit egy ennck megfelel§ osszeget; vagyis probaképpen le-
von a szdmlan taldlhaté pénzmennyiségbdl 1000 dollart, de errdl még nem 4liit ki
csekket. Ha nincs elég pénz a szdmlan, akkor a tranzakcid abortdl, és feltehetSen majd
Gjraindul, vagy amikor mér rendelkezésre all a kivant pénzdsszeg, vagy ha egy mdsik
szamlardl kérik a kifizetést 8

§ Természetesen az utazé (aki ugysem a stanfordi egyctemen dolgozik) soha sem fnd a
koltségeit — helyteleniil - egy mdsik kormdnyszdmla terhére, hanem megteleld pénziigyi forrd-
sokat keresne. Ezt azért kell hangsulyoznunk. mert a kormény szdmvevdi, akiknek fogalmuk
;incs arrél, hogy egy egyetemnek hogyan kéne mitkédnie, még mindig itt nyiizsdgnek Stanford

oriil.
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A A, A,
Kezd6pont | A megfeleld Az 6sszeg | van elég pénz Osz'télz-
—{ formuldk elkiilonitése SZI’nlu )
kitoltése engedélyezés

nincs elég pénz l l elutasitja

Abort Abort

j6véhagyja
A6
o | Intézmény- - .
elutasitja 6véhagyja )
Abort <____J_ szintd ) A’cs’el’(k —— Kész
. < kiallitdsa
engedélyezés
tovabbitja a
helyettesnek
j6évdhagyja

elutasitja | A helyettes

Abort . .
engedélyezi

As
10.17. abra. Munkafolyamat-dbra a; utazdsi kiltségtéritésekhez

Az A3 miiveletet, amelyre lehet, hogy csak napokkal kés6bb keriil sor, az osztily
ligyintéz6je hajtja végre: megvizsgdlja a benydjtott szamléakat és az on-line formulat.
Ha mindent rendben taldl, a kérvényt jévdhagyja, és a szdmlakkal egyiitt tovabbkiildi
egy magasabb adminisztracids szintre, az intézményes ligyintézdhoz. Ellenkezd eset-
ben a tranzakcié abortél, az utazénak pedig feltehetéen médositott formdban djra be
kell adnia a jelentkezését.

Az A4 miivelet sordn, amelyre lehet, hogy csak napokkal késGbb keriil sor, az in-
tézményes ligyintéz8 vagy jovahagyja, vagy elutasitja a kérelmet, vagy tovabbadja a
helyettesének, aki az As miiveletben dont. Ha a kérvényt elutasitjak, akkor a tranzak-
ci6 abortdl, és a jelentkezést djra be kell adni. Jévdhagyds esetén az Ag mivelet sordn
kiallitjak a csekket, és véglegesitik az 1000 dollar levondsdt a szamlardl.

Tegyiik fel, hogy ez a munkafolyamat csak a hagyomdnyos zdrak hasznalatdval
valésithaté meg. Ekkor példdul, mivel a sikeresen lezarult tranzakcié megvaltoztat-
hatja az A123-as szdmla egyenlegét, az Ap miveletnél kizardlagos zar ala kell helyez-
ni a szamlat, és azt addig nem szabad feloldani, amig a tranzakcié nem abortdl, vagy
az Ag mévelet le nem zdrul. A zdrat talan napokig fenn kell tartani, amig a kérvény el-
birdldsdval megbizott emberek végre foglalkozni tudnak az iiggyel. Ilyenkor viszont
az A123-as szamlarol semmilyen mds kifizetés sem torténhet, még probaképpen sem.
Mésrészrdl viszont, ha a szamldhoz valé hozzaférést egyaltalin nem szabdlyozzuk,
akkor kiilénbozd tranzakciok egyszerre terhelhetik a szamlat, illetve foglalhatnak le a
szamldn kiilonféle 6sszegeket, ez pedig a hitelkeret tillépéséhez vezethet. A két
sz€ElsGséges modszer helyett tehdt egy kompromisszumos megoldast kell taldlni. U]



616 ADATBAZISRENDSZEREK MEGVALOSITASA

10.7.2. Regék

A rege (saga) olyan miiveletek Osszessége, amelyek egyiitt egy hosszi ,tranzakcior”
alkotnak (ilyen miveleteket lattunk a 10.21. példdban). A rege tehdt a kivetkezd
részekbdl 4ll:

—

. Valamilyen miveletek Gsszessége.

2. Egy graf, amelyben a csicspontok vagy miveletek, vagy a specidlis Abort, illetve
Kész csucsok, az élek pedig a csiicsok kozott futnak. A kétféle specialis csticsbol,
amelyeket végpontoknak (terminal node) neveziink, nem indulnak ki élek.

3. Azon csucspont megjelolése, ahonnan az egész folyamat indul. Ez a csics a kezdd-
pont (start node).

A kezdGpontbol akdrmelyik végpontba vezetd it a miveletek egy lehetséges soro-
zatdt adja. Az Abort csiicspontba vezet§ utak olyan mdveletsorozatot jelentenek,
amely utdn az egész tranzakciot vissza kell gorgetni, a miiveleteknek pedig véltozatla-
nul kell hagyniuk az adatbazist. A Kész csticsba vezetd utak sikeres miiveletsorozato-
kat jelentenek, és az ezen miiveletek dltal az adatbazisrendszeren véghezvitt valtozta-
tasoknak meg kell maradniuk az adatbazisban.

10.22. példa: A 10.17. dbrén ldthaté grafban az Abort csticsba vezet$ utak a kovetke-
z8k: A1Az, A1A2A3, AjArA3A, és A1AA3A4As. A Kész csticsba vezetnek A1A72A3A4A¢
és A1A2A3A4A5A6. Vegylik €szre, hogy most a graf nem tartalmaz kort, vagyis a vég-
pontokba vezet§ utak szdma véges. Altalanos esetben azonban létrejohetnek korok a
grafban, és ilyenkor az utak szdma végtelen is lehet.?

A regék konkurenciavezérlésére kétféle lehetdség kinalkozik:

1. Minden egyes miveletet tekinthetiink egy-egy 6ndll6 (rovid) tranzakciénak, amely
a végrehajtaskor egy olyan hagyomanyos konkurenciavezérlé mechanizmust hasz-
n?’ll, mint a zdrolds. Az A miivelet példdul megvalésithaté gy is, hogy arra a (ro-
Yld) idSre, amig az A123-as szdmla egyenlegét csokkenti az utazasi elismervényen
Jelolt osszeggel, zdrolja a szamlat, majd a zarat feloldja. A zdrolds segf[sé<’e:\fcl
megelSzhetd, hogy egyszerre két tranzakcié prébaljon a szamla egyenlegéngk 1]
értéket adni, amivel az els§ véltoztatds hatasa elveszne, és ..csoddval hatdros mo-
don pénz jelenne meg a szamldn”.

2. A; egész tranzakcidt, amelyet a végpontokba vezetd utak barmelyike jelenthet, a
,,k{egyenh’tc’i tranzakcik” mechanizmusan keresztiil kezeljiik, amelyek a reve
Cs/ucspontjaiban taldlhat6 tranzakcidk inverzei. Feladatuk az, hogy a Vévlct*cs;é
va}t miveletek hatasat olyan médon gorgessék vissza, amely nem fiigg artgl,chwx
mi tortént az adatbdzissal a véglegesitett mdvelet és a kiegyenlit§ lrun;:lkci(') \'émi'»
hajtasa kézotti idSben. A kiegyenlits tranzakciokrol a kovetkezd részben lesz s'/}).

9 0 P 7 o . Pl
A biirokracia Gtveszt6i. .. A fordité megjegvzése.
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Mikor ,,ugyanaz’ két adatbazis-allapot?

A kiegyenlits tranzakcidk térgyaldsa kozben ¢vatosnak kell lenniink azzal kap-
csolatban, hogy mit jelent az adatbazist ,,ugyanabba” az 4llapotba visszaallitani,
mint amelyben elétte volt. Mér kaptunk egy kis izelitSt ebbdl a problémébal,
amikor a 10.6. példdban a B-fak logikai naplézasarol volt sz6. Lathattuk, hogy
amikor ,,visszadllitottunk” egy miveletet, a B-fa allapota nem feltétleniil volt
azonos a miivelet elétti dllapottal, viszont ekvivalens volt vele a B-fa elérési md-
veleteit illet6en. Altaldnosabban fogalmazva, megtorténhet, hogy egy miiveletet
és a hozzd tartozé kiegyenlit§ tranzakci6t végrehajtva, az adatbazis nem &ll visz-
sza bitr6] bitre ugyanabba az dllapotba, amelyben el6tte volt, de a kiilonbségeket
nem érzékelheti egyetlen, az adatbézis 4ltal timogatott felhasznél6i program sem.

10.7.3. Kiegyenlité tranzakciék

Egy regében minden A mivelethez tartozik egy kiegyenlitd tranzakcid (compensating
transaction), amit A~-gyel jeldliink. Ha végrehajtjuk A-t, majd késébb A~!-et, akkor
eredményiil ugyanazt az adatbdz’s-allapotot kapjuk, mintha sem A-t, sem A~l-et nem
hajtottuk volna végre. Formalisabban fogalmazva:

« Ha D egy tetszbleges adatbazis-dllapot, B1B;...B, pedig miveletek €s kiegyenlit§
tranzakciok sorozata (akar a kérdéses regébdl, akér egy mésikbol vagy akdrmilyen
mas tranzakcibdl, amely szabdlyosan fut az adatbazison), akkor ugyanazt az adat-
bazis-allapotot kapjuk D-bdl a ByB,...B), sorozat futtatdsa utdn, mint AB|B;.. .B,A™!
futtatdsa utan.

Ha a rege végrehajtdsa az Abort csicspontba vezet, akkor a visszagorgetés ugy
torténik, hogy a végrehajtott miiveletek forditott sorrendjében lefuttatjuk az egyes mii-
veletekhez tartozé kiegyenlits tranzakciGkat. A kiegyenlitd tranzakciok fent emlitett
tulajdonsdga miatt a rege hatdsa érvénytelenné vdlik, €s az adatbdzis-dllapota ugyanaz
lesz. mintha a regét soha nem is hajtottuk volna végre. Hogy miért biztos az, hogy a
visszagorgetett rege hatdsa érvénytelenné vilik, arra részletesebb magyardzatot a

10.7.4. részben taldlunk.

10.23. példa: Vegyiik a 10.17. dbra miiveleteit, és nézziik meg, hogy mik lehetnek a
megfeleld kiegyenlit§ tranzakciok. ElsSként A létrehoz egy on-line dokumentumot.
Ha ezt az adatbazisban tdroljuk, akkor Al‘l—nek ezt el kell onnan tdvolitania. Vegyiik
észre, hogy ez a kiegyenlités engedelmeskedik a kiegyenlit§ tranzakciok alaptulajdon-
sagdnak: ha létrehozzuk a dokumentumot, €s dsszedllitunk egy a miveletsorozatot
(amely akdr a dokumentum torlését is tartalmazhatja, ha akarjuk), akkor AlozAl‘l hata-
sa megegyezik ¢ hatdsdval.
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A, implementdldséval 6vatosan kell badnnunk. A pénzt dgy ,foglaljuk le”, hogy a
megfeleld mennyiséget levonjuk a szimlaegyenlegbdl. Ez a pénz egészen addig torol-
ve marad, amig az A5 1 kiegyenlit§ tranzakcié vissza nem helyezi a szdmldra. Azt 4l-
litjuk, hogy A3 kiegyenlitS tranzakcié helyesen fog mdkodni, ha a szdmlavezetés al-
taldnos szabalyait kovetjiik. Hogy jobban raérezziink a probléma lényegére, hasznos,
ha megnéziink egy hasonl6 tranzakciét, ahol a logikusnak tiing kiegyenlités nem
mikodik. A 10.24. példéban latunk majd egy ilyen esetet.

Az A3, A4 és As miiveletek mindegyikében egy jovahagydssal egésziil ki az on-line
nyomtatvany. A kiegyenlit§ tranzakciok tehat egyszertien eltdvolithatjék ezeket a j6-
véahagyasokat.10

Végiil Ag-hoz, a csekket kidllité mivelethez nem tudunk egyértelmifen kiegyenlit§
tranzakciét megadni. A gyakorlatban erre nincs is sziikség, hiszen ha Ag-ot egyszer
mér végrehajtottuk, akkor a regét mar nem gorgethetjiik vissza. Ag-nak viszont a sz6
szoros értelmében tgy sincs hatdsa az adatbazisra, mivel a csekket fedezs§ Osszeget a
szadmlar6l mar levonta A;. Ha az ,,adatbazist” esetleg tdgabb hatarok kozott kéne ér-
telmezniink, ahol a csekk bevéltdsahoz hasonlé eseményeknek hatdsuk van az adatba-
zisra, akkor Ag let dgy kéne megtervezniink, hogy elGszor prébilja meg a csekket
visszavonni, ha ez nem megy, akkor levélben kovetelje vissza a pénzt attél, aki a
csekket bevaltotta, végiil, ha ez a kisérlet is kudarcba fulladt, nyilatkozzon a behajt-
hatatlan kvetelés miatti veszteségrdl, és dllitsa vissza az egyenleg eredeti értékét. []

Most fogjunk hozza a 10.23. példaban emlitett eset felvazoldsahoz, ahol is a szam-
lan végrehajtott véltoztatast nem lehet kiegyenliteni a véltoztatds inverzével. A prob-
1émat az okozza, hogy a szdmlék egyenlege altaldban nem lehet negativ.

10.24. példa: Tegyiik fel, hogy B egy olyan tranzakcid, amely 1000 dolldrt rak egy
olyan szdmléra, amelyen eredetileg 2000 dollar van, B-! pedig a kiegyenlits tranzak-
ci6, amely ugyanezt az osszeget leszedi a szamlar6l. Esszerd tovabba azt is felten-
niink, hogy az a tranzakcid, amely egy szamlarél a rendelkezésre 4ll6 6sszegnél na-
gyobbat akar eltdvolitani, nem mindig futhat le sikeresen. Legyen C egy olyan tranz-
akcid, amely 2500 dollart emel le ugyanarrdl a szamlarél. Ekkor BCB~! nem ekviva-
lens C-vel. Ennek az az oka, hogy C magdban nem fut le sikeresen, igy a szamlan ott
marad 2000 dolldr, viszont ha elGszor B-t, majd C-t is végrehajtjuk, a szamlan 500
dollar marad, ami utédn B~! nem z4rulhat le sikeresen.

Azt a kovetkeztetést kell levonnunk, hogy egy szdmldk kozti tetszSleges atutala-
sokbdl all6 regét és azt a szokdst, hogy a szdmldk nem mehetnek negativba, nem lehet
egyszerien kiegyenlit§ tranzakciokkal timogatni. Valamilyen véltoztatast kell beve-
zetniink a rendszerbe, példdul megengedhetjiik a negativ egyenleget is. [

10 A 10.17. dbran bemutatott regében ezeket a miveletcket csak akkor kell kiegyenliteni,
amikor a nyomtatvanyt kiilonben is megsemmisitenék. A kiegyenlit§ tranzakciok definicidja
azonban megkoveteli, hogy a tranzakcidk egymastél clkilonitve is mdkodjenek, arra vald te-
kintet nélkiil, hogy valamelyik masik tranzakcié esetleg lényegtelenné teszi az dltaluk eszko-
z6lt valtoztatdsokat.
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10.7.4. Miért miikodnek jol a kiegyenlitd tranzakciék?

Azt mondjuk, hogy két miveletsorozat ekvivalens (=), ha barmely D adatbazis-
4llapotot azonos 4llapotba visznek. A kiegyenlitS tranzakciokrdl tett alapvetd felteve-
siink ekkor a kovetkezd alakban frhat6 fel:

« Ha A egy miivelet, o pedig legdlis miiveletek és kiegyenlits tranzakciok sorozata,
akkor AcA™!= a.

Most azt kell megmutatnunk, hogy ha egy A1A;...A, rege végrehajtasa utdn a for-
ditott sorrendben vett kiegyenlitd tranzakcidk is lefutnak, akkor akarmilyen miveletek
is estek a rege miveletei illetve a tranzakciok k6z¢€, ennek olyan a hatdsa, mintha sem
a rege miiveletei, sem a kiegyenlitd tranzakciéik nem futottak volna le egyaltalan. Ezt

az llitast n-re vonatkoz6 indukciéval bizonyitjuk.

Alap: Han =1, akkor az A és az ezt kiegyenlitd A]! tranzakci6 kozti miveletsorozat:
AjaA,. A kiegyenlitG tranzakcickrol val6 alapfeltevés szerint AeA, 7! = a; azaz are-
gének nincs hatdsa az adatbézis-llapotra.

Indukcié: Tegyiik fel, hogy az 4llitas teljesiil minden legfeljebb n — 1 miveletbdl 4llo
Gtra. Vegyiik most egy n hosszi Gt mdveleteit, amelyeket a forditott sorrendben vett
kiegyenlits tranzakcidk kovetnek, és a miiveletek és a tranzakcidk kozé mdsféle
miveletek is eshetnek. A sorozatot ilyen alakban frhatjuk fel:

A1a1Asdy. . O 1ABAR YR - 1. Y ATVIAT (10.1.)

ahol minden gorog betd nulla vagy tobb mivelet sorozatat jeloli. A kiegyenlit§ tranz-
akcidk definicidja miatt A,BA;! = B. Vagyis (10.1.) ekvivalens a kovetkezgvel:

-1 _ _
A1 Ay Ay 1Gn - 1BYn—1 Ant1 Vi 1 72AT AT (10.2.)
Az indukciés feltevés miatt pedig ez ekvivalens

ayay..ay _ifyn-1-- v

kifejezéssel, hiszen (10.2.)-ben csak n — 1 miivelet szerepel. Tehét ha a rege utan a ki-
egyenlitését is lefuttatjuk, ez olyan dllapotban hagyja az adatbézist, mintha a regét
nem is hajtottuk volna végre.

10.7.5. Feladatok

*1 10.7.1. feladat: Szoftverek ,eltavolitasat” (uninstalling), mint folyamatot felfoghatjuk

az adott szoftver telepitésének (installing) a kiegyenlit§ tranzakciGjaként is. A telepi-
tés és eltavolitds egy egyszerd modelljében feltehetd, hogy egy miivelet egy vagy tobb
fajl feltoliésébsl (loading) 4ll a forrdsrdl (példdul CD-ROM) a szamitogep merevle-
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mezére. Egy f fajl feltoltésekor atmasoljuk f~et a CD-ROM-rdl, feliilirva az f-fel azo-
nos nevill és Utnevd fdjlt, ha volt ilyen. Hogy meg tudjuk kiilonboztetni az ilyen érte-
lemben azonos féjlokat, feltehetjiik, hogy minden fijl rendelkezik egy id6bélyegzdvel.

gyezziik be, azaz csak a véltoztatasokat tiintetjiik fel. Néhdny esetben a valtoztatdsok
logikai feljegyzése — azaz a blokkok tartalménak absztrakt leirdsa — lehetdvé teszi,
hogy egy tranzakci6 abortdldsa utin az adatbdzis dllapotat logikailag visszallitsuk,
még akkor is, ha szigorian ugyanabba az dllapotba val6 visszadllitds lehetetlen.

a) Mi.a kit?gyenlit()’ tranzakeidja f fajl feltoltésének? Gorldoljuk meg mindkét esetet: o Nézet-sorbarendezhetéség: Olyan iitemezésekben, ahol a tranzakcidk taldn olyan
amikor létezett ugyanazon a helyen egy ugyanolyan nevii f* f4jl, illetve amikor nem. ' értékeket is frnak, amelyeket a késGbbiekben egyetlen mds tranzakcié sem olvas,

b) Magyardzzuk meg, hogy az a) feladat megolddsaként adott tranzakcié miért lesz
valoban kiegyenlitS tranzakcid! Segitség. alaposan gondoljuk 4t azt az esetet, ami- zonyul. Egy gyengébb feltétel, amit nézet-sorbarendezhetdségnek neveziink, csak
kor f-fel feliilirtuk f'-t, majd egy kés6bbi mdvelet egy maésik, azonos ttnev( fajllal azt koveteli meg, hogy az ekvivalens soros iitemezésben minden tranzakcié ugyan-
feliilirta f-et. abbél a forrdsbél olvassa az adatelemek értékeit, mint az eredeti litemezésben.

* Poligrdf- A nézet-sorbarendezhetGség ellendrzése magdban foglalja egy poligraf
felépitését, amelyben az élek az értékek az {rétél az olvaso irdnydba haladdsat jelo-
lik, az élpdrok pedig azt a kovetelményt titkrozik, amely szerint bizonyos irdsmii-
veletek nem eshetnek az adott {rds- és olvasasmiivelet kozé. Az litemezés pontosan
akkor nézet-sorbarendezhetd, ha minden élparnak elhagyhatjuk az egyik felét ugy,
hogy eredményiil egy kormentes grafot kapjunk.

csak egy kovetkezd feliilir, a konfliktus-sorbarendezhetSség til erds feltételnek bi-

! 10.7.2. feladat: Adjunk meg a repiil§jegy-foglalds folyamatihoz egy regét! Vegyiik
szamitasba azt a lehetGséget, hogy az ligyfél csak érdeklddik egy jegy irant, de nem
foglalja le. A jegy lefoglaldsa utdn az ligyfél lemondhatja a foglalast, de az is lehetsé-
ges, hogy nem fizeti ki a jegyet idSre, vagy kifizeti, de végiil mégsem repiil. Minden
muivelethez adjuk meg a megfelel§ kiegyenlit§ tranzakci6t is!

10.8. Osszefoglalas

Piszkos adat: A kozponti memoria puffereiben vagy a lemezen taldlhaté adatot,
amelyet egy, még folyamatban 1év§ tranzakcié irt, ,,piszkos” adatnak neveziink.
Tovdbbgylirizd visszagdrgetés: Olyan naplézas és konkurenciavezérlés egyiittese
esetén, amely megengedi, hogy egy tranzakcié piszkos adatot olvasson, szlikség
lehet az olyan tranzakcidk visszagdrgetésére, amelyek egy késébb abortdlt tranzak-
ci6 dltal irt (piszkos) adatokat olvastak.

Szigorii zdrolds: A szigord zdrolds elve azt koveteli meg a tranzakcioktdl, hogy a
zdrakat (az osztott zarak kivételével) ne csak a tranzakcié lezdrulasaig tartsdk fe;m,
hfmem még azt kdvetden egészen addig, amig a commit vagy abort naplébejegvzéS
ki nem keriil a lemezre. A szigord zdrolds biztositja, hogy egyetlen tranzakciémsem
olvas piszkos adatot, még visszamendlegesen sem egy rendszerhiba és annak hely-
redllitdsa sordn sem. ~
Csoportos véglegesités: Gyengithetiink a szigord zaroldsnak a naplobejegyzésre
vonatkoz6 feltételén, ha biztositjuk, hogy a bejegyzések abban a sorrendben keriil-
nek ki a Jemezre, amelyben eredetileg a pufferbe irtuk Sket. Ekkor tovdbbra is oa-
rantélt, hogy a tranzakcik nem olvasnak piszkos adatot, még egy esetleges hibacés‘
helyredllitdsa soran sem. i \
Az adatbdzis dllapotdnak helyredllitdsa abort utdn: Ha egy tranzakcié abortdl; mi-
utdn a pufferbe irt, az adatelemek régi értékét a naplé vagy az adatbdzis lcm'czcn
taldlhat6 példénya alapjan allithatjuk vissza. Ha az Uj értékek mar elérték a lemezt
a naplo még akkor is haszndlhat6 a régi értékek visszaallitisira. -
Logikai naplozds: Olyan nagy adatbiaziselemek esetén. mint a lemezblokkok. sok
helyet takarithatunk meg, ha a régi s az Uj értékeket a napldba névekményesen je-

» Holtpont: Ez barmikor kialakulhat, amikor a tranzakcidknak olyan eréforrasokra,

példaul zdrakra, kell vdrakozniuk, amelyek az adott pillanatban egy masik tranzak-
ci6 birtokdban vannak. Megfelels elGkésziiletek nélkiil fenndll a vesz€lye egy vé-
rakozdsi kor kialakulasanak, amikor is az ebben részt vevd tranzakcidk egyike sem
képes a tovabblépésre.

Vidrakozdsi grdf: Rajzoljunk egy csdcsot minden vérakozo tranzakcichoz, €s kos-
siik ssze azokkal a tranzakcidkkal, amelyekre vdrakozik. A holtpont kialakuldsa
pontosan azt jelenti, hogy létrejott egy vagy tobb kor a vdrakozasi grafban. A holt-
pontok kialakuldsa elkeriilhet§, ha a vdrakozdsi grdf nyilvantartdséval minden
olyan tranzakcidt abortaltatunk, amely védrakozdsdval kor jonne létre a grafban.
Holtpontmegeldzés az erdforrdsok sorbarendezésével: Ha a tranzakcioktol megki-
vénjuk. hogy az erdforrasokat valamilyen lexikografikus sorrendben haszndljdk fel,
akkor ezzel megeldzhet§ a holtpontok kialakuldsa.

1d6bélyegzd alapii holtpontmegeldzés: Mas sémak id6bélyegzdket vezetnek be, €s
ezek alapjan dontik el, hogy az erdforrédst igényld tranzakci6t abortaltassdk-e vagy
varakoztassdk. A megvar-meghal sémaban az eréforrést birtokld tranzakciéndl idd-
sebb tranzakeié vérakozik, az Gjabbakat pedig visszagorgetjiik, de az idSbélyeg-
z6jiik nem vdltozik. A megsebez-megvar sémiban az djabb tranzakcio varakozik,
az idGsebb viszont kényszeriti az eréforrast birtoklé tranzakciét, hogy mondjon le
az erGforrdsairdl, és késdbb kezdje el djra a mikodéset.

Osztott adatok: Egy osztott adatbazisban az adatok részekre bonthatok vizszintesen
(a reldcié sorai kiilonbozd munkaallomasokra vannak szétszdrva), vagy fiiggSlege-
sen (a reldcié sémdja tobb sémdra van bontva [dekompozicio], és az ezekhez tarto-
76 reldcick kiilonbozé munkadllomdsokon taldlhatok). Lehetség van az adatok
tobbszordzésére is, vagyis arra, hogy a relacionak egymdssal feltehetSleg azonos
masodpéldanyai legyenek kiilonbozs helyeken.

Osztott tranzakciok: Az osztott adatbdzisban egy logikai tranzakcio wbb alkoto-
részbdl allhat, amelyek mindegyike kiilonbozd munkadllomdson fut. A konziszten-



11. fejezet

Informaciok egyesitése

Bér a modern adatbazisrendszerek sokféle irdnyba fejlédnek, az informdcicdegyesités
altalanos irdnya az 0j alkalmazasok népes csalddjat tudhatja magéénak. Az ilyen al-
kalmazésok két vagy tobb adatbazisban (informdcidforrdsban) tarolt adatokbdl hoz-
nak létre egy nagy (virtudlis) adatbazist, amelyben a forrdsokban fellelhet§ ¢sszes in-
formécié megtalalhat6. [gy a tobb helyen ,,szétszértan” tarolt adatokat egységesen le-
het lekérdezni. Az adatforrasok lehetnek hagyomaényos vagy mds tipusi adatbizisok,
példaul vilaghalés weboldalak gydjteményei.

Ebben a fejezetben az informacidegyesités fontos szempontjait vezetjiik be. EI6-
szor vazlatosan attekintjiik az informécidegyesités legfontosabb mddszereit: a szovet-
séget, a tarhaz létrehozdsat és a kozvetitést. Ezutan néhdny alkalmazdsban megtalal-
hat6 integralt adatszervezési mddszeren keresztiil megismerkediink egy kiilonleges
adatbdziselemmel, az tgynevezett ,,adatkockdval”. Az informdcidegyesitéshez kap-
csolédé specidlis alkalmazasokat is 4ttekintjiik. Igy keriil sorra az ,OLAP” (on-line
analitikus feldolgozés)l, és az ,,adatbanydszat” témakore.

11.1. Az informacidegyesités modjai

Sokféle mddszer létezik, amelynek segitségével adatbdzisok vagy mds (osztott) in-
formdcidforrdsok egyiittmikodhetnek. Ebben a részben a harom leggyakrabban al-
kalmazott eljarast mutatjuk be:

1. Adatbdzis-szovetség. Az adatforrasok egymastdl fiiggetlenek, de mindegyik kérhet
a masiktdl informacidt.

. Tdrhdz létrehozdsa. A kiilonb6zd adatforrdsokban megtaldlhatdé adatok misolatait
egyetlen adatbdzisban, az adattdrhdzban taroljuk. Lehetséges, hogy az adatok mey
a tarhdzbavétel eldtt valamilyen feldolgozé eljarason mennek keresztil. példiul

o]

l Y, 71 763 4 - ; . . O . .
Az OLAP mozaikszé az angol On-Line Analviic Processing kifcjezésnek felel meg. A
Jorditd megjegyzése.
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szlirhetjiikk vagy Osszesithetjiik (aggregdljuk) Sket, vagy Osszekapcsolhatunk né-
hany reldciét. Az adattarhazat valamilyen id6kozonként, taldn éjszakénként, fris-
sitjiik. Mivel az adatokat az adatforrasokbdl masoljuk, sziikség lehet bizonyos at-
alakitdsokra, hogy az 6sszes adat megfeleljen az adattarhdz sémajénak.

3. Kozvetités. A kozvetit§ egy szoftverkomponens, amely egy olyan virtudlis adatbd-
zist timogat, amelyet a felhasznal6 gy kérdezhet le, mintha az valddi lenne (azaz
mintha fizikailag 1étezne, mint egy adattirh4z). Maga a kozvetit§ nem tarol semmi-
féle adatot — més médszert alkalmaz. A felhasznélé lekérdezését leforditja az adat-
forrdsok szdmadra, egy vagy tobb lekérdezés képében, majd az adatforrdsok véla-
szait egységbe fogva adja meg a vdlaszt a felhaszndlénak.

Mindegyik mddszerrel részletesebben is megismerkediink a fejezet sordn. Vala-
mennyi megkozelitésben kulcskérdés, hogy hogyan alakitjuk 4t az informécioforras-
b6l nyert adatot. Az efféle informdacidalakitok, a boritékolok (wrappers) vagy adatki-
nyerdk (extractors) felépitését targyaljuk a 11.2. részben.? A kivetkezSkben bemuta-
tunk néhdny olyan problémat, amelyeket a boritékoléknak kell megoldaniuk.

11.1.1. Az egyesités problémai

Akarmilyen informdcidegyesitd feépitést is vélasztunk, kényes problémékba iitko-
ziink, amikor a kiilénbozé adatforrdsok nyers adatainak prébalunk jelentést tulajdoni-
tani. Az olyan adatforrdsok Osszességét, amelyek ugyanolyan, mégis sok apré részlet-
ben eltér§ adatokkal dolgoznak, heterogén adatforrdsnak nevezziik. Egy hosszabb
példa segitségével bemutatjuk, mirdl van sz6.

11.1. példa: A Siini Gépkocsigyarté Rt.-nek 1000 forgalmazdja van, mindegyik adat-
bazist tart fenn a maga készletének a nyilvantartdsara. A cég létre akar hozni egy
olyan egyesitett adatbazist, amely az sszes forgalmazdéjandl (azaz az 1000 adatfor-
rdsban) tarolt informdcidt tartaimazza.3

Ha az egyik keresked6nek éppen nincs raktdron valamilyen modellje, az egyesitett
adatbazis segitségével konnyen meg tudja dllapitani, hogy melyik masikndl taldlhatja
meg a hidnyz6é modellt. A cég elemzdi pedig az eldrelathatd keresletre tehetnek meg-
figyeléseket, igy a termelést a vdrhatéan népszerii modellekre lehet &sszpontositani.
Az 1000 forgalmazé azonban nem ugyanazt az adatbdzissémat haszndlja. Példaul az
egyikiik tdrolhatja az autok adatait egyetlen relacidban:

2 Altaldban boritékolérél beszéliink kozvetitd esetén. és adatkinyerdrdl tarhdz esetén. de
nem mindig kovetkezetes a szohaszndlat. A fordité megjegyvzése.

P A legtobb vatédi gépkocsigydrtd cég ma hasonlé eszkozokkel rendelkezik, bir czeknek a
fejlesziése cltérhet a példaban lefrtaktSl. Lehet példdul, hogy a kozponti adatbdzis jon 1étre
closzor, majd késéhb a forgalmazdok. akik ¢bbdl letslthetik a sajat adatbdzisukba a megfeleld
részeket. Az it emlbitett eset mégis arra szolgdl példaul, amivel manapsig sokféle sziériban
probdlkoznak.
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Kocsik(sorszam, modell, szin, autoSeb, cdJddtszé,..)

ahol minden lehetséges extra felszereléshez (automata sebességvaltd, CD-lejatszo...)
egy logikai érték van rendelve. Egy masik forgalmaz6 viszont nyilvéntarthatja az ext-
ra felszereléseket egy kiilon reldcioban, példdul igy:

Autdk(sorsz, modell, szin)
Extrédk(sorsz, extra)

Vegyiik észre, hogy nem csak a két séma eltér6, hanem a nyilvanvaldan ,,azonos”
nevek is megvaltoztak: Kocsikbol Autdk lett, sorszédmbél sorsz.

Rosszabb esetben az azonos jelentésii adatok a kiilonb6z8 adatbdzisokban maskép-
pen vannak abrézolva.

1. Adattipus-kiilonbségek. A sorszamok lehetnek véltozé hosszisdgi karakterldncok
az egyik helyen vagy rogzitett hossziiak a mdsikon. Maga a rogzitett hossz is lehet
més és mas az egyes adatbazisokban, s6t néhdny adatforrds hasznalhat egész szd-
mokat a karakterldnc helyett.

2. Ertékkiilonbségek. Ugyanazt a fogalmat 4brazolhatjak kiilonboz6 konstansokkal a
kiilonb6zé adatforrdsokban. A fekete szint példdul dbrdzolhatjdk egy egész szam-
mal, mint kéddal az egyik helyen, a FEKETE karakterldnccal egy masikon, és a FE
kéddal egy harmadikon. Még rosszabb a helyzet, ha a FE a ,fehéret” jelenti egy
negyedik helyen.

3. Szemantikus kiilonbségek. Sok fontos Kkifejezést masképpen értelmezhetnek az
egyes adatforrdsok. Az egyik forgalmazd nyilvdntarthat tehergépkocsikat is a
Kocsik relaciéban, mig a masik csak személygépkocsikat tarol ugyanebben a rela-
ciéban. Az egyik forgalmazé talan kiilonbséget tesz furgon és kisteherautd kozott,
a masik pedig nem.

4. Hidnyzo értékek. Lehet, hogy az egyik adatforrds egydltaldn nem tdrol egy olyan
tipusd informacidt, amit az sszes tobbi (vagy a legtobb) forras nyilvantart. Példdul
az egyik forgalmazd a szineket egyaltaldn nem tartja nyilvan. Hogy ezeket a hely-
zeteket kezelni tudjuk, néha hasznalhatunk NULL értéket vagy valamilyen alapér-
telmezett értéket. A fejlédés iranya azonban a ,.felstrukturdlt” adatmodell haszna-
lata felé mutat, amellyel olyan egyesitett adatokat dbrazolhatunk, amelyek nem
egészen egyeztethetSk dssze. Ezzel a témdval kapcsolatban taldlhaté néhany hasz-
nos olvasmdny a fejezet irodalomjegyzékében.

Az adatforrdsok kozti minden efféle osszeférhetetlenséget meg kell sziintetni vala-
milyen dtalakitas, .forditds” segitségével, még miel6tt az egyesitett adatbazis 1étre-
jonne. [
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11.1.2. Adatbazis-szovetség

Tobb adatbazis Osszefogdsdnak taldn az a legegyszerdbb mdédja, ha 1-1 kapcsolatot
épitiink azon adatbazisparok kozott, amelyek kommunikdlni akarnak egymdssal. Eze-
ken a kapcsolatokon keresztiil Dy adatbéazisrendszer lekérdezheti Dy-t, D, altal érthetd
forméban. A probléma ezzel a felépitéssel abbdl ad6dik, hogy ha az n adatbdzis mind-
egyike szeretne kommunikalni a masik (n — 1)-gyel, akkor n(n - 1) ,,rendszerkozi” le-
kérdezéseket tdmogat6 kédot is kell frnunk. A 11.1. dbrén l4that6 szdvetségben a négy
adatbézis mindegyikének hdrom fordité komponensre van sziiksége, hogy a masik
hirmat el tudja érni.

Mindezek ellenére bizonyos korillmények kozott lehet, hogy az adatbazis-szovet-
séget a legkonnyebb létrehozni, kiilonosen, ha az adatbazisok egymés kozti kommu-
nik4ciéja természeténél fogva korldtozott. Egy példan keresztiil bemutatjuk, hogyan
mkodhet a fordité komponens.

AB1 AB2

AB3 ; AB4

11.1. abra. A négy adatbdzisbdl dllo szovetségnek dsszesen 12 fordité komponensre van sziiksége

11.2. példa: Tegyiik fel, hogy a Siini tipusu gépkocsi forgalmazéi meg akarjak osztani
egymas kozt a leltarukat, de minden forgalmazénak csak arra van sziiksége, hogy egy
megfeleld lekérdezés segitségével megdllapithassa, hogy a nala megrendelt kocsik ko-
ziil melyek talalhaték meg valamelyik t6le nem messze miikodd forgalmazonal. Kicsit
formélisabban, tekintsiik Forgalmazoé 1-et, aki a kbvetkezd relaciéval rendelkezik:

IgényeltKocsik(modell, szin, autoSeb)
A reldcié minden sora egy vdsarl dltal igényelt kocsi lefrdsa: milyen modell, mi-
lyen szind, és akarnak-e bele automata sebességvaltot vagy nem. Forgalmazo 2 a lelta-

rdhoz a 11.1. példiban bevezetett kétreldcids sémat hasznilja:

Autdk(sorsz, modell, szin)
Extrdk(sorsz, extra)

Forgalmazé 1 {r egy programot, amely egy tavoli lekérdezés segitségével olyan ko-
csikat keres Forgalmaz6 2 adatbdzisdban, amelyek leirdsa megfelel valamelyik olyan
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for(minden IgényeltKocsik-hoz tartozé (:m, :c, :a) sorra) {
if(:a= TRUE) {/*automata sebességvaltot akarnak*/

SELECT sorsz

FROM Autdék, Extrak

WHERE Auték.sorsz = Extrék.sorsz AND
Extrdk.extra = “autoSeb’ AND
Autdk.modell :m AND
Auték.szin = :c;

3
else { / *nem akarnak automata sebességvdltot */
SELECT sorsz
FROM Autédk
WHERE Auték.modell :m AND
Autdk.szin = :c AND
NOT EXISTS (
SELECT *
FROM Extrék
WHERE sorsz
extra

[

Autdk.sorsz AND
'autoSeb’

3

11.2. abra. Forgalmazo 1 lekérdezi Forgalmazé 2 adatbdzisdt

auténak, amely Forgalmazé 1 IgényeltKocsik reldciéjaban szerepel. A program
vézlata a 11.2. dbrén ldthaté.

A bedgyazott SQL rész jelenti Forgalmazé 2 adatbizisdnak tivoli lekérdezését.
Ennek az eredményét kapja vissza Forgalmaz6 1. A szabviny SQL-ben haszndlatos
konven(?lonak megfelelSen kettGspontot tettiink az olyan viltozok elé, amelyek az
adatbazisbdl visszakapott konstans értékeket jelolik.

Ez a lekérdezés Forgalmazé 2 sémdjdt haszndlja. Ha Forgalmazé 1 ugyanezt a le-

kérdezést Forgalmazé 3 adatbazisan is végre akarna hajtani, aki a 11.1. példdban be-
mutatott

Kocsik(sorszém, modell, szin, autoSeb,..)

egy.reléciés sémdt haszndlja, akkor a lekérdezés egész masképpen nézne ki. De mind-
egyik lekérdezés helyesen mikodik azon az adatbazison, amelyikre frtak. [

11.1.3. Adattarhazak

: z c/zdatra/rha\,ban mint informdcidegyesitd architektirdban, a kiillonb6zG informicio-
bOIras/oklbol nyert adatokat egy globdlis sémdba illesztjik. Ezutdn az adutot a tirhds -
an taroljuk, amely a felhasznal6 szdmara i <z ki, mi 0zOnseé .
juk, y lhaszndlé szdmdra gy néz ki, mint egy kozonséges adatbizis.
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A felhasznald

lekérdezése Eredmény

Téarhéz

Adategyesitd

Adatkinyerd Adatkinyerd

Forras 1

11.3. abra. Az adattdrhdz az egyesitett informdcidt egy kiillon adatbdzisban tdrolja

A 11.3. dbrén lathat6 egy adattarhaz felépitése, bar az ott szerepld két forrasnal sok-
kal tobbet is felvehettiink volna a rendszerbe.

Ha az adat egyszer mér bekeriilt a tirhdzba, akkor a felhaszndlé ugyanolyan lekér-
dezéseket hajthat rajta végre, mint barmilyen més adatbazison. Azt viszont dltaldban
megtiltjak, hogy a felhaszndlé médositsa az itt tarolt adatokat, mivel ezek a valtoztata-
sok nem jelennének meg a térhdz adatforrdsaiban, és igy az adattdrhdz inkonzisztenssé
vélna a forrdsaival szemben.

A tdrhdzban tdrolt adat létrehoz4sanak legaldbb hdrom megkdzelitési médja van:

1. A tarhazat a forrasok aktudlis adatai alapjan djra és Gjra 1étrehozzuk. Ez az eljdrés a
leggyakoribb, altaldban az éjszakanként vagy akdr hosszabb idSkozonként végre-
hajtott rekonstrukciéval (az éjszakai idGpont azért nagyon kedvezd, mert ilyenkor
ki lehet kapcsolni a rendszert, gy a tarhdz épitése idején nincsenek lekérdezések).
A médszer £6 hétranya, hogy a rendszert le kell dllitani, és hogy néha a tdrhdz lét-
rehozdsa hosszabb ideig tart, mint egy normalis ,.&jszaka”. Néhany alkalmazdsban
tovabbi hatranyt jelent, hogy a térhdzban térolt adat sokat veszthet az aktualitasdbol.
A tarhdzat idGszakosan frissitjiik (példdul minden éjjel) a forrasokon a tdrhaz utol-
s6 frissitése 6ta végrehajtott valtoztatasok alapjan. Ez az eljdrds kisebb adattomeg-
gel dolgozik, mint az el§z8 modszer, és ez nagyon fontos szempont, amikor egy
nagy tirhdzat (sok gigabdjt, illetve terabdjt nagységuak vannak manapsdg hasznd-
latban) rovid id§ alatt kell médositani. Hatrdnyt jelent azonban, hogy a tirhdzon
végzend§ valtoztatdsokat szamits eljdrds, a ndvekményes frissités (incremental up-
date), nagyon osszetett azokhoz az algoritmusokhoz képest, amelyek a semmibdl
épitik Ujjd az adattarhazat.

5]
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INSERT INTO AutéThéz(sorszam, modell, szin, autoSeb, forgalmazd)
SELECT sorszém, modell, szin, “igen’, ’forgalmaz62’
FROM Auték, Extrék
WHERE Auték.sorsz = Extrdk.sorsz AND
Extrék.extra = ’autoSeb’;

INSERT INTO AutéThdz(sorszém, modell, szin, autoSeb, forgalmazd)

SELECT sorszam, modell, szin, ’'nem’, "forgalmazé2’
FROM Auték
WHERE NOT EXISTS (

SELECT *

FROM Extrak
WHERE sorsz = Autdk.sorsz AND
extra = "autoSeb’
)

11.4. dbra. Az adatkinyerd Forgalmazo 2 adatait dthelyezi a tdrhdzba

3. A tdrhazat azonnal viltoztatjuk, mihelyst valami mddositas torténik valamelyik
adatforrason. Ez a megkozelités til sok kommunikdciét és feldolgozdst igényel,
hogy a gyakorlatban is alkalmazhatd legyen. Lassan valtozé forrasokbdl épitett kis
tirhazak esetén azonban alkalmas lehet a hasznélata. Mindezek ellenére ez a téma
jO kutatdsi teriilet, és egy ilyen tipusu tarhdz sikeres megvaldsitidsanak szdmos fon-
tos alkalmazdsa lehetne, példdul az automatizalt értékpapir-kereskedés teriiletén.

11.3. példa}: Az egyszerdség kedvéért tegyiik fel, hogy a Siini rendszerben csak két
forgalmazé szerepel, amelyek rendre a kivetkezd sémaékat hasznaljak:

Kocsik(sorszam, modell, szin, autoSeb, cdJatszé,..).

illetve

Autdk(sorsz, modell, szin)
Extrédk(sorsz, extra)

Létre akarunk hozni egy adattirhdzat a kdvetkezd séma szerint:
Aut6Théz(sorszdm, modell, szin, autoSeb, forgalmazé)

) A globalis séma tehét hasonld ahhoz, amelyet az els§ forgalmazé hasznal, de a tar-
hazban az extra felszerelések koziil csak az automata sebességvaitot tartjuk n7yilvén‘ és
felvesziink egy j attribitumot is, amibél megtudhatjuk, hogy melyik forwalmazé’n"{l
talalhaté meg az adott gépkocsi. } L

] A szoftver, amely a médsodik forgalmazé adatbazisabdl nyert adatokbél a globdlis
?emanak megfelelSen feltolti az adattdrhdzat, SQL-lekérdezések segitségével is me‘v;
irhatd. Az els6 forgalmazéhoz intézett lekérdezés egyszerd: o
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INSERT INTO Aut6Thiz(sorszam, modelil, szin, autoSeb, forgaimazd)
SELECT sorszam, modell, szin, autoSeb, *forgalmazél’
FROM Kocsik;

A mésodik forgalmazohoz irt adatkinyerd bonyolultabb, mert el kell donteniink,
hogy az adott autéban van-e automata sebességvalté vagy nincs. A nyilvanvalo jelen-
téssel biré *igen’, illetve “nem’ karakterl4ncokat hasznaljuk az autoSeb attribiitum
értékeként. Az adatkinyers SQL-kédja a 11.4. dbran lathat6.

Ebben az egyszerd példdban nincs adategyesit. Mivel a tirhdz a forrdsokbol
kisziirt relaciok uni6ja, az adatokat kozvetleniil, el6zetes feldolgozas nélkiil toltottiik a
tarhazba. Sok tarhdz azonban a forrasokbdl nyert reldciokon kiilonboz8 miiveleteket
hajt végre. Példaul két relaciot osszekapcsolnak, és az eredményt teszik a tarhdzba,
vagy tobb reldcié uniéjan valamilyen dsszesitést hajtanak végre. Még altalanosabban,
minden forrasbél tobb relaciét is kiszirhetnek, és kiilonboz6 rel4cidkat sokféle médon
kombinalhatnak. U]

11.1.4. Adatkozvetitd

Az adatkozvetits egy vagy tobb virtudlis nézettdblat timogat, amelyek az adattarhaz-
ban testet Sltott reldciokhoz nagyon hasonlé médon egyesitik az egyes forrasokat. Mi-
vel azonban maga a kozvetit nem tdrol adatokat, az adattarhaztol elég eltéré médon
mikodik. A 11.5. dbrén lathaté kozvetits két forrast koordindl. Ahogy azt az adattar-
haz felépitésénél is emlitettiik, kettSnél tobb forras hasznélata a tipikus. Elsd lépésként
a felhasznalé megad egy lekérdezést a kozvetitonek. Mivel maga a kozvetits nem ta-
rol semmilyen adatot, az informaci6forrasoktdl kell megszereznie a sziikséges adato-
kat, és ezek alapjan kell vélaszt adnia a felhaszndlnak.

lekérdezésl T eredmény
Kozvetit§
lekérdezés eredmény  lekérdezés eredmény
Boritékold Borftékold
lekérdezés eredmény lekérdezés eredmény
Forras 1 Forras 2

11.5. dbra. A kizvetitd és a boritékolok dralakitidk a lekérdezéseket a forrdsok szdmdra,

és osszegyijtik az eredményt



632 ADATBAZISRENDSZEREK MEGVALOSITASA

A 11.5. dbran lathatd, hogy a kozvetité mindegyik boritékoléjanak kiild egy lekér-
dezést, és ezek a kovetkezs 1épésben a sajdt adatforrdsukhoz intéznek egy-egy lekér-
dezést. Valgjaban a kozvetitd tobb lekérdezést is kiildhet a boritékolénak, és lehet,
hogy néhény boritékolénak egyéltaldn nem kiild lekérdezést. A visszakapott adatokat
a kozvetits egyesiti. Nem tiintettiink fel egy kifejezett adategyesitd alkotéelemet, mint
ahogy ezt a 11.3. dbran az adattdrhdz esetén tettiik, mert az adatkdzvetits esetén a for-
rasokbol visszakapott eredmények egyesitése a kbzvetitd egyik feladata.

11.4. példa: Tekintsiik a 11.3. példdban targyalt helyzetet, de most adattarhdz helyett
hasznéljunk adatkozvetitt. A kozvetité tehat ugyanazt a két gépkocsi-adatforrast

2 22

egyesiti, mint az €l6z6 példdban, €s egy nézettdblat hoz létre az aldbbi sémaval:
Aut6Kdzv(sorszam, modell, szin, autoSeb, forgalmazé)

Tegyiik fel, hogy a felhasznél$ a piros auték irdnt érdeklSdik, és a kovetkezd le-
kérdezést teszi fel:

SELECT sorszém, modell
FROM Autd6Kozv
WHERE szin = ’'piros’;

A kozvetitS a felhaszndlé kérdésére reagilva tovabbithatja a lekérdezést mindkét
boritékoldjanak. Hogy hogyan lehet ilyen és ehhez hasonlé lekérdezéseket kezeld bo-
ritékol6kat tervezni és megvaldsitani, az a 11.2. rész témdja. Bonyolultabb esetekben
szilkség lehet a lekérdezés alkotérészeinek az dtalakitdsira és szétosztdsara is, de eb-
ben az esetben az atalakitds miveletét egyediil a boritékoléra is lehet hagyni.

A Forgalmazé 1-hez tartozé boritékolé leforditja a lekérdezést a forgalmazd sé-
majanak megfelelden, amely emlékeztetdiil a kovetkezd: )

Kocsik(sorszédm, modell, szin, autoSeb, cdJatszé,..)
Egy megfeleld forditds:

SELECT sorszéam, modell
FROM Kocsik
WHERE szin = ’piros’;

"A sorszam-modell parokbdl 4ll6 valaszhalmazt visszakiildi a boritékolé a
kdzvetitének.

Ek('ijel/) a Fo.rgalmazé 2-ho6z tartozoé boritékolé ugyanazt a lekérdezést a mdsodik
forgalmazé sémajanak megfelelSen alakitja at. A séma:

Auték(sorsz, modell, szin)
Extrdk(sorsz, extra)
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és az ennek megfeleld lekérdezés:

SELECT sorsz, modell
FROM Auték
WHERE szin = ’piros’;

A boritékolé valaszként visszakiildi a sorsz-modell parokbdl 4ll6 halmazt a
Kkozvetitdnek, esetleg eltte végrehajtva azt a nem til megerSltetd feladatot, hogy az
eredménytablazat sémdjdban a sorsz attribitumot sorszam-ra cserélje.

A kozvetitd ezek utdn veheti a két reldcié unidjat, és ezzel megadhatja a vilaszt a
felhasznélé kérdésére. Mivel a kocsisorszamtdl elvarjuk, hogy ,.globélis kulesként”
mdkodjon, vagyis hogy ne legyen két aut, még kiilonbozé adatbazisokban sem,
amely ugyanazzal a sorszammal rendelkezik, vehetjiik a két relacié zsdk-unidjat, fel-
tételezve, hogy tigysem lesznek az eredményreldciéban azonos sorok. L]

A kozvetitének szdmos olyan vélasztési lehetGsége van egy lekérdezés megvila-
szoldsa kozben, amelyre a 11.4. példdban nem kertilt sor. Példdul megteheti, hogy
elgszor csak egy adatforrast kérdez le, majd ennek az eredménye alapjan dont a
kovetkezd lekérdezés(ek) feldl. Ez a médszer megfelelS lenne példdul, ha a felhasz-
nal6t az érdekelte volna, hogy van-e Siini ,,Tiiskés” sportkupé kékben. A kozvetitd
elgszor csak Forgalmazé 1-et kérdozné le, és ha ennek az eredménye az tires halmaz

lenne, csak akkor fordulna Forgalmazé 2-hoz a kovetkezd lekérdezéssel.

11.1.5. Feladatok

11.1.1. feladat: Ellendrizziik néhany on-line kényvkereskedés weboldaldn, hogy mi-
lyen informacidk taldlhaték errdl a konyvrdl. Hogyan hoznank létre ezek alapjan egy
olyan globdlis sémat, amely megfelel egy adattirhaz vagy egy kozvetit§ szamdra?

1 11.1.2. feladat: Az A szamitégépekkel foglalkozo cég a kivetkezd sémdnak megfele-
16en tartja nyilvan az drusitott modelleket:

Szgépek(szam, proc, seb, meméria, hd)
Monitorok(szam, képerny§, maxX, maxY)

A (123, PI111,500, 128, 18,7) sor az Szgépek relaciéban példaul azt jelenti, hogy
a 123-as szamd modellhez egy 500 MH-es Pentium-III processzor, 128 Mb memoria
és 18.7 Gb merevlemez tartozik. A (456, 19, 1600, 1200) sor a Monitorok reldcidban
azt jelenti, hogy a 456-0s szami modell képernydje 19 inches ¢s a maximalis felbon-
tisa 1600 x 1200.

A B szamitégépekkel foglalkozé cég csak teljes konfigurdciokkal foglalkozik,
szamitégépet és monitort csak egyiitt ad el. Ez a kovetkezs sémat haszndlja:



634 ADATBAZISRENDSZEREK MEGVALOSITASA

Konfig(azon, processzor, mem, lemez, képMéret)

A processzor atiribdtum értéke egész szdm €s a processzor sebességét adja meg.
A processzor tipusa (példaul Pentium III) €s a monitor maximdlis felbontdsa nincs
nyilvantartva. Az azon, mem és lemez attribitumok az A cég szam, meméria és hd
attribdtumaihoz hasonlé jelentéssel birnak azzal a kiilonbséggel, hogy a mereviemez
mérete itt gigabajt helyett megabajtban van megadva.

a) Milyen SQL-utasitdst kellene kiadnia az A cégnek, ha a B cég daltal drusitott
cikkekrél szeretne informaciot tarolni a sajat adatbazisaban?

b) Milyen SQL-utasitds lenne B szdmdra a legmegfelelébb, ha az A szdmitégépeibdl
és monitoraibol dsszeallithat6 konfiguraciokrdl a lehetd legtobb informaciot akarja
felvenni a sajat Konf1ig reldcidjaba?

*

*

fo-4

11.1.3. feladat: Milyen globalis séma segitségével tudnank a lehetd legtobb informa-
ciét nyilvantartani a 11.1.2. feladat A és B cégei 4ltal kinélt termékekrdl]?

11.1.4. feladat: Adjuk meg azt a lekérdezéssorozatot, amely az A és B cégek adataibol
gydjtott informdacidt egy olyan adattdrhdzba teszi, amely a 11.1.3. feladat megoldasa-
ként adott globdlis sémét hasznélja! Sziikség esetén hasznalhatd a szerzSk altal meg-
adott séma is.

11.1.5. feladat: Tegyiik fel, hogy egy kozvetits a 11.1.3. feladat sémajat (akdr a sajdt
megoldast, akdr a szerz6k megoldasat) hasznalja. Hogyan lehetne megadni az 500
MHz-es szamit6gépekkel egyiitt elérhetd maximalis merevlemez méretét?

[

11.1.6. feladat: Adjunk meg két mdsik sémat, amelyek segitségével a szdmitdgépes
cégek a 11.1.2. feladatban lefrtakhoz hasonlé adatokat tarthatnak nyilvan!

11.1.7. feladat: A 11.3. példaban sz6 volt a Forgalmazé 1 Kocsik rel4ciojarél, amely
tartalmazott egy kényelmesen hasznilhaté autoSeb attribitumot, amelynek csak
»igen”/,nem” értékei lehettek. Mivel a globélis séméban ehhez az attribditumhoz
ugyanezeket az ért€keket haszndltuk, az Aut6Théz reldciét nagyon kénny( volt létre-
hozni. Most tegyiik fel, hogy a Kocsik.autoSeb attribiitum egész értékeket vehet
fel; O jelenti azt, hogy nincs automata sebességvaltd beszerelve, i > 0 pedig azt, hogy i
sebességes automata sebességvalté tartozik a kocsihoz. Adjuk meg azt az SQL-
lekérdezést, amely segitségével a Kocsik relacié atiiltethets az Aut$Thaz relacicba’

11.1.8. feladat: Hogyan forditana a 11.4. példa kozvetitSje a kovetkezd lekérdezéseket:

* a) Adjuk meg az automata sebességviltés gépkocsik sorszamat!
b) Adjuk meg azon gépkocsik sorszamat, amelyek nem rendelkeznek automata sebes-
ségvaltoval!
! ¢) Adjuk meg a Forgalmazé 1-nél elérhetd kék gépkocsik sorszamat!
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11.2. Boritékoldk a kozvetité alapi rendszerekben

A 11.3. dbrahoz hasonlé adattarhaz adatkinyerdi a kovetkezé alkotGelemekbdl 4linak:

1. Egy vagy tobb beépitett lekérdezés, amelyek végrehajtasdval az adatforrisbol ada-
tok allithatok el§ az adattarhaz szdmara.

2. Megfelel6 kommunikicids mechanizmus, amely segitségével az adatkinyerd képes
az al4bbi feladatokra:

a) ad hoc lekérdezéseket tovabbitani a forrasnak,
b) vélaszokat fogadni a forrdst6l és
¢) informdcidt 4dtadni az adattirhdznak.

A forras szamdra beépitett lekérdezések lehetnek SQL-lekérdezések, ha az adatfor-
rés egy olyan SQL-adatbdzis, mint amilyenekkel a 11.1. rész példaiban taldlkoztunk.
Ha a forras azonban nem hagyomanyos adatbazis, az adatkinyerSbe beépitett lekérde-
zések akdrmilyen mads, a forrds 4ltal érteimezhetS miiveletek is lehetnek. Péld4ul a bo-
ritékold kitolthet egy weboldalon talalhaté drlapot, lekérdezhet egy on-line bibliogra-
fidt a rendszer sajat, specidlis nyelvén, vagy szdmtalan mas eszkozt is igénybe vehet,
hogy a forrassal meg tudja értetni a lekérdezést.

Az adatkozvetitdnek azonban so<kal Osszetettebb borftékol6kra van sziiksége, mint
a legtobb adattdrhaznak. A kozvetit§ lekérdezések egész véltozatat intézheti a borité-
koléhoz, és a boritékolonak képesnek kell lennie ezeket elfogadni €s akarmelyiket le-
forditani a megfeleld adatforrds nyelvére. Ezek utdn természetesen a lekérdezés ered-
ményét tovdbbitania kell a kozvetitd felé, ahogy ezt a boritékold a tirhaz alapi rend-
szerben is megteszi. Ebben a részben a kozvetit6k szdmara hasznélhaté rugalmas bo-
ritékoldk konstrukcidjaval foglalkozunk.

11.2.1. Sablonok lekérdezési formakhoz

Az adatforras és kozvetit§ kapcsolatdt alkoté boritékolo tervezésének Iétezik egy
szisztematikus médja: a kozvetit§ altal feltett lehetséges lekérdezéseket egy-egy sab-
lonnak megfelel§ osztilyba soroljuk. A sablonok olyan paraméteres lekérdezések,
ahol a paraméterek csak konstans értékeket vehetnek fel. A boritékold a kézvetits 4l-
tal kinélt konstansokkal végzi el a lekérdezést. A kovetkezd példan keresztiil bemu-
tatjuk a mddszer lényegét. T => S azt jeloli, hogy a boritékold a T sablont a forrés altal
feldolgozhato S lekérdezéssé, igynevezett forrdslekérdezéssé alakitja at.

11.5. példa: Olyan boritékoldt akarunk létrehozni, amely a kozvetit§ és Forgalmazo 1
kozott teremti meg a kapcsolatot. Forgalmazé 1, illetve a kozvetitd rendre a kovetkezd
sémadt haszndlja:

Kocsik(sorszam, modell, szin, autoSeb, cddétszé,..)
AutéKodzv(sorszam, modell, szin, autoSeb, forgalmazd)
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Gondoljuk meg, hogyan tudna a boritékol6 adott szini kocsikat megadni a kozveti-
tének. Ha a szin szdmdra bevezetjiik a $¢ paramétert, akkor az adott szintdl fiiggetle-
niil mindig hasznalhat6 lesz a 11.6. dbrédn lathaté sablon. Hasonléan, a boritékol6 ren-
delkezhet egy masik sablonnal is, a modellnek megfelel6 $m paraméterrel, s6t egy
harmadikkal az automata sebességvalté paraméterezésével és igy tovabb. Ha a lekér-
dezés e harom attribtitum kozill barmelyiket rogzitheti, akkor sszesen nyolc sablonra
van sziikségiink. Altaldban, ha n attribitum rogzitésére van lehetGség, a sziikséges
sablonok szdma 27.5 Meisfajta lekérdezésekhez, mint példaul ,bizonyos tipusd autdk
szama” vagy ,,van-e raktaron egy bizonyos tipusi auté?”, mds sablonok kellenek. A
sablonok szdma tilsigosan is nagyra néhet, de a boritékold finomitdsaval egyszerifsit-
het6 a helyzet. Err6l a 11.2.3. részben lesz sz6. [

SELECT *
FROM AutéKdzv
WHERE szin = ’$c¢’;
=>
SELECT sorszam, modell, szin, autoSeb, ’forgalmazél’
FROM Kocsik
WHERE szin = "$c’;

11.6. abra. Boritékold sablon adott szinii kocsik lekérdezésére

11.2.2. Boritékolé generator

A boritékol6t meghatdrozé sablonok alapjan olyan programot kell irni, amely [étre-
hozza magt a boritékol6t. Ez a program a boritékolé generdtor. Szellemében nagyon
hasonl6 az elemz§ generétorokhoz (példdul YACCS), amelyek magas szintd specifi-
kdcidk alapjan hoznak létre forditéprogram-komponenseket. A 11.7. dbran bemutatott
eljdrds azzal kezd6dik, hogy a specifikdcict, vagyis a sablonkészletet, atadjuk a bori-
tékold generdtornak.

4 A hdrom alapsablonon kiviil szitkségiink lesz még azokra is, amelyckben cgyszerre adhats
meg a szin és modell, szin és automata sebességvalts és igy tovdbb. A nyolcba beleszdamoljuk
az ,lires” sablont is, amelyben a hdrom paraméter kéziil egy sem szerepcl, vagyis amely az
cgész egyesitett adatbazist adja eredményiil. A fordité megjegyzése.

5 Ha az adatforrs ehhez a példdhoz hasonléan egy olyan adatbézis, amely lekérdezhetd
SQL-ben, jogosan elvirhatnank, hogy cgy sablon akdrhdny konstansértékd auribitumot képes
legyen kezelni, egyszeriien gy, hogy a WHERE zaradékot paraméterré teszi. Ez a modszer
miikodik az SQL-forrasok és az olyan lekérdezések esetén, amelyekben az attribitumok ériéke
egy konstanshoz van kétve, de nem szitkségszerd, hogy barmilyen adatforrds, példdul cgy
weboldal esetén is megfelel, ahol csak bizonyos formak hasznalhaték interfészként. Altaldban
nem tehetjiik fel, hogy ahogy mi forditunk le cgy Ickérdezést. az barmiben is hasonlit ahhoz.
ahogy egy hasonlé lekérdezés van leforditva.

% Yer Another Compiler-Compiler, magyarul Ismét Egy Ujabb Fordilé Fordité. Ertelmez6-
és forditéprogramok fejlesztéséhez hasznalt eszkoz. A fordito megjegyzése.

P

INFORMACIOK EGYESITESE 637

A kozvetitsitdl
kapott
lekérdezések Eredmények

Sablonok l
Boritékold Tébldzat
generator
Meghajté
Lekérdezések Eredmények
>
Forrés

11.7. dbra. A boritékold generdtor létrehozza a tdbldzatokat a meghajto szdmdra;
a meghajto és a tdbldzatok alkotjdk a boritékolot

A boritékol6é generdtor ez alapjdn tdbldzatot készit, amely a sablon és az annak
megfelel§ forrdslekérdezési formapdrokat tartalmazza. Minden boritékoléban hasz-
nalunk egy meghajtot (driver), amely dltaldban lehet ugyanaz mindegyik generalt bo-
ritékoldhoz. A meghajté feladata a kovetkezs:

1. A kozvetit6tdl érkezett lekérdezések fogadasa. Mivel a kommunikéciés mechaniz-
mus kozvetitSfiiggd lehet, a kommunikdcios rutint mint ,,plug-in”-t adjuk a meg-
hajténak, igy ugyanaz a meghajté mas plug-in-nel mdsféle kommunikéci6t hasz-
nalé rendszerekben is haszndthaté.

2. A lekérdezésnek megfelel§ sablon keresése a tablazatban. Ha a keresés sikeres, ak-
kor a lekérdezésbdl vett paraméterértékekkel kell végrehajtani a forrdslekérdezést.
Ha a keresés sikertelen, a boritékold negativ vdlaszt kiild a kozvetitGnek.

3. A forrdslekérdezés tovabbitdsa az adatforrds felé, a ,,plug-in” kommunikdciés rutin
haszndlatdaval. A lekérdezésre adott valaszt a boritékols fogadja.

4. A vilasz tovabbitdsa a kozvetit§ felé, amelyen sziikség esetén a boritékold vala-
milyen feldolgozé eljardst hajt végre. Hogy ezzel a boritékolok hogyan tdmogat-
hatjak a lekérdezések egy nagyobb osztalydt, azt a kovetkezd fejezetekben tir-
gyaljuk.

11.2.3. Sziirok
Tegyliik fel, hogy az egyik forgalmazé adatbdzisdhoz tartozé boritékold rendelkezik a

11.6. dbran lathaté sablonnal, azonban az adatkozvetitStdl modell és szin szerint kér-
nek tajékoztatast. A borit€kold taldn fel van szerelve egy kicsit 6sszetettebb sablonnal
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is, amely segitségével kezelhetSk a modellt és szint is rogzits lekérdezések (11.8. ab-
ra). De ahogy a 11.5. példa végén emlitettiik, a gyakorlatban nem mindig valdsithaté
meg, hogy az osszes lehetséges lekérdezéshez megirjuk a megfelelS boritékold sab-
lont.

SELECT *
FROM AutéKdzv
WHERE modell = *$m’ AND szin = ’$c’;
=>
SELECT sorszéam, modell, szin, autoSeb, ’forgalmazél’
FROM Kocsik
WHERE modell = "$m’” AND szin = ’"$c’;

11.8. abra. Boritékolo sablon, amely az adott modellhez tartozd, adott szinii kocsikat adja meg

Létezik azonban egy mésik megoldds is, amellyel névelhet§ a tdmogatott lekérde-
zések szama. Ennek az a lényege, hogy a boritékolé a forraslekérdezések eredményén
egy sziirést (filter) hajt végre. Ha a boritékol6 rendelkezik egy olyan sablonnal, amely
(a paraméterek gondos behelyettesitése utdn) az eredeti lekérdezés eredményének egy
b6vebb részhalmazit adja, akkor lehetdség van arra, hogy a sablonnak megfeleld so-
rokbdl , kisziirje” azokat, amelyek a kivant lekérdezés eredményét adjak, és csak eze-
ket kiildje tovdbb a kozvetitének. Annak eldontése, hogy a kozvetits altal igényelt le-
kérdezés végeredménye részhalmaza-e a boritékol6 egyik sablonjdnak megfeleld le-
kérdezés végeredményének, dltaldban nehéz probléma, bar az eddig l4tott példdkhoz
hasonlé egyszerti esetekre az elmélet j6l ki van dolgozva. A kérdés tovabbi tanulmi-
nyozésahoz j6 kiindulépontok taldlhatdk az irodalomjegyzékben.

11.6. példa: Tegyiik fel, hogy egyetlen sablonnal rendelkeziink, azzal, amellyel az
adott szini kocsikat kérdezhetjiik le (11.6. dbra). A kdzvetitének azonban a kék ., Tiis-
kés” autékra van sziiksége, azaz a kovetkez§ lekérdezés végeredményét virja:

SELECT *
FROM Auto6Kézv
WHERE szin = 'kék’ and modell = ’*Tlskés’:

A valaszadds egy lehetséges médja:

1. A 11.6. dbra sablonjit $c = 'kék’ helyettesitéssel hasznilva megkeressiik az
Osszes kék autét.

2. Az eredményt az aldbbi ideiglenes reldciéban téroljuk:

TmpAuték(sorszdm, modell, szin, autoSeb, forgalmazd)

3. Ebbdl a kovetkezd lekérdezés segitségével kivalasztjuk a Tiiskéseket, az eredményt
pedig visszakiildjiik.

M
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Hol végezziik a sziirést?

A példdkban eddig mindig feltettiik, hogy a szlirés miveletét a boritékolé végzi
el. Az is lehetséges azonban, hogy a boritékol6 tovdbbadja a kézvetitének a még
feldolgozatlan informéciét, és a szlirésre ott kerlil sor. Ha viszont a sablon 4ltal
visszaadott adatok tobbsége nem felel meg a kdzvetitd lekérdezésének, akkor a
legjobb megoldds még a boritékold szintjén elvégezni a szirést, igy keriilve el a
sziikségtelen sorok tovabbitasabdl eredd tobbletkoltséget.

SELECT *
FROM TempAutoék
WHERE modell = ’'Tiiskés’;

A végeredmény a kivant személygépkocsik halmaza. A gyakorlatban a TempAutok
reldciénak egyszerre csak egy sora jonne létre, amit rogton meg is sziiménk, cséveze-
tékes jellegti feldolgozdssal. Inkdbb ezt a médszert haszndlnank, minthogy az egész
rel4ci6t taroljuk és sz(rjiik a boritékoléban. [

11.2.4. A boritékoléo mas miiveletei

A szlrésen kiviil masféle dtalakitdsokat is elvégezhet a boritékold, amennyiben bizto-
sak vagyunk benne, hogy az ehhez sziikséges adatokat hidny nélkiil visszakapja a
sablon forraslekérdezés részétsl. A kozvetitének vald tovabbitds elétt elvégezhet pél-
daul egy vetitést, de az is elképzelhetS, hogy Osszekapcsoldsok vagy valamilyen 0sz-
szesitések utan kiildi csak tovabb az eredményt.

11.7. példa: Tegyiik fel, hogy a kozvetit§ az egyes forgalmazéknal fellelhetd kék
Tiiskésekrdl akar informdciét szerezni, de csak a sorszdmra, forgalmazodra és a sebes-
ségvalté tipusara (automata-e) van sziiksége, mivel a mode11 és szin mezdk értéke a
kérdésbs] nyilvanvald. A boritékold kovetheti ugyanazokat a 1épéseket, mint a 11.6.
példdban, de az utols6 pontban, amikor az eredményeket kell visszakiildenie a kozve-
titének, el kell végeznie egy jabb ,,sziirést” is a SELECT zdradékbeli vetités képében
a Ttiskés modellek WHERE zaradékbeli szlirése mellett:

SELECT sorszam, autoSeb, forgalmazd
FROM TempAutoék
WHERE modell = ’Tilskés’;

A 11.6. példdhoz hasonléan a TempAutdk relacid itt sem jonne létre fizikailag a
boritékoléban, a vetitést valészinileg csGvezetékes jellegi feldolgozds segitségével
soronként végeznénk el. []
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11.8. példa: Egy osszetettebb példa kedvéért tegyiik fel, hogy a kdzvetitének olyan
forgalmazé-modell parokat kell taldlnia, ahol a forgalmazonak ebbdl a modellbdl van
két piros példanya, az egyik automata sebességvaltoval, a mésik e nélkil. Még azt is
tegyiik fel, hogy Forgalmazé 1-hez csak a 11.6. dbrar6l mar jol ismert sablon hasznal-
hat6 egyediil. A kozvetits tehat a 11.9. dbran megadott lekérdezésre varja az eredményt
a boritékol6tsl. Vegyiik észre, hogy a forgalmazét nem kell megadnunk sem Al sem A2
esetén, mert ez a boritékold tigyis csak Forgalmaz6 1 adataihoz fér hozza. A kozvetitd
ugyanezt a lekérdezést kiildi el az dsszes tobbi forgalmazd borftékoldjahoz is.

SELECT Al.modell, Al.forgalmazé

FROM AutéKdzv Al, AutdKdzv A2

WHERE Al.modell = A2.modell AND
Al.szin = ’piros’ AND
A2.szin = ’piros’ AND
Al.autoSeb = ’'nem’ AND
A2.autoSeb = ’igen’;

2y 2]

11.9. abra. Lekérdezés a kozvetitétdl a boritékolohoz

Egy okosan tervezett boritékold felismerné, hogy a kozvetit§ lekérdezését tgy is
meg tudja vdlaszolni, ha elGszor elkésziti a Forgalmazd 1-nél taldlhaté Osszes piros
auté adatait tartalmazd reléciot:

PirosAuték(sorszém, modell, szin, autoSeb, forgalmazd)

Ehhez a 11.6. dbra sablonjat haszndlja, amelynek a segitségével az olyan lekérde-
zéseket lehet kezelni, amelyek csak egy szint adnak meg. Valdjaban a boritékold ugy
viselkedik, mintha a kovetkezd lekérdezésre valaszolna:

SELECT *
FROM AutéKézv
WHERE szin = ’'piros’;

A 11.6. dbra sablonjat a $c = 'piros’ behelyettesitéssel hasznalva Iétre tudja
hozni a PirosAuték reldciét a Forgalmazd | adatbazisa alapjan. Ahhoz, hogy a
11.9. &bran lathat6 lekérdezés végeredményét adja meg, a kovetkezd 1épésben dssze
kell kapcsolnia a PirosAuték reldciét sajat magaval, és el kell végeznie a sziikséges
kivalasztdst. A 11.10. dbrdn ldthat6 a boritékolé” altal végrehajtott lekérdezés. [

SELECT DISTINCT Al.modell, Al.forgalmazb
FROM PirosAutdk Al, PirosAutdk A2
WHERE Al.modell = A2.modell AND
Al.autoSeb = 'nem’ AND
AZ.autoSeb = ’igen’;

11.10. dbra. A boritékold (vagy a kiizveiits) dlial végrehajtott lekérdezés
a 11.9. dbra lekérdezésére ad vilaszt

7 Néhany informécidegyesitd architektirdban ezt a feladatot inkdbb a kozvetitd litnd el.

S U ——
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11.2.5. Feladatok

11.2.1. feladat: A 11.6. dbrdn egy olyan boritékol6 sablont lattunk, amely a kozvetit§
adott szind gépkocsikra vonatkoz6 lekérdezéseit a Kocsik relaciéval rendelkezd for-
galmazd szdmdra értelmezhetd lekérdezésekké alakitotta 4t. Most tegyiik fel, hogy a
kozvetits sémdjaban hasznalt szinkédolds mds, mint amit a forgalmazé haszndl, de a
kovetkez§ konverzids tablazattal rendelkeziink: Gb61L(globSzin, LokSzin). En-
nek megfelel@en irjunk j sablont a boritékold szdmdra!

11.2.2. feladat: A 11.1.2. feladatban két szamitégépes cégrSl, A-rél és B-rGl beszél-
tiink, amelyek kiilonboz8 sémakat hasznaltak az adatbdzisaikban. Tegyiik fel, hogy
létezik egy kozvetit§ a kovetkezd sémaval:

PCKOzv(gyértd, seb, mem, lemez, képerny6)

A relacid egy sora megadja a gyértdt (A vagy B) és az anndl a cégnél vasarolhatd
Osszedllitds jellemzdit: a processzor sebességét, a kozponti memdria, a merevlemez és
a képernyd méretét. [rjunk a boritékoléban hasznélhaté sablonokat a kivetkezd tipusi
lekérdezésekhez (lekérdezésenként Osszesen két sablont kell késziteni, egyet-egyet
mindkét gyartd szamara):

a) Adjuk meg azokat a sorokat, amelyekben a sebesség nagysdga egy elére meghata-
rozott értékkel egyenld!

b) Adjuk meg azokat a sorokat, amelyekben a képernyd mérete egy el6re meghatéro-
zott értékkel egyenld!

¢) Adjuk meg azokat a sorokat, amelyekben a memoria és a mereviemez mérete egy
el6re meghatdrozott értékkel egyenld!

11.2.3. feladat: Tegyiik fel, hogy mindkét informdcidforrds (szamitégépgyartd) bori-
tékoldja rendelkezik az el6z§ feladatban leirt sablonokkal. Hogyan tudnd ezeket a
kozvetit§ felhasznalni a kbvetkezd lekérdezések megvalaszoldsdban:

a) Adjuk meg az osszes olyan konfigurdcid gyartdjat, memoridjanak és képernydjé-
nek a méretét. amelynek a processzora 400 MHz-es és mereviemeze 12 Gb!

b) Adjuk meg az 500 MHz-es konfigurdcidkban megtaldlhaté maximalis merevle-
mez-méretet!

¢) Adjuk meg az osszes olyan konfiguraciét, amely 128 Mb memdridval rendelkezik,
¢s a képerny§ mérete (inchben) meghaladja a merevlemez méretét (gigabajtban)!

11.3. On-line analitikus feldolgozas

Ebben a fejezetben az egyesitett informacios rendszerek, kilondsen a tarhdz alapi
rendszerck koré ndéit alkalmazasok egy fontos osztilyaval ismerkediink meg. Kiilon-
boz6 cégek és szervezetek hoznak létre hatalmas adatbizisok felthaszndldsdval olyan
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Adattarhazak és OLAP

Kiilonb6z6 okai vannak annak, hogy a tarhdzak miért jatszanak olyan fontos sze-
repet az OLAP-alkalmazasokban. Egyrészt lehetséges, hogy az adataink kezdet-
ben sok kiilonbozs adatbizisban vannak szétszérva, vagyis ahhoz, hogy OLAP-
lekérdezéseket tudjunk végrehajtani, egy adattdrhazat kell létrehoznunk, amely-
ben megfelelden tudjuk szervezni és kozpontositani az egyesitett adatokat. Ms-
részt viszont legtobbszor fontosabb annak a ténye, hogy az OLAP-lekérdezések
végrehajtasa — mivel ezek Osszetettek és az adatbdzis nagy részét érintik — tul sok
id6t vesz igénybe az olyan tranzakcidkezelS rendszerekben, amelyektSl nagy
teljesitményt vérunk el. Az OLAP-lekérdezéseket gyakran tekinthetjiik a 10.7.
rész értelmében ,,hosszd tranzakcidknak™.

Az egész adatbazist zdrolé hosszi tranzakciok miatt a szokdsos OLTP-
miuveletek elvégzése lehetetlenné vilna (példdul az eladdsokbdl szdrmazé étla-
gos bevételt szdmit6 OLAP-lekérdezés futtatdsa kdzben nem vehetnénk fel az
tijabb vasdrldsok adatait az adatbazisba). Ezt a problémat rendszerint tgy oldjuk
meg, hogy a még feldolgozatlan, nyers adatok mdasolatait 6sszegy(jtjiik egy adat-
tarhazba, itt futtatjuk az OLAP-lekérdezéseket, az adatvéltoztatd és az OLTP-
lekérdezéseket pedig az adatforrdsokon hajtjuk végre. A tdrhdzat legtobbszor
csak éjszakanként médositjuk, napkozben az elemzdk a ,befagyasztott” adatokon
dolgoznak. Vagyis az adattarhdz adatai mar 24 6ra alatt elavulnak, ami az OLAP-
lekérdezések eredményének az idGszertiségét elég jol korlatozza, de ez az ,,idGel-
tolédds” sok dontéstdmogaté alkalmazasban még a tliréshatdron beliil marad.

tarhdzakat, amelyek alapjan az arra kijelolt elemz8k a szervezet szimara fontos min-
tdkat, iranyvonalakat probalnak megéllapitani. Ez a tevékenység, az on-line analitikus
feldolgozds (OLAP), altaldban nagyon Osszetett, egy vagy tobb Osszesitd fliggvényt 1s
felhaszndl6 lekérdezéseket foglal magdban. Ezeket a lekérdezéseket gyakran hivjuk
OLAP- vagy dontéstamogatd lekérdezéseknek. A 11.3.1. részben lithatunk ezekre né-
hdny példat. Tipikus kérdés az olyan termékek keresése, amelyek irant mindent egy-
bevéve novekszik vagy éppen csokken a kereslet.

Az OLAP-alkalmazdsokban hasznalt lekérdezések jellemzden nagyon nagy meny-
nyiségl adatot vizsgalnak at, még ha az eredmény nagyon kicsi is lesz. Ezzel szemben
a mindennapos adatbazis-miveletek (példaul banki befizet€s vagy repiil§jegy-fogla-
las) az adatbdzisnak ennél csak lényegesen kisebb hdnyadat érintik. Az ilyen tipusu
miveleteket gyakran nevezzik on-line tranzakcio-feldolgozdsnak (OLTP ).8

Az utdbbi idében olyan 4j lekérdezésfeldolgozo technikakat dolgoztak ki, amelvek
kiilonosen jol haszndlhatok az OLAP-lekérdezések hatékony végrehajtisihoz. Az
OLAP-lekérdezések bizonyos osztilyainak kiilonbozé természete miatt pedig specii-

8 Az OLTP mozaiksz6 az angol On-Line Transaction Processing kifejezésnek felel meg. A
Jordito megjegyzése.
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lis adatbazis-kezelS rendszereket, az adatkockarendszereket fejlesztették ki és dobtik
piacra, hogy az OLAP-alkalmazasokat megfelel6en tdmogassak. Ezek a rendszerek a
11.4. részben keriilnek tdrgyalasra.

11.3.1. OLAP-alkalmazasok

Az OLAP-alkalmazasok 4ltaldban fogyasztasra vonatkozé adatokbdl 6sszedllitott tar-
hézat hasznilnak. Nagyobb iizlethal6zatok terabdjtnyi informaciét halmoznak fel ar-
rél, hogy melyik iizletiikben melyik cikkb6l mennyit adtak el. A cégre var6 problé-
mak vagy nagy lehetSségek elGrejelzésében nagy szerepe lehet az olyan lekérdezések-
nek, amelyek a fogyasztdsi adatok csoportositdsa, Osszesitése alapjan a valamilyen
szempontbdl jelentds csoportokat azonositani tudjak.

11.9. példa: Tegyiik fel, hogy a Siini cég 1étrehoz egy adattirhdzat, amely alapjan ele-
mezni tudja majd a gépkocsik irdnti keresletet. A tdrhdz sémdja lehet a kovetkezs:?

Eladédsok(sorszam, datum, forgalmazéd, &r)
Autdk(sorszam, modell, sc:in)
Forgalmazdk(név, varos, allam, tel)

Egy jellemz§ dontéstdmogatd lekérdezés az 1999. dprilis 1-jén vagy azéta tortént
értékesitések alapjan megdllapithatnd, hogy az eladott jarmiivek atlagara hogyan val-
tozik allamonként. Egy ilyen lekérdezést mutatunk be a 11.11. dbrén.

SELECT allam, AVG(éar)

FROM Eladésok, Forgalmazdk

WHERE Eladdsok.forgalmazd = Forgalmaz6k.név AND
détum >= ’1999-01-04"

GROUP BY allam;

11.11. &bra. Allamonkénti drlagos fogyasztoi dr

Figyeljik, meg, ahogy a lekérdezés végigveszi az adatbazis nagy részét, mikozben
az Eladasok reldciéban tarolt vasdrldsi adatokat osztdlyozza a forgalmazé cime sze-
rint. Ezzel szemben a ,,milyen dron adték el a 123-as sorszdmd autét?” tipusd gyakori
OLTP-lekérdezések az adatbdzis egyetlen sorat érintik csupdn. [

Hogy lassunk egy masik OLAP-példat is, vegylink egy hitelkdrtya-kibocsato céget,
amely a kdrtyaigényldirSl akarja eldonteni, hogy hitelképesek lesznek-e. Készitenek
egy adattdrhazat, amely a cég Osszes ligyfelérdl és az eddigi befizetéseirdl tartalmaz
informdcickat. Az OLAP-lekérdezések olyan tényezdket (példaul életkor, jovedelem,

9 Az Egyesiilt Allamokban ésszerd a forgalmazé cimében az dllamot is nyilvantartani, ezért
szerepel a Forgalmazo6k reldcidban az 411 am attribitum. A fordité megjegvzése.
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ingatlantulajdon, irdnyit6szdm) fognak keresni, amelyek segithetnek annak az elGre-
jelzésében, hogy egy adott ligyfél be fogja-e fizetni id6ben a szamldit vagy nem. Eh-
hez hasonléan kérhazak is rendelkezhetnek betegek adatait (felvétel idSpontja, elvég-
zett laborvizsgélatok, ezek eredménye, diagnézis, gydgykezelés leirdsa és igy tovdbb)
tartalmazé adattarhdzzal, hogy elemezni tudjdk a kezeléssel jaré kockazatot, és ennek
tiikkrében vélasszak ki a legjobbnak itélt modszert.

11.3.2. OLAP-adatok tobbdimenzids nézete

A tipikus OLAP-alkalmazasokban mindig Iétezik egy kozponti relécié vagy adatgy()-
temény: a ténytdbldzar (fact table). A ténytdblazat olyan érdekes eseményeket vagy
objektumokat tartalmaz, mint a 11.9. példaban megismert véasarlasi adatok. Gyakran
segit, ha a ténytdbldzatban tarolt objektumokra gy gondolunk, mintha egy tobbdi-
menzids térben vagy ,kockdban” lennének elrendezve. A 11.12. dbrdn haromdimenzi-
6s adatobjektumok ldthatdk, a kocka belsS pontjaiként 4dbrazolva.l0 A dimenzidk el-
nevezései: kocsi, forgalmazé, datum, a kordbbi személygépkocsi értékesitSs példanak
megfelelden. A kocka minden egyes belsS pontjdra gondolhatunk gy, mint egy-egy
gépkocsi eladdséra, a dimenzidkra pedig tigy, mintha ennek az eladdsnak a korilmé-
nyeit, jellemzdit irnék le.

Kocsi
/ 00 5
o
o
T o© o
o
) qo °
Forgalmazd o] 5
(@] o]

Diatum —s

11.12. abra. Az adatok t6bbdimenzios kockdba szervezése

A 11.4. részben bevezetiink egy, az OLAP-adatok kezelésére alkalmas. specidlis
architektiirdt, az ,,adatkockdt”. Ez a felépités egy kicsit mas szempontbol kdzeliti meg
a tobbdimenziés adatokat, ugyanis az adatkockdban a pontok jelenthetnek Osszesitett
adatot is. Példdul ahelyett, hogy a ,kocsi” dimenzié mentén minden egyes pont mis €s
mas kocsit jeldlne, elképzelhets, hogy a dimenzié modellenként van Osszesitve, s a
11.12. dbra pontjai nem egyes autdk, hanem egyes modellek dsszeladdsat jelentik a
forgalmazé és a datum dimenzidk dltal meghatarozott paraméterek mellett. A t6bbdi-
menziés adat e kétfajta értelmezése kozti kiilonbség tikrozddik a kockaszerkezeud
OLAP-adatot tdmogatd specidlis rendszerek altal vett két {6 irdnyvonalban is:

10 Haromnal tobb dimenziéval rendelkezd objektumok esetén természetesen legalibb nég
dimenziés kockat kellene felhasznalnunk, de azt jéval nehezebb elképzelni ¢s lerajzolni 1s. A
fordité megjegyzése.
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1. ROLAP! vagy Reldciés OLAP. Ebben a megkozelitésben az adatot reldcickban ta-
roljuk, de egy specidlis szerkezetben, a ,csillag sémdban”. A relacidk egyike a
ténytdblazat, amely a nyers, vagyis a ,,még nem Osszesitett” adatokat tartalmazza.
A rendszer lekérdezényelve és mas képességei ezt az adatszervezési médot kihasz-
ndlva alakithatok. A csillag sémaval a 11.3.3. részben foglalkozunk.

2. MOLAP!? vagy Tobbdimenziés OLAP. Ebben az esetben a fent emlitett specialis
szerkezetet, az ,,adatkockat” haszndljuk az adat tdroldsara. Ahogy mar emlitettiik,
ez az adat gyakran mdr részben Osszesitett. Az efféle adat OLAP-lekérdezéseit ti-
mogatandd, a rendszer nem relacidés miveleteket is megvaldsithat.

11.3.3. A csillag séma

A csillag séma a ténytablazat sémajabol dll, amely tobb mas relacidhoz, a ,,dimenzid-
tablazatokhoz” kapcsolédik. A dimenzidtéblazatokrol kicsit kés6bb lesz részleteseb-
ben sz6. A ,csillag” kozpontjdban taldlhaté a ténytdbldzat, a csticsaiban pedig a di-
menziétiblazatok. A ténytdblazatnak 4ltaldban van néhdny dimenzié attriblituma —
ezek az egyes dimenzidkat jelolik —, és egy vagy tobb fiiggd attriblituma, amelyek az
adat, mint a tobbdimenzids tér egy pontjanak, mint egésznek érdekes tulajdonsagait
jelolik. Példdul a vasérldsra vonatkozé adatok dimenzidi kozott szerepelhet a vasarlds
idépontja, helyszine (melyik iizletben tortént), a vasarolt cikk tipusa, a fizetési méd
(készpénz vagy hitelkartya) és igy tovabb. Fiiggd attriblitum(ok) lehet(nek) példaul a
fogyasztdi 4r, a kereskedelmi ar vagy az adé mennyisége.

Py

11.10. példa: Az el6z§ példaban bevezetett E1addsok relaciod
Eladdsok(sorszam, ddtum, forgalmazd, &r)
a ténytabldzat. A dimenzidk a kovetkezdk:

I. sorszam, az eladott gépkocsit jeloli, azaz az 6sszes gépkocsi terében az ezzel a
sorszammal rendelkez& auténak megfeleld pontot.

b

dédtum, a vasdrlds idépontjdt jeldli, azaz a vasarlds, mint esemény pozicidjit az id
dimenzidban.
3. forgalmaz6, az esemény pozicidjat jeloli az Gsszes forgalmazé terében.

Az egyetlen fiiggd attribitum az ar, amire az adatbdzis OLAP-lekérdezéseinek jel-
lemzGen valamilyen Osszesitett formdban lesz majd sziiksége. Persze az Osszér vagy az
dtlagar megdllapitdsa mellett a leszamlalds lekérdezéseknek is lehet értelmiik. Példaul
.adjuk meg, hogy 1999 mdjusdban forgalmazdként 6sszesen hany autét adtak el”. [

'L A ROLAP mozaikszé az angol Relational OLAP Kifcjezésnek felel meg. A forditd meg-
jegvése.

12A MOLAP mozaiksz6 az angol Multidimensional OLAP kifcjezésnek felel meg. A for-
dito megjegyzése.
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Dimenziétablazat Dimenzi6tablazat

Dimenzid Fiiggd
attribitumok attribitumok
=2 N ER
Ténytablazat
Dimenzi6tablazat Dimenziétablazat

11.13. abra. A ténytdbldzar dimenzio attribiitumai a dimenzidtabldzatok kulcsmezdire
hivatkoznak

A ténytéblazat kiegészitéseképpen haszndlhatdk a dimenzidtdblazatok, amelyek az
egyes dimenzidk lehetséges értékeit irjak le. A ténytdbldzat mindegyik dimenzié attri-
bituma rendszerint idegen kulcsként mikodik a megfeleld dimenzidtablazatban,
ahogy ezt a 11.13. dbra szemlélteti. A dimenziétablazat attribtitumai azt is leirjak,
hogy melyek azok a lehetséges csoportositidsok, amelyeknek értelmiik lenne egy SQL-
lekérdezés GROUP BY zdradékdban. A kovetkez$ példan keresztiil bemutatjuk az uj
fogalmakat.

11.11. példa: A 11.9. példa gépkocsi-adathdzisdban a dimenzi6tdblazatok koziil kettd
nyilvanvalé:

Auték(sorszam, modell, szin)
Forgalmazdk(név, varos, &llam, tel)

A ténytabldzat
Eladésok(sorszam, datum, forgalmazé6, a&r)

sorszam attribituma idegen kulcs, és az Autk dimenziétablazatban!? a sorszdam
attribtitumra hivatkozik. Az Auték.modell és Autdk.szin attribitumok pedig az
adott auto tulajdonsagait irjdk le. Szerepelhetne még sokkal t&bb attribtitum is ebben a
reldci6ban, igaz/hamis értékekkel jelolve, hogy a kocsiban van-e automata sebesség-
valté vagy akarmilyen mds extra felszerelés. Ha az Eladasok ténytiblizatot dssze-
kapcsoljuk az Aut6k dimenzidtiblazattal, akkor a mode11 és szin attriblitumok sze-
rint kiilénb6z§ érdekes médon lehet csoportositani a vasarldsokat. Példdul lebonthat-

13 oA . c < s . c P

Most vélctleniil a sorszam az Eladasok reldciéban is kulesként mikodik. de nem keli.
hogy legyen olyan attribitum, amely a ténytdblizatnak is kulcsa ¢s ideiglencs kules is cgyben
valamelyik dimenziétablazatban.
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juk az adatokat szin szerint, vagy a Tiiskés modell értékesitéseket hénap €s forgalma-
z6 szerint.

Hasonléan, az Eladésok tabldzat forgalmazé attribituma idegen kulcs a For-
galmaz6 dimenzidtdblazatban a név attribltumra hivatkozva. Ha az ETaddsok és
Forgalmazé tablazatokat dsszekapcsoljuk, tovabbi lehetSségek adédnak az adatok
csoportositdsara. Példaul lebonthatjuk a visarlasokat dllam, viros vagy forgalmazd
szerint.

Eltinddhetiink azon, hogy hol taldljuk az id6ének (az E1adasok tabldzat datum att-
ribdtuménak) megfeleld dimenzidtablazatot. Mivel az id6 egy fizikai adottsag, nincs
értelme az adatbazisban iddre vonatkozé tényeket tarolni, hiszen a ,,melyik évre esik
2000. julius 5.7 tipust lekérdezések eredményét tigysem tudjuk megvaltoztatni. De
minthogy az elemzdknek gyakran van sziikségiik kiilonboz6 idGegységek, példaul hét,
honap, negyedév, év szerinti csoportositdsra, segit, ha az id§ fogalmat beépitjiik az
adatbazisba, éppen Ugy, mintha a kovetkezd dimenziétablazattal rendelkeznénk:

Napok(nap, hét, hénap, év)
A ,relacié” egy jellegzetes, 2000. julius 5-nek megfeleld sora lenne a kovetkezd:
(5, 27, 7, 2000)

Ezt tigy értelmezziik, hogy ez a nap a 2000. év hetedik hénapjanak az 6tddik napja-
ra esik, és torténetesen a 2000. év 27-edik teljes hetéhez tartozik. Ez bizonyos fokig
redunddns, mert a hetet ki lehet szdmolni a mdsik harom attribdtum alapjan, viszont a
hetek nem illesztheték pontosan a hénapokhoz, azaz hetek szerinti csoportositdsbdl
nem nyerhetiink hénapok szerinti csevortositdst, és megforditva sem. Tehat van ér-
telme annak, ha dgy képzeljiik el, hogy a hetek és a hénapok is jel6lve vannak ebben a
. dimenziétablazatban”. [J

11.3.4. Szeletelés és kockazas

Az adatkockdra tgy is gondolhatunk, mintha minden dimenzié mentén valamekkora
finomsaggal fel lenne osztva. Példdul az id6 dimenzi6t feloszthatjuk (SQL-es szo-
haszndlattal . csoportosithatjuk”!4) napok, hetek, hénapok, évek szerint, de azt is
megtehetjiik. hogy nem osztjuk fel egydltalan. Az auté dimenziot feloszthatjuk modell
szerint, szin szerint, modell és szin szerint, a forgalmazé dimenziot pedig a forgalma-
26 neve, a varos vagy az dllam szerint. Természetesen e két dimenzié esetén is megte-
hetjiik, hogy egyaltaldn nem csoportositunk.

Ha minden dimenziéhoz vilasztunk egy felosztdst, ez ,.felkockdzza™ az adatkockat.
ahogy ez a 11.14. dbrdn lathat6. A kockdzds eredményeképpen az adatkockdban ki-
sebb kockidk jonnek létre. Az ezeket alkoté pontesoportok jellemzdit az a lekérdezés

4 Az angol group by kifcjezésb8l. A fordito megjegyzése.
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Kocst 7

T vsiv% 1

Forgalmazé Vs

Datum —

11.14. abra. A dimenziék feloszidsa darabolja (kockdzza) a kockdt

osszesiti, amely a GROUP BY zdradékban a felosztdsnak megfeleld csoportositast hajt-
ja végre. A WHERE zédradékon keresztiil a lekérdezésnek arra is lehetGsége van, hogy
csak bizonyos felosztdsokra koncentraljon egy (vagy tobb) dimenzié mentén, azaz a
kockénak csak bizonyos ,szeleteivel” foglalkozzon. Ennek az lesz az eredménye,
hogy a lekérdezés a kockéanak csak bizonyos alterein végez Osszesitést.

11.12. példa: A 11.15. dbra egy olyan lekérdezésre utal, amely a kockdbdl az egyik
dimenzié (datum) mentén kivdg egy szeletet, majd ezt a mdsik két dimenzi6 mentén
(kocsi és forgalmazd) tovabb kockdzza. A ddtum négy részre van felosztva, taldn arra
a négy évre, amelyek alatt ezek az adatok osszegydltek. Az dbra satirozédsa azt akarja
kifejezni, hogy ebbdl a négy évbdl csak egyetlenegyre vagyunk kivéancsiak.

A kocsik hdrom csoportra vannak osztva, példdul szeddnokra (négyiiléses, zdrt
autékra), kupékra (sportkocsikra) és a kabrioletekre (leereszthetd tetejd kocsikra). A
forgalmazok kettSre, példdul a keleti, illetve a nyugati orszdgrészen mikod6kre. A le-
kérdezés eredménye egy olyan tdbldzat, amely a szdmunkra érdekes évben megadja a
gépkocsi-értékesitésekbd! szdrmazé dsszbevételt mind a hat kategéridban. U

Az tgynevezett ,szeletelGs-kockdzds™ lekérdezes dltalanos formdja tehat a kivetkezd:

SELECT csoportosité attribltumok és Osszesftések

FROM ténytéblazat nulla vagy tdbb dimenzidtdbldaval
dsszekapcsolva

WHERE bizonyos attribdtumok konstans értékekkel vannak
Osszehasonlitva

GROUP BY csoportosité attribltumok;

11.13. példa: Folytassuk a személygépkocsis példankat, de a 11.11. példiban meg-
targyalt Napok fogalmi szintd dimenziétiblazattal egyiitt. Ha a Tiiskés modellt nem
védsaroljdk annyian, mint gondoltuk, megprobalhaguk kiszirni azokat a szineket,
amelyek nem mennek olyan j6l. Ez a lekérdezés csak az Auték dimenzidtiblazatot
haszndlja, és SQL-ben igy nézhet ki:
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Kocsi_7
i
Forgalmazé }
V

Datum ——

11.15. 4bra. Egy szelet kivdlasztdsa a darabolt (kockdzott) kockabol

SELECT szin, SUM(&r)

FROM Eladasok NATURAL JOIN Autdk
WHERE modell = ’'Tiskés’

GROUP BY szin;

Elgszor szin szerint kockdzza, majd modellenként szeleteli az adatkockat. Ekdzben
a Tiiskés modellre dsszpontosit, és a tobbi adatot figyelmen kiviil hagyja.

Tegyiik fel, hogy a lekérdezés eredménye nem mondott sokat, minden szinb6l ko-
riilbeliil ugyanakkora jovedelmiink szdrmazott. Mivel a lekérdezés az id6t nem bon-
totta részekre, a szinek szerinti végosszeget az egész idGtartamra szimitotta ki. Felte-
hetjiik, hogy egy vagy tobb szin gyenge szereplése csak az utébbi idére jellemzd. Ek-

kor megprébalkozhatunk a kovetkezd, immar bdvitett lekérdezéssel, amely hénapok
szerint is particional:

SELECT szin, hénap, SUM(ar)

FROM (Eladdsok NATURAL JOIN Auték) JOIN Napok ON détum = nap
WHERE modell = ’'Tiskés’

GROUP BY szin, hénap;

Fontos észben tartanunk, hogy a Napok reldcié nem egy szokdsos modon tarolt re-
laci6. bar kezelhetjiik Ggy, mintha a kovetkezd sémaval rendelkezne.

Napok(nap, hét, hénap, év)

Az adatkockarendszerek ! tobbek kozott azért is tekinthetSk specidlis adatbdzis-ke-
zel§ rendszereknek, mert képesek az efféle ,relacick” haszndlatdra s,

Az el6z6 lekérdezés alapjan esetleg azt dllapithatjuk meg, hogy a piros Tiskések
irant az utébbi idében nem volt til nagy kereslet. Kovetkez 1épésként megprobalhat-
nank kideriteni, hogy ez altalanosan az Osszes forgalmazora igaz, vagy csak egy ré-
sziiknél figyelhet§ meg ez a probléma. Az djabb lekérdezésben csak a piros Tiiskések-
re Bsszpontositunk, és a forgalmazd dimenzio szerint is csoportositunk. Ily modon a
lekérdezés:

15 Adatkockarendszereknek az adatkocka adatmodelit tdmogaté rendszercket hivjuk.
Ezekrél bévebben a 11.4. részben lesz $76. A fordito megjegyzése.
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SELECT forgalmazé, hénap, SUM(&r)

FROM (Eladdsok NATURAL JOIN Autdk) JOIN Napok ON datum = nap
WHERE modell = ’Tiskés’ AND szin = “piros’

GROUP BY hénap, forgalmazd;

Ezen a ponton azt vessziik észre, hogy a piros Tiiskésekbdl havonta olyan keveset
adtak el, hogy ez alapjan nem figyelhetd meg konnyen semmilyen jellemz§ irdnyvo-
nal. Ugy dontiink tehat, hogy hiba volt a hénapok szerinti felosztas. Jobb otlet lenne
csak évekre bontani az adatokat és csak az utols6 két évet vizsgalni (ebben a képzelet-
beli példdban 1999-et és 2000-et). A végleges lekérdezés a 11.16. dbran l4thaté. [

SELECT forgalmazd, év, SUM(ar)
FROM (Eladdsok NATURAL JOIN Auték) JOIN Napok ON datum = nap
WHERE modell = °'Tiskés’ AND
szin = 'piros’ AND
(év = 1999 OR év = 2000)
GROUP BY év, forgalmazé;

11.16. abra. A végleges szeletels-kockdzd lekérdezés a piros Tiiskés vdsdrldsokrol

11.3.5. Feladatok

11.3.1. feladat: Egy on-line szamit6gép-értékesité cég adatbazisban akarja nyilvan-
tartani a vasarlok megrendeléseit. A vevdk a PC-jiikbe kiilénbozd processzorok, me-
reviemezek és CD-, illetve DVD-olvasdk koziil vdlaszthatnak, és megadhatjak, hogy
mekkora kozponti meméridra van sziikségiik. Az adatbdzis ténytdbldzata lehet a ko-
vetkezd:

Megrendelések(vasarld, datum, proc, meméria, lemez, cd, menny, ar)

A vasérl6 attribitum a vevd azonositéjaként mikodik, és egyuttal idegen kulcs a
vasarlékat nyilvantarté dimenzidtablazathoz. Ugyanez igaz a proc, lemez és cd att-
ributumokra is. A lemezazonosit szerepethet példdui abban a dimenzidtablazatban,
amely megadja a merevlemez gyartéjat és mas jellemzdit. A meméria attriblitum egy
egész szam, a megrendelt memoria méretét adja meg megabdjtban. A menny attribu-
tum a vasarlé altal megrendelt konfigurdcidk szdmadt jelenti, az ar attribitum pedig
ebbdl egy darab 6sszkoltségét.

a) Melyek a dimenzid attribitumok és melyek a fiiggd attribitumok?
b) Néhdny dimenzié attriblitumhoz valészintleg dimenzidtablazat sziikséges. Adjunk
meg ezekhez megfeleld sémakat!

11.3.2. feladat: Tegyiik fel, hogy az el§zé feladat adatbdzisdt vizsgdljuk annak érde-
kében, hogy a jellemzd trendek alapjin eldre jelezhessiik a cégnek. hogy milyen alko-
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Mélyre asas és felgorgetés

A 11.13. példdban az adatkockat szeletel§ és kockdzé lekérdezések sorozatdban
két gyakori mintéval taldlkozunk.

1. A mélyre dsds az a folyamat, amely sordn a megfelel§ dimenzidkat egyre fi-
nomabb részekre osztjuk, és/vagy a dimenzié bizonyos értékeire koncentra-
lunk. A 11.13. példdban az utolsé 1épés kivételével mindegyik a mélyre dsds
folyamataba illik.

2. A felgirgetés az egyre durvébb particionélds folyamata. Az utolso két lépést
hozhatjuk fel erre példaként, amelyben hénapok helyett évek szerint csopor-
tositottunk, hogy az adatok esetlegességét kikiiszoboljiik.

t6részekbd] kell majd tobbet rendelnie. Adjuk meg mélyre ds6 és felgorgetS lekérde-
zések egy olyan sorozatat, amely ahhoz a kovetkeztetéshez vezethet, hogy a vasarlok
egyre inkdbb elényben részesitik a DVD-meghajtét a CD-meghajtéval szemben!

11.4. Adatkocka

A dontéstdmogaté lekérdezések eddig mindig ad hoc lekérdezések formdjaban jelen-
tek meg. Ezzel szemben egy masik lehetdség az Gsszes lehetséges Osszesités modsze-
res kiszamitasa, elére. Meglepd, de az ehhez sziikséges tartobblet mennyisége gyakran
a még ésszerd hatéron beliil marad, és amig az adattdrhdzban tdrolt adat nem valtozik,
az Osszesitett adat frissitése sem jelent tobbletkoltséget. Ebben a fejezetben az adatba-
zis-kezel§ rendszerek egy csalddjaval, az adatkockarendszerekkel, mds néven
MOLAP- (t5bbdimenziés OLAP) rendszerekkel foglalkozunk. Ezek kozvetleniil a
11.12. 4bran bemutatott (adat)kocka adatmodellt tdmogatjdk, €s a legfontosabb
OLAP-miveletek elvégzését is biztositjdk.

Az adatkockarendszerekben teljesen hétkoznapi dolognak szdmit, ha még az adat-
kocka-tarold rendszerbe valé felvétel el6tt a ténytdblazat nyers adata néhdny szempont
szerint Osszesitve van. Az autds adatbazisunkban példaul a csillag sémdban szerepld
sorszdm dimenzidt kicserélhetjiik a modell dimenzidra, gy minden bejegyzés az adat-
kockaban egy modell, egy forgalmazd, egy datum, és ezzel egyiitt az adott modellbél
az adott napon az adott forgalmazéndl tortént vasdrldsok osszegének lefrasava valik.
Az adatkocka pontjainak dsszességét tovibbra is ,ténytibldzamak™ nevezzik, még ha
a pontok érielmezése egy kicsit el is tér a csillag séma ténytabldzatatol.
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11.4.1. A kockamiivelet

Py

Adott F ténytablazat esetén definidlhatunk egy kibvitett KOCKA(F) tabldzatot, amely
egy tovéabbi, *-gal jelolt értéket ad minden dimenziéhoz. A *-nak a jelentése ,.barmi”,
és Osszesitést jelent annak a dimenziénak a mentén, ahol feltiinik. A 11.17. dbra
szemlélteti azt az eljarast, amely sordn a kockdhoz minden dimenzié mentén a * érté-
ket, és az ennek megfeleld Osszesitett értéket képvisel§ 1) hatarvonalakat adjuk hozza.
Az abran hdrom dimenziét latunk, a leghalvanyabb részek jeldlik az egy . dimenzio
mentén vett Osszesitéseket, a kicsit sotétebbek a két dimenzié mentén, a legsotétebb
kis kocka a sarokban pedig a mind a hdrom dimenzié mentén vett Gsszesitéseket.
Gondoljuk meg, hogy ha az egyes dimenzidk lehetséges értékeinek szdma elég nagy,
de nem annyira, hogy a legtobb pont a kocka belsejében szabad legyen (azaz, hogy ne
tartozzon hozz4 sor a ténytdbldzatban), akkor a ,hatdr” csak kis tobbletet jelent a kocka
terjedelméhez (azaz a ténytabldzat sorainak szdmdhoz) képest. Ebben az esetben a
KOCKA(F) tdblazat mérete nem sokkal nagyobb az F ténytdblazat méreténél.

11.17. dbra. A kockamiivelet a dimenzick minden lehetséges kombindcicjan kiszdmitott

osszesitéseknek megfeleld hatdrvonalakkal béviti az adatkockdr

A KOCKA(F) tdblazat egy olyan sora, amelyben egy vagy tébb dimenzié attribitum
mentén * taldlhato, a fiiggd attribiitumoknak megfeleld mezdkben egy Osszeget (vagy
egy mds Osszesitd fiiggvénnyel szamitott mennyiséget) tartalmaz. Ez tgy szamithato
ki, hogy vessziik az dsszes olyan sort, amelyben a dimenzid attribitum értéke nem *
hanem egy valddi érték, és ezen sorok fiiggd attribitumai mentén végezziik el az 6sz-
szesitést. Gyakorlatilag beépitjiik az adatokba az 6sszes lehetséges dimenzidhalmazon
végzett Osszesités eredményét. Vegyiik azonban észre, hogy a KOCKA mivelet nem
Fémogatja a ,.koztes szinten” szamitott dsszesitéseket. Az adatokat példaul vagy hagy-
Juk napokra (illetve az id§ dimenzié legfinomabb felbontasdnak megfeleld id6kozre)
lebontva. vagy a teljes idStartamra nézve dsszesitiink. A KOCKA miivelette] nmavi-
ban nem &sszesithetiink hetek, hénapok vagy évek szerint. )

11.14. példa: A 11.9. példa Siini adatbdzisit vizsgdljuk meg a KOCKA mivelet
lehetGségeinek fényében. Emlékeztetdiil, az ott haszndlt ténytablizat a kKovetkezd:

Eladdasok(sorszam, datum, forgalmazé, é&r)
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A sorszam attribitumnak megfeleld dimenzié azonban nem alkalmas arra, hogy a
kockdban haszndljuk, mert a sorszidm egyértelmiien azonositja a gépkocsikat, és igy a
sorszam kulcsként miikodik az E1addsok reldciéban. Vagyis ha a kocsik drat 6ssze-
gezziik a teljes idGtartamra vagy az Osszes forgalmazéra nézve ugy, hogy kozben a
sorszam rogzitve marad, akkor ennek nem lesz hatdsa — az adott sorszamu (egyetlen)
autd drdnak az Osszegét kapjuk. Haszndlhatébb az adatkocka, ha a sorszdmot két ma-
sik attribitummal, a modellel és a szinnel cseréljiik fel. Ezek azok az attribitumok,
amelyekhez a sorszam az Aut6k dimenziétdblazaton keresztiil az E1adésok relaciét
kapcsolja. Vegyiik észre, hogy ha a sorszdm attribitumot kicseréljiik a model1 és
sz1in attribitumokra, akkor a kockdnak mar egyetlen dimenzidja sem mifkodik kulcs-
ként. Igy a kocka egy-egy bejegyzése az olyan kocsik dsszértékét adja, amelyek adott
szintiek, adott modellek és az adott napon az adott forgalmazénal vasaroltdk meg Gket.

Ha az Eladasok ténytabldzatot az adatkockarendszerben akarjuk megvaldsitani,
egy tovabbi valtoztatds is hasznunkra valhat. Mivel a KOCKA operdtor a fliggd attri-
butumokat altaldban Osszegezni szokta, ezért ha kivancsiak vagyunk az 4tlagérra is,
szitkségiink lehet az eladott kocsik Osszértékére minden kategéridban (adott szin és
modell az adott napon az adott forgalmazénal) és az abba a kategériaba esd vasarldsok
darabszdmdra is. Vagyis az ETaddsok reldcid, amire a KOCKA miiveletet alkalmaz-
zuk, a kovetkez§:

Etaddasok(modell, szin, datum, forgalmazdé, O0sszért, db)

Az 6sszért attribitum az adott modellhez, szinhez, datumhoz és forgalmazéhoz
tartozé eladott kocsik dsszértéke, a db pedig az ebbe a kategéridba es§ autdk darab-
szdma. Vegylik észre, hogy ebben az adatkockaban az egyes auték kiilon-kiilon nem
azonosithatok, vagyis ilyen értelemben nincsenek jelen a kockaban. Természetes vi-
szont, hogy a sajat kategéridjukon beliil az 8sszért és db attriblitumok értékére ki-
fejtik a hatasukat.

Vegyiik szemiigyre a KOCKA(Eladédsok) relaciot. Ennek egy lehetséges sora.
amely az Eladé&sok reldciéban is megtaldlhatd, a kovetkezd:

(*Tuskés’, ’piros’, ’1999-05-21", ’'Undok Ubul’, 45000, 2}

Ezt ugy értelmezziik, hogy 1999. méjus 21-én Undok Ubul eladott két piros Tis-
kést, tsszesen 45 000 dolldr értékben. A kovetkezd sor:

(*Tuskés’, *, *1999-05-21", ’Undok Ubul’, 152000, 7)

azt jelenti, hogy 1999. mdjus 21-én Undok Ubul 6sszesen hét Tiiskést adott el. ame-
lyck oOsszértéke 152 000 dollir. Vegyiik észre. hogy ez a sor eldfordulhat a
KOCKA(ETadasok) relacioban, de az E1adasok biztosan nem tartalmazza.

A KOCKA(ETadasok) reldcio olyan sorokat is tartalmaz. amelyck egynél tobb att-
ribiitum mentén 1s tartalmaznak 6sszesitést. Példdul a kovetkezd sor:
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(*Tiskés*', *, *1999-05-21", *, 2348000, 100)

azt jelenti, hogy 1999. mdjus 21-én a forgalmazok sszesen 100 Tiiskést adtak el, és
ezek 0sszértéke 2 348 000 dollér volt.

("Taskés’, *, *, *, 1339800000, 58000)

Ez a sor pedig azt jelenti, hogy a nyilvéantartott egész id6tartam alatt a forgalmazok
osszesen 58 000 Tiiskést adtak el (mindenféle szinbdl), 6sszesen 1 339 800 000 dollar
értékben. Végiil, ebbdl a sorbdl:

(*, *, *,*, 3521727000, 198000)

azt tudhatjuk, meg, hogy a nyilvantartott idStartam alatt a Siini tipusd személygépko-
csikbol Gsszesen 198 000 példanyt adtak el (szinre és forgalmazora vald tekintet nél-
kiil), és ezek értéke dsszesen 3 521 727 000 dollar. J

Nézziik meg, hogyan lehet valaszolni az olyan lekérdezésekre, amelyekben az
Eladé&sok relacié bizonyos attribitumaira feltételeket adunk meg, mads attribitumok
szerint csoportositunk, eredményiil pedig az Osszeget, darabszdmot vagy az dtlagos
fogyaszt6i drat varjuk. A KOCKA(ETadasok) relacidban az olyan r sorokat keressiik,
amelyek rendelkeznek a kovetkez§ tulajdonsagokkal:

1. Ha alekérdezés az g attribitum értékeként v-t adja meg, akkor a r sor @ mezGjében
v szerepel.

2. Ha a lekérdezés a attribitum szerint csoportosit, akkor a ¢ sor a mez&jében tetsz6-
leges nem-* érték szerepel.

3. Ha a lekérdezés nem ad meg a-nak értéket és nem is csoportosit a szerint, akkor a 1
sor a mezG§jében * szerepel.

Minden ¢ sor tartalmazza az Gsszeget és a darabszdmot a csoportositisok egyikére
nézve. Ha az dtlagarra van sziikségiink, akkor minden r sorban az 6sszeg és darabszam
hanyadosdt kell venni.

11.15. példa: Ezt a lekérdezést
SELECT szin, AVG(&r)
FROM Eladédsok

WHERE modell = ’'Tiiskés’
GROUP BY szin;

gy valaszoljuk meg, hogy kikeressiik a KOCKA(Eladasok) reldcié minden olyan so-
rat, amely a kévetkezd formaban frhaté:

("Tuskés’, ¢ * * v.n)
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A ,,kocka” kiilonféle fogalmai

A 11.3. részben kezdtiink el ,kockédkkal” foglalkozni, de ott még ez a fogalom
sokkal filozofikusabb jellegd volt. A reldcids adatok bizonyos fajtdira hasznos
tigy gondolnunk, mintha egy ténytdblazatbdl és dimenziotablazatokbdl dllnanak.
Ebben az esetben a ,.kocka” a ténytdblazat egy megjelenési formdja.

A 11.4. részben bevezettiink egy formdlis kocka miiveletet, amely Osszesitett
értékeket szamol ki egy vagy tobb dimenzié mentén. Ez a miivelet a 11.3. rész
ténytabl4zataira is alkalmazhat6, hogyha csak a mindent-vagy-semmit Osszegzé-
seknek van értelmiik. A 11.14. példdban azonban azt is lattuk, hogyan lehet egy
dimenziét, mondjuk az ,,auték” dimenzidt tébb, a dimenziétdblazatbol nyert di-
menziéval helyettesiteni, amelyek az autokat mas nézGpontbdl kozelitik meg
(ebben a példdban a kocsikat a sorszdmuk helyett a sziniikkel €s a modellel irtuk
le). E valtoztatds utan sokkal jobban ki tudtuk haszndlni a KOCKA mivelet
lehetdségeit. Addig csak kétféle médon csoportosithattunk: vagy minden autot
dsszevontunk, vagy nem vontuk dssze Sket egyéltaldn. A régi dimenzid lecseré-
lése utdn azonban mér barmely 4j dimenzi mentén tudtunk dsszesiteni (modell,
szin vagy mindkettd szerint).

A 11.4.2. részben aztén olyan esetekkel ismerkedtiink meg, ahol a dimenzid
tobb, fiiggetlen dimenziéra osztdsa (mint a kocsik szinre és modellre osztdsa)
nem volt elegendS. A dimenzidk rendelkezhetnek ennél Osszetettebb struktird-
val, ahol az egyedeket (példdul a forgalmazokat) kiilonbozS finomsdgu szinteken
vagy még egy ennél is bonyolultabb rendszer szerint lehet csoportositani, ahogy
azt az idSegységek példdjan lattuk. Az olyan dimenzidk esetén, amelyek nem
oszthaték tovabbi dimenzidkra, a KOCKA miivelet lehetGségeit kevésbé lehet jol
kihaszndlni, de a bizonyos felosztdsok szerinti el§0sszesités a KOCKA mivelet
egy olyan altaldnositdsa, amely hatékony lehet és szdmos forgalomban 1évé
rendszer is alkalmazza.

ahol ¢ barmilyen jellemzd szin lehet. Ebben a sorban v a megfeleld szind eladott Tis-
kések sszértékét, n pedig az ilyen szind eladott Tiiskések szamat adja meg. A lekér-
dezés (¢, v/n) forméban irhat6 sorokat var eredményiil. Bar a dtlagdr nem egy kozvet-
len attribtitum az Eladdsok vagy a KOCKA(E1adadsok) reldcidban, az értéke kisza-
mithaté az osszérték és a darabszdm hanyadosaként. A lekérdezésre adott valasz tehat
a(’Tuskés’, ¢, * * v, n)sorokbdl nyert (¢, v/n) parok halmaza. O

11.4.2. Kockaimplementicié megvaldsitott nézettablakkal
A 11.17. 4bra kapesin azt dllitottuk, hogy a kocka kibSvitése az Osszesitett értékekkel

nem jar jelentds tartobblettel, s6t id6t takaritunk meg vele a leggyakrabban eléfordulo
dontéstamogatd lekérdezések tekintetében. Ez az elemzésiink azonban azon a feltevé-
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sen alapult, hogy a lekérdezés vagy mindent dtfogdéan Osszesit egy dimenzidra nézve,
vagy nem Osszesit egydltaldn. Néhdny dimenzi6 esetén viszont a csoportositas tobb-
féle finomsagi fokon is elvégezhetd.

Mir emlitettiik az id§ dimenziét, ahol szimos lehetdségiink van a csoportositdsra.
Az alapvet§ ,,mindent vagy semmit”, azaz az egész idGtartamra, illetve a napokra valé
lebontas mellett Osszesithetiink példaul hetek, hénapok, negyedévek vagy évek szerint
is. Egy masik példa kedvéért gondoljunk a személygépkocsis adatbdzisra. Lehetdsé-
giink volt a forgalmazék teljes vagy ,egydltaldin nem” Osszevondsdra. Donthetiink
azonban a vdros, az dllam vagy mas kisebb-nagyobb teriiletegység szerinti Gsszegzés
mellett is. Vagyis az id§ szerinti csoportositds esetén legalabb hat, forgalmazdk sze-
rint pedig legalabb négy vélasztasi lehetSségiink van.

Ha a valaszthat6 csoportositdsi szintek szdma minden dimenzié mentén ndvekszik,
egyre dragabb az Osszes lehetséges csoportositisi kombindcid Osszesitett eredményeit
tarolni. Nem csak az jelent gondot, hogy tiil sok adatot kell tdrolni, hanem az is, hogy
nem olyan konnyen szervezhetSk, mint a 11.17. 4brdn a ,,mindent vagy semmit” ese-
tén. Ezért a forgalomban lév§ adatkockarendszerek segitenek a felhaszndlonak az
adatkocka valamilyen megvaldsitott nézettdbldit kivdlasztani. A megvaldsitott nézet-
tabla egy lekérdezés végeredménye, amelyet inkdbb az adatbazisban tdrolunk, mint
hogy tjra és tjra elGallitsuk az egészet vagy bizonyos részeit egy lekérdezés megvala-
szoldsa kdzben. A megvaldsitott nézettdblak rendszerint az egész adatkocka kiilénbo-
z6 szempontok szerint szdmitott Osszesitéseit tartalmazzak.

Minél durvébb a csoportositisnak megfelels felosztds, annal kevesebb helyet foglal
a megvaldsitott nézettdbla. Mdsrészrél azonban, ha a nézettablat fel akarjuk haszndlni
egy bizonyos lekérdezés megvalaszoldsdhoz, akkor nem szabad egyetlen egy dimen-
zi6t sem durvdbban osztani, mint ahogy azt a lekérdezés teszi. Vagyis, hogy maximd-
lisan kihasznalhassuk a megvaldsitott nézettdbldkban rejl§ lehetGségeket, nagy nézet-
tédbldkat vesziink, amelyek elég finoman osztjék fel a dimenzidkat csoportokra. Hogy
milyen nézettabldkat valGsitsunk meg, azt még az elemzéktdl virt lekérdezések vir-
hat6 tipusa is erGsen befolydsolja. A kovetkezd példan keresztiil bemutatjuk. hogy
milyen problémdkra kell odatigyelni.

11.16. példa: Térjiink vissza a 11.14. példa adatkockdjihoz:
Eladdsok{(modell, szin, ddtum, forgalmazd, &sszért, db)

Egy lehetséges megvaldsitott nézettabla a ddtumokat hénaponként, a forgalmazo-
kat vdrosonként csoportositja. Ezt a nézettdblat, amelyet E1adasokN1-nek neveziink.
a 11.18. abrén lithatd lekérdezés hozza létre. Ez nem szigori SQL-lekérdezés. mivel
igy képzeljiik, hogy a ddtumokat és a hozzd tartozd csoportositdsi caységeket. mint
példaul a hénap, az adatkockarendszer anélkiil is értelmezni tudja, hogv az Eladasok
€sa 11.11. példa képzetes Napok reldcicjit osszekapesolnd.

Egy misik lehetséges megvalésitott nézettdbla a szineket teljesen Osszevonja o
datumokat hetenként, a forgalmazékat pedig dllamonként csoportositja. Ezt a nézet-
tabldt, az EladdsokN2-t a 11.19. dbra lekérdezése adja meg. Mindkét nézettabla
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INSERT INTO EladdsokNl
SELECT modell, szin, hénap, védros, SUM(Osszért) AS Osszért,
SUM(db) AS db
FROM Eladdsok JOIN Forgalmazdk ON forgalmazéd
GROUP BY modell, szin, hénap, vdaros;

I

név

11.18. abra. Az E1ad&sokN1 megvaldsitott nézettdbla

INSERT INTO EladdsokN2
SELECT modell, hét, allam,
SUM(0sszért) AS osszért, SUM(db) AS db
FROM Eladdsok JOIN Forgalmazék ON forgalmazd
GROUP BY modell, hét, &1lam;

név
11.19. abra. Az E1adésokN2 egy mdsik megvaldsitott nézettdbla

haszndlhaté az olyan lekérdezések megvélaszoldsdra, amelyek egyiknél sem bontjak
finomabb részekre a dimenzidkat. Ez a lekérdezés tehat:

L1: SELECT modell, SUM(&8sszért)
FROM Eladasok
GROUP BY modell;

megvilaszolhat6 igy:

SELECT modell, SUM(&sszért)
FROM ETadésokN1
GROUP BY modell;

de akdr igy is:

SELECT modell, SUM(&sszért)
FROM EladasokN2
GROUP BY modell;

Az L, lekérdezést
L2: SELECT modell, év, &llam, SUM(&sszért)
FROM Eladasok JOIN Forgalmazdk ON forgalmazd = név
GROUP BY modell, év, &llam;

azonban csak az EladasokN1 nézettdbla felhaszndldsdval vilaszolhatjuk meg, a
kovetkezd formaban:

SELECT modell, év, &llam, SUM(&sszért)
FROM EladdsokN1l
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GROUP BY modell, év, &llam;

Mellékesen jegyezziik meg, hogy ez a lekérdezés, hasonléan azokhoz, amelyek va-
lamilyen id8egység szerint csoportositanak, nem szigori SQL-lekérdezés. Ez azt je-
lenti, hogy az E1addsokN1 nézettdbldnak az 411am nem attribituma, csak a varos.
Fel kell tenniink, hogy az adatkockarendszer tudja, hogyan lehet vdrosokat dllamon-
ként dsszevonni, valészinileg a forgalmazdkat lefré dimenzidtablazat segitségével.

Az L, lekérdezéshez nem haszndlhaté az E1adasokN2 nézettabla. Ugyan a varo-
sokat Ossze tudtuk vonni az dllamok szerint gy, hogy az EladésokN1-t haszndlni
tudjuk, ugyanezt a hetekkel nem tudjuk megtenni, hogy az E1adasokN2-t is hasznal-
hassuk, mert az évek nem egyenletesen vannak hetekre osztva. Az 1999. december
29-ével kezdddd hét adatainak egy része példaul még az 1999-es évhez tartozik, a ma-
sik része viszont mar 2000-hez. Hogy pontosan hol lehetne a kettét elvalasztani egy-
mastd], azt a hetenként dsszesitett adatokbdl nem tudjuk megdllapitani.

Végiil egy olyan lekérdezés, mint:

L3: SELECT modell, szin, dadtum, SUM(Osszért)
FROM Eladésok
GROUP BY modell, szin, datum;

nem vélaszolhaté meg sem az EladasokN1, sem az E1addsokN2 segitségével. Nem
hasznalhatjuk az E1addsokN1-t, mert a napok havonkénti 6sszevonasa til durva ah-
hoz, hogy ez alapjan a vasarlasokat napok szerint listdizzuk. Nem hasznélhat az
EladdsokN2 sem, mert ez a nézettdbla nem csoportosit szinek szerint. Az L3 lekérde-
zést kozvetleniil az egész adatkocka felhasznaldsdval kellene megvalaszolnunk. [

11.4.3. Nézethalé

Hogy a 11.16. példdban tett megfigyeléseinket formalizalni tudjuk, hasznunkra vélhat
egy olyan hald, amely a kocka egyes dimenzidi mentén az Gsszes lehetséges csoporto-
sitdst tartalmazza. A hal6 pontjai az adott dimenzidhoz tartozé dimenzidtdblazat egy
vagy t6bb attriblituma szerinti csoportositasi médot jelolik. Azt mondjuk, hogy a Py
particié a P, particié ald esik, ha a P particié minden egyes csoportjat tartalmazza P>
valamely csoportja. Jel6lés: Py < P.

11.17. példa: Az id6 dimenzié felosztdsdhoz vélaszthatnank a 11.20. dbran lathaté
hdlot. Ha Iétezik valamilyen P, csticsbdl Pi-be vezetd tt, akkor ez azt jelenti, hogy
Py = P,. Az abrdn nem szerepel az Osszes lehetséges idGegység, de mindenesetre jO
példdjat lathatjuk annak, hogy melyek azok az egységek, amelyeket egy rendszer ta-
mogathat. Vegyiik észre, hogy a napok a hetek, illetve a hénapok ald esnek. de a hetek
nem esnek a honapok ald. Ennek az az oka, hogy egy adott napon bekévetkezett ese-
mények biztosan egy megfeleld héten, illetve honapon beliil torténtek, de az mar nem
igaz, hogy egy adott hét folyamén bekdvetkezett események osszessége sziikségszerden
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Minden

N

Evek

|

Negyedévek

|

Hetek Hoénapok

~

Napok

11.20. abra. Particick hdldja az idd intervallumok felosztdsdhoz

egy megfelel§ hénapon beliil tortént volna. Hasonldéan, a hetek eseménycsoportjait nem
lehet negyedévek vagy évek eseménycsoportjai ald sorolni. A halé legmagasabb pontja-
ban a ,minden” particid 4ll. Ez azt jelerti, hogy az események egyetlenegy csoportba
vannak beosztva, azaz a kiilonbdz8 id6pillanatok k6zott nem tesziink kiilonbséget.

A 11.21. dbran egy mdsik hélé lathatd, ezittal a gépkocsis példank forgalmazé di-
menziéjahoz. Ez egy egyszertibb hald, amely alapjan megtudhatjuk, hogy az aut6va-
sarldsok forgalmazé szerinti csoportositisa finomabb, mintha a forgalmazdhoz tartozé
véros szerint csoportositottunk volna, a varos szerinti felosztds viszont finomabb az
allam szerinti felosztdsnal. A hald legtetején az a particié all, amely az Gsszes forgal-
maz6t egy csoportba osztja be. (]

Most, hogy mér minden dimenzidhoz meg tudunk adni egy halét, definidlhatunk
egy halot az adatkocka azon megvaldsitott nézettdbldihoz is, amelyek a dimenzidk va-
lamilyen felosztdsdnak megfeleld csoportositdssal jonnek 1étre. Ha Ny és N> a dimenzidk
valamely particiéja (csoportositasa) alapjdn megvaldsitott nézettablak, akkor Ny < N,
azt jelenti, hogy minden egyes dimenzié N|-hez hasznalt P; particidja legaldbb olyan fi-
nom, mint ugyanennek a dimenziénak a N,-hoz haszndlt P, particidja, azaz Py < P.

A nézettdbldk hdléjdba sok OLAP-lekérdezés is elhelyezhetd. Tulajdonképpen az
OLAP-lekérdezések gyakran ugyanolyan formdjdak, mint az el6bb leirt nézettdbldk,
azaz minden dimenzidhoz megadnak egy-egy felosztast (lehet, hogy a , minden” vagy
a ,semmi” particiét). Mds OLAP-lekérdezések egy ugyanilyen tfpusd csoportositds

Minden

|

Allam

Varos

Forgalmazé

11.21. abra. Hdlo a személygépkocsi-forgalmazok felosztdsdhoz
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. utdn még ,szeletelik” is a kockat (ahogy a 11.15. dbrdn lattuk), hogy az adatoknak

*

csak egy részhalmazara forditsdk a figyelmiiket. Az dltaldnos szabély a kdvetkez§:

» Egy L lekérdezés pontosan akkor vdlaszolhaté meg a N nézettabla segitségével, ha
N=L

11.18. példa: A 11.22. dbran a 11.16. példa nézettabldihoz és lekérdezéseihez adtunk
meg egy hélét. Vegyiik észre, hogy gyakorlatilag maga az Eladdsok adatkocka is
egy nézettdbla, ahol minden dimenzié mentén a lehet§ legfinomabb a felosztis.
Ahogy azt az eredeti példaban is megfigyeltiik, L, lekérdezés az EladdsokN1 és
ETaddsokN2 nézettabldak barmelyikével megvélaszolhat6. Természetesen az egész
Eladdsok adatkockat is segitségiil hivhattuk volna, de ha a tobbi nézettablazat koziil
legaldbb az egyik megvalositott (azaz fizikailag jelen van az adatbdzisban), akkor
nincs okunk az adatkockéat valasztani. L, megvalaszolhaté akar az E1addsokN1, akar
az Eladdsok felhasznédlasival, mig L3 lekérdezéshez csak az E1adasok hasznélhatd.
Ezeket a kapcsolatokat a 11.22. 4dbran a lekérdezéstd] az Gket timogaté nézettdblakhoz
vezet6 utak fejezik ki. [

L1 L2
EladdsokNl EladdsokN2

T~

Etladdsok

L3

11.22. dbra. Nézettdbldk és lekérdezések hdldja a 11.16. példdhoz

Ha a nézettdblak héléjaba a lekérdezéseket is beillesztjiik, ez segit az adatkocka-
adatbdzisok tervezésében. Néhdny djonnan fejlesztett adatkockarendszer-tervezds esz-
kOz az alkalmazds szempontjabdl , tipikus” lekérdezések halmazabél indul ki. Ezutdn
a megvalGsitand nézettdblak halmazét gy valasztja ki, hogy minden lekérdezést leg-
aldbb egy nézettabla timogasson (azaz a hdléban a lekérdezés legalabb egy nézettdbla
folé essen), de még jobb, ha a lekérdezés valamelyik nézettdblaval azonos vagy majd-
nem azonos (vagyis a legtbb dimenzié mentén a lekérdezés és a nézettabla ugyanazt
a csoportositast haszndlja).

11.4.4. Feladatok

11.4.1. feladat: Adjuk meg a KOCKA(F) és az F ténytablizat méretardnyadt, ha F a
kovetkezd tulajdonsdgokkal rendelkezik: :

a) F-nek tiz dimenzi6 attribituma van, mindegyik tiz kiilonboz4 értékkel.
b) F-nek tiz dimenzi6 attribituma van, mindegyik két kiilonboz6 értékkel.

11.4.2. feladat: Ebben a feladatban a 11.14. példa KOCKA(Eladasok) adatkockat
haszndljuk, amelyet a kévetkezd relacié alapjan hoztunk létre:

*1
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Eladdsok(modell, szin, dédtum, forgalmazé, Gsszért, db)

Hatérozzuk meg a kocka azon sorait, amelyeket a kivetkezd lekérdezések megva-
laszolasdhoz haszndlndnk:

a) Adjuk meg, hogy az egyes forgalmazdknak mennyi bevételilk szdrmazott a kék
autok eladasabol!

b) Adjuk meg, hogy ,. Kedves Kunigunda” a z6ld Tiiskésekbdl 6sszesen hdnyat adott el!

¢) Adjuk meg, hogy 2000 marciusdban naponta az egyes forgalmazok a kiilonbozd
szind Tiiskésekbdl 4tlagosan hdny darabot adtak el!

11.4.3. feladat: A 11.3.1. feladatban egy kockédba rendezett adatbazisrdl volt szo,
amelyet szamitogép-rendelések tdroldsdra hasznaltunk. Ha alkalmazni akarndnk a
KOCKA miveletet, kényelmesebb lenne, ha néhany dimenziét tovabb osztanank. Pél-
daul az egyetlen processzor dimenzié helyett lehetne egy dimenziénk a processzor ti-
pusdra (AMD K-6 vagy Pentium-III), egy mdsik pedig a sebességére. Adjunk meg
olyan dimenzié és fiiggd attriblitumokat, amelyek sokféle hasznos OsszesitS lekérde-
zés végrehajtasit tdimogatjak! Mi a szerepe a véasdrlonak? A 11.3.1. feladatban az 4r
attribtitum egyetlen egy szamitégép 4rat adta meg, holott egyszerre tobb, ugyanarra a
konfigurdciéra vonatkozé megrendelést is nyilvantarthatndnk ugyanabban a sorban.
Melyek lennének a fiiggd attribitumok?

11.4.4. feladat: Hatdrozzuk meg a 11.4.3. feladatban szerepl§ kocka azon sorait,
amelyeket a kovetkezd lekérdezések megvalaszoldsdhoz hasznélnéank:

a) Adjuk meg, hogy 2000-ben havonként Gsszesen mennyit rendeltek a kiilonbozd
sebességl gépekbdl!

b) Adjuk meg, hogy ©sszesen hdny szdmitégépet rendeltek, az egyes processzor- €s
merevlemeztipusok (példiul SCSI vagy IDE) kombindcidira lebontva!

¢) Adjuk meg 1999 janudrjatdl kezdve havonként a 400 MHz-es szamitogépek atlagarat!

11.4.5. feladat: A 11.4.3. feladatban leirt adatkocka nem tartalmazza a monitorok
adatait. Milyen dimenzidk segitségével {rhatnank le Sket? Feltehetjiik, hogy a monitor
ara benne van a szamitégép ardban.

11.4.6. feladat: Tegyiik fel, hogy egy kockdnak 10 dimenzidja van, és ezek mind-
egyikét 5-féle finomsdagi szinten oszthatjuk fel (beleszdmitva a két trividlis ,,minden”,
illetve ,,semmi” particidt is). Hany egymadstdl eltérS nézettdbla nyerhetS a dimenziok
kiilonb6z6 finomsagu felosztasaval?

11.4.7. feladat: Mutassuk meg, hogyan illeszthet6k be a 11.20. dbrdn ldthatd hdléba a
kovetkezd idGegységek: dra, perc, masodperc, két hét, évtized, évszdzad!

11.4.8. feladat: Hogyan illesztenénk be a 11.21. dbra forgalmazé halojaba a kovetke-
26 ,régiokat”, ha:
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a) Egy régi6 az dllamok egy halmaza. . . ) o
* b) A régi6kat nem lehet dllamok szerint megadni, de minden vérost csak egy régio

tartalmaz. 6 L ) el
¢) A régi6k az iranyitészdmokhoz hasonl6ak®. Minden régid egy-egy allamo,n. ,e d
helyezkedik el, néhany varos két vagy tobb régiénak is része, és néhdny régidnak

sok véros is része lehet.

111.4.9. feladat: A 11.4.3. feladatban egy olyan kockat terveztiink, amelyre alkglrpfl;-
haté a KOCKA mivelet. Azonban néhany dimenzi6hoz megadhaté egy nemtrividlis
haléstruktira is. A processzortipust szervezhetnénk példaul gyarté (SUN, Intel, AMD,
Motorola), sorozat (SUN UltraSparc, Intel Pentium vagy Ce?leron, AMD K-sorozat,
Motorola G-sorozat) és modell (Pentium-III, AMD K-6) szerint.

a) A megadott példék alapjan tervezziink halét a processzortipus dimenziéhoz!

b) Adjuk meg azt a nézettdblat, amely a processzorokat. sorozat szen’nlt, a merevlel’n?-
zeket tipus szerint, a CD-meghajtokat sebesség szerint csoportositja, ezeken kivil
pedig minden mést 6sszevon! o ‘

¢) Adjuk meg azt a nézettablat, amely a processzorokat gyar'to szerm}t, a“merevlemg—
zeket sebesség szerint csoportositja, ezeken kiviil pedig minden mdst 6sszevon, ki-
véve a memoriaméretet!

d) Adjunk példdkat olyan lekérdezésekre, amelyekhez

i) csak a b) nézettdbla
ii) csak ac) nézettabla
iii) mindkét nézettébla
iv) egyik nézettabla sem

hasznalhatd!

*11 11.4.10. feladat: Amennyiben az F ténytdbldzat ritka (azaz sokkal kevesebb sora van,
mint a dimenziok lehetséges értékei szdmanak a szorzata), akkor a KOCKA(F) és F
tablazatok méretardnya nagyon nagy lehet. Mennyire?

11.5. Adatbanyaszat

Az adatbézis-alkalmazdsok egy csalddja, az adatbdnydszat (data mining) vagy fudds-
bdnvdszatr (knowledge discovery in databases) irdnt jelentds érdeklddés mutatkozott
az utébbi id6ben, mert segitségiikkel 1étezd adatbazisok alapjan megleps megfigyelc-
sek birtokdba juthatunk. Az adatbdnydszo lekérdezésre tigy is gondolhatunk, mint a

16 Természetesen a7 Egyesiilt Allamokban haszndlt irdnyitészamokrol van sz6. A fordite

megjegyzése.
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dontéstdmogato lekérdezések egy kiterjesztett formdjéra, bér a kett§ kozott formalisan
nincs kiilonbség (ldsd ,,Adatbanyészati lekérdezések és dontéstdmogaté lekérdezések”
cimf doboz). Az adatbinyaszatban a hagyomanyos adatbazisrendszereknek mind a
lekérdezésoptimalizdlé, mind az adatkezel§ komponense hangsilyos szerephez jut.
Emellett nagyon fontos téma az adatbazisnyelvek kibSvitése is. Itt elsGsorban olyan
nyelvi épitGelemekrdl (nyelvprimitivekr§l) van sz6, amelyek tamogatjak a hatékony
mintavételt. Ebben a részben bemutatjuk, hogy milyen f6 irdnyokat vett az adatb4-
nyasz alkalmazdsok fejlédése. Kicsit részletesebben is foglalkozunk a . tarsitdsi sza-
balyok” problémakérrel, amely adatbédzisos szempontbdl az utébbi idében a legtobb
figyelmet kapta.

11.5.1. Adatbanyaszati alkalmazasok

Nagy vonalakban koriilirva, az adatbanyaszé lekérdezések az adatok egy ..hasznos”
osszefoglaldsdt vérjak eredményiil, gyakran a paraméterként a célnak legjobban
megfelel§ értékre vonatkozé mindenféle vitmutaté nélkiil. Emiatt jra 4t kell gondol-
nunk, hogy hogyan nyerhetiink efféle bepillantdst az adatok mélyére az adatba-
zis-kezelS rendszerek segitségével. Ebben a részben néhdny olyan alkalmazast és
problémat tekintiink 4t, amelyek nagyon nagy mennyiségif adattal kapcsolatban keriil-
nek elé. Mivel sok esetben még nyitott kérdés, hogy hogyan hasznalhatok legjobban
az ABKR-ek az adott problémaéval kapcsolatban, a megolddsokat itt nem targyaljuk,
csupdan néhdny széban utalunk arra, hogy mibd! 4ll a feladat nehézsége. A 11.5.2.
részben viszont egy olyan probléma tirgyaldsdba kezdiink, amellyel kapcsolatban fi-
gyelemre mélté haladds kdvetkezett be. Az utolsd részben bemutatunk egy nem trivi-
alis, adatbazis-orientalt megoldast.

Dontési fa épitése

Egy adatbdzis felhaszndléi az adatok alapjan egy fontos kérdést akarnak eldénteni. Az
5.7. példdban egy olyan kérdést tettiink fel, amely akér egy érdekes adatbdnydszds
probléma alapja is lehetne: ,Ki vdsdrol arany ékszereket?”. Abban a példdban a vi-
sdrléknak csak két tulajdonsdgaval foglalkoztunk: az életkorukkal és a jovedelmiikkel.
A mai adatbazisok azonban sokkal tébb informdciét is felvehetnek a vésarlokrol, kéz-
vetleniil vagy legitim forrdsok adatait integrdlva egy tarhazba. Ilven lehet példdul a
vasdrld irdnyftészama, csalddi allapota, lakdshelyzete vagy az altala beszerzett arucik-
kek kiilonb6zd jellemzéi.

Az 5.7. példaval ellentétben, ahol az adatbazis csak olyan embereket tart nyilvin,
akik mdr véisdroltak arany ékszereket, a donrési fu (decision tree) egy olyan eszkoz,
amely segitségével az adatok két részre bonthatok, az Jgen-halmazra™ illetve a
~nem-halmazra™. Az arany ékszerek esetében ezek az adatok emberekrd] nyilvdntar-
tott informécickat jelentenének. Az igen-halmazba sorolndnk azokat, akikr6l valoszi-
nlinek tartjuk, hogy visarolndnak arany ékszereket, a nem-halmazba pedig azokat,
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Adatbanyaszati lekérdezések
és dontéstamogato lekérdezések

A dontéstamogaté lekérdezéseknek lehet, hogy az adatbdzis nagy részét kell
megvizsgalniuk és Osszesiteniiik, cserébe viszont a kérdést feltevs elemz& pon-
tosan megadja a végrehajtandd lekérdezést, azaz tudtdra adja a rendszernek,
hogy az adat mely részeivel foglalkozzon. Az adatbdnydszati lekérdezés még egy
1épést tesz eldre. A rendszerre hagyja annak az eldontését, hogy a lekérdezés szem-
pontjabdl az adatbazis melyik része lehet fontos. Egy dontéstimogatd lekérdezés
példaul ,bsszesitsiik a Siini gépkocsik eladdsat szin €s év szerint” az adatbdnydszat
nyelvén gy hangzana: ,mely tényezék befolydsoltdk legjobban a Siini gépkocsik
eladdsat?”. Az adatbanydszati lekérdezések naiv megvaldsitdsai nagyszamu don-
téstamogatd lekérdezés végrehajtasat jelentik, és ezért olyan sok id6be telhet a va-
laszadés, hogy ez a fajta megkozelités teljesen hasznélhatatlanna valik.

akikrdl nem tartjuk valésziniinek, hogy vésarolndnak arany ékszereket. Ha az elGrejel-
zésiink megbizhatd, méris rendelkezésiinkre all egy megfelel§ célcsoport, amely tag-
jainak példaul kozvetlen levél tjan kiildhetiink reklam-osszeallitdst az aranyékszer-
kindlatunkrol.

Maga a dontési fa valahogy tigy nézne ki, mint az 5.13. dbrdn, azzal a kiilénbség-
gel, hogy a levelek nem tartalmazndnak szdmszerd értékeket. Minden bels§ csticshoz
tartozik egy attribtitum és egy kiiszobértékként szolgalé attribitumérték. Egy belsd
pont kézvetlen leszdrmazottja vagy szintén belsd pont vagy levél. A leveleket dontési
csticsnak nevezziik, és ,igen” vagy ,,nem” érték tartozhat hozzdjuk. Egy reldcié adott
sordban taldlhato adat kiértékelése gy torténik, hogy a dontési fa legtetejérd! indulva
minden épésben a bels§ csicsokhoz tartozd attribitumérték alopjdn hol a bal, hol a
Jobb oldali €] mentén haladunk tovdbb, egészen addig, amig egy dontési csicshoz nem
érkeziink.

A dontési fat az adatok egy olyan mintahalmaza (training set) alapjan épitjiik.
amelyekrd] tudjuk, hogy az igen-halmazba vagy a nem-halmazba tartoznak. Az arany
€kszerek esetén vessziik a vdsarlok adatbézisat, amely arrdl is tartalmaz informéciéi
kat,.hogy az egyes vevlk vdsaroltak-e mdr arany ékszereket vagy sem. Adatbanyd-
szati probléma ezen adatok alapjdn egy olyan dontési fdt létrehozni, amely a legﬁa—
gyobb biztonsdggal dont egy adott tulajdonsdgokkal (életkor, jovedelem és gy to-
vébb? rendelkez§ Uj vdsarlo esetén annak a valészintségérdl, hoéy fog-e arany ébk-szcrl
venni vagy nem. Azaz meg kell hatdrozni a legjobb A attribatumot és a hozz‘z’l tartozo
legjobb v kiiszobértéket, amit a gyskérre irhatunk, majd hasonléan a gyokér bal- iliet-
ve jobboldali leszarmazottjara frandé optimalis attribitumot, és a ki;széibértékct arra
az esetre, ha a besorolandé 1j vasarléhoz tartozo A attribitum értéke kisebb, illetve
legalé})b akkora, mint v. Ugyanezt a problémadt kell megoldanunk a dontési fa minden
szinyjén, egészen addig, amig mdr nem érdemes djabb pontokat felvenniink a erifba
(mert a mintahalmazbél til kevés adat ér el egy adott csticspontot, hogy ez uiupjain
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hasznos dontést hozhatnénk). A cstcspontok tervezése sordn haszndlatos lekérdezések
az adatok legnagyobb részét dsszesitik, igy ezek alapjdn meg tudunk adni egy olyan
attribttum-kiiszobérték pdrositast, amely a mintaadatok ,,igen” felének nagy részét el-
vélasztja a mintaadatok ,,nem” felének nagy rész€tSl.

Csoportositas

Az adatbanydszati problémék egy mésik osztdlydba tartozik a ,csoportositds” kérdés-
kore. A feladat az, hogy az adatokat beosszuk néhdny csoportba gy, hogy az egyes
csoportok elemeiben legyen valami 1ényeges vonds, ami kozos. A 11.23. abrén kétdi-
menzids adatok csoportositdsa lathatd, a gyakorlatban természetesen a dimenzidk
szama sokkal nagyobb is lehet. Az 4bran a hdrom legjobb csoport hozzivetSleges
korvonalait rajzoltuk be, bér néhdny pont mindegyik csoport kozpontjatdl tavol esik.
Ezeket tekinthetjiik ,kiviildlloknak”, de az egyes pontokat hozza is csaphatjuk a leg-
kozelebb esd csoporthoz.

Egy mintaalkalmazas kedvéért nézziik meg, hogyan mifkodnek az internetes kere-
sGprogramok. Ezek a programok gyakran szézezrével taldlnak olyan weboldalakat,
amelyek az adott keresési feltételnek iegfelelnek. Hogy ezeket megfelelGen lehessen
rendszerezni, a keresGprogramok talén a hasznalt szavak alapjdn csoportositjak a do-
kumentumokat. Vehetjiik példdul azt a teret, amelyben minden szénak megfelel
egy-egy dimenzid, taldn a leggyakoribb szavakat, mint ,és”, ,,az”, a7 (ledllité szavak)
kivéve, amelyek lényegében minden dokumentumban elSfordulnak a tartalomtdl fiig-
getleniil. Minden dokumentum elhelyezhetd ebben a térben aszerint, hogy az egyes
szavak milyen ardnyban fordulnak el6 a szoveges részében. Ha példaul egy webol-
dalon 1000 szé talalhaté dsszesen és ebbd] kettS az ,,adatbdzis”, akkor ezt az ,,adatba-
zis” sz6énak megfeleld dimenzié mentén a 0,002 koordindtdhoz igazitjuk. Ha ebben a
térben csoportositjuk az adott dokumentumokat, akkor a csoportok a dokumentumok
témdi szerint fognak szervezddni. Példdul az adatbazisokrdl sz616 szévegekben elgtor-
dulhatnak olyan szavak, mint ,.adat”, , lekérdezés”, ,.Zarolas” és igy tovdbb, viszont a
foci téméju szovegek aligha tartalmaznak ezekhez hasonlokat.

Itt az jelenti az adatbénydszati problémdt, hogy hogyan hatdrozzuk meg a csoportok

o
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o
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11.23. abra. Kétdimenzids adatok hdrom csoportja
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,kozépértékét” vagy kozéppontjat az adott adatok alapjan. Gyakran a csoportok szdma
eldre rogzitett, bar ezt az értéket az adatbdnyészati eljards is megvalaszthatja. Mindkét
esetben azonban az a naiv algoritmus, amely gy vélasztja meg a csoportok kozéppont-
jat, hogy egy tetsz6leges pont dtlagos tdvolsdga a hozza legkozelebbi kozépponttd! mi-
nimalis legyen, szdmos bonyolult Osszesitést végrehajté lekérdezést foglal magaban.

11.5.2. Tarsitasi szabély banyaszat

Ebben a fejezetben egy olyan adatbdnydszati problémaval ismerkediink meg, amely-
hez eredményesen fejlesztettek ki olyan algoritmusokat, amelyek a hattértarakat hasz-
néljak. A feladat, az igynevezett ,tarsitdsi szabdlyok” keresése, legkonnyebben a leg-
fontosabb alkalmazasan, a bevdsdrlokosdr-adatok elemzésén keresztiil irhaté le. A
mai druhdzak gyakran tarolnak arrdl feljegyzéseket az adattdrhazban, hogy egyes vi-
sarlok milyen 4drucikkeket véasdroltak egyszerre. A vevd a teli ,bevasarlékosardval”
bedll a pénztirhoz, a pénztaros pedig az Osszes cikket, amit a kosdrban talél, egyetlen
tranzakcié forméjaban rogziti. Igy aztdn, ha magardl a vevsrdl nem is tudunk semmit.
és azt sem tudjuk megmondani, hogy védsédrol-e még valaha ebben az iizletben, bizo-
nyos cikkekr6l hatdrozottan tudjuk, hogy ezeket valaki egyszerre vésarolta.

Ha néhény cikk gyakrabban fordul el egyiitt a kosarakban, mint az egyébként vir-
hato lenne, akkor az druhdz ez alapjdn kovetkeztetéseket vonhat le arra vonatkozélag,
hogy a vasdrlék milyen ttvonalon jarjdk be az iizletet. Az 4rucikkek elrendezhetSk
gy, hogy a vevék kénytelenek legyenek bizonyos tdtvonalakon végigmenni, és ezek
mentén vonzé cikkeket lehet elhelyezni.

11.19. példa: Egy hires példa, sokak altal megfigyelt jelenség, hogy azok az emberek,
akik eldobhat6 pelenkat vasarolnak, nagy valdszintiséggel sort is vesznek. Hogy miért
all fenn ez a kapcsolat a két drucikk kozott, arra tobb elmélet is sziiletett. Tobbek kis-
z6tt azzal is magyarazzak, hogy a pelenkavésérlé emberek, mivel kicsi gyerekiik van,
ritkdn jarnak kocsmdba, ezért otthon isszdk a sort. Az druhdzak aztan {gy vagy tgy ki-
haszndlhatjak azt a tényt, hogy sok vésarl6 a pelenkaktdl a sor felé veszi az ttjat. vagy
forditva. Az Stletes kereskedd burgonyaszirmot tesz a sor és a pelenka kozé. Az allitas
az, hogy ilyenkor mindharom cikk irdnt novekszik a kereslet. (]

A bevasdrlokosér-adatokat tarolhatjuk a kovetkezd reldcidban:

Kosarak(kosdr, arucikk)

Az els6 attriblitum egy ,.kosdrazonositd”, amely egyértelmiien azonosit minden be-
vasarlGkosarat, a masodik attribttum pedig a kosédrban taldlhaté cikk azonositoja. Ve-
gytik €szre, hogy a reldcié szempontjabdl lényegtelen, hogy az adatok valodi beva-
sarlokosar-adatok legyenek. Bdrmilyen olyan adat megfelel, ahol a cikkek kézott
kapcsolatokat akarjuk vizsgilni. A  kosarak” lehetnénsk példdul dokumentumok, a
~cikkek” pedig szavak. ami azt jelenti, hogy valgjaban olyan szavakat keresiink,
amelyek sok dokumentumban egyiitt fordulnak el6.
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A tdrsitdsi szabdly legegyszeribb formdja bevasarlékosar-adatok esetén a cikkek
egy halmaza. Az {iy, iz, ..., in} cikkhalmazok jelentsége valtozo lehet. Egy halmaz
legelemibb tulajdonsdga, amelyet vizsgdlhatunk, hogy azon kosarak szdma, amelyek-
ben a halmaz minden eleme szerepel, nagy. Egy cikkhalmaz tartdja azon kosarak
sz4ma, amelyekben a halmaz minden eleme megtaldlhaté. Erds tartoju cikkhalmazok
felkutatdsa azt jelenti, hogy adott s kiiszobértékhez meg kell talalnunk az 6sszes olyan
cikkhalmazt, amely tartdja legaldbb s.

Ha az adatbézisba felvett cikkek szdma nagy, akkor még abban az esetben is, ha
csak kis elemszami cikkhalmazokkal, mondjuk cikkpédrokkal foglalkozuqk, az 0sszes
kérdéses cikkhalmaz tart6jdt kiszamitani nagyon sok idét vehet igénybe. Igy a kézen-
fekvs megoldas az erds tart6ju cikkhalmazok felkutatdsdra még cikkparok esetén sem
mifkodik. Ilyenkor, mint ahogy erre a 11.24. 4bran lathaté SQL-lekérdezés utal. mln—
den {i, j} 4rucikkpdr tart6jat ki kell szamitanunk. A lekérdezés oOsszekapcsolja a
Kosarak reldci6t sajat magdval, az igy kapott sorokat a benniik taldlhaté két arucikk
szerint csoportositja, majd a csoportok koziil kihagyje,l azokat, amelyekben a kosarak
szama (azaz a tarté) nem éri el az s kiiszobértéket. Erdemes végiggondolni, hogy a
WHERE zdradékban rogzitett 1.4rucikk < J.drucikk feltétel mire haszndlhato.
Ennek segitségével elézhet§ meg, hogy ugyanaz az {i, j} par forditott sorrendben, az-
az {j, i} alakban is eléforduljon, tovdobd, hogy az {i, i} tipusd, vagyis ugyanabbdl az
egy elembdl alkotott ,,parok” egyaltalan 1étrejojjenek.

SELECT I.&rucikk, J.drucikk, COUNT(I.kosar)
FROM Kosarak I, Kosarak J
WHERE I.kosdr = J.kosdr AND
I1.4rucikk < J.drucikk
GROUP BY I.&rucikk, J.&rucikk
HAVING COUNT(I.kosér) >= s;

11.24. abra. Naiv megoldds az erds tartojii cikkpdrok felkutatdsdra

11.5.3. Az elGzetes algoritmus

A 11.24. 4brdn lathaté lekérdezés futdsi ideje optimalizdlhaté abban az esetben, ha az
s kiiszobérték elég magas ahhoz, hogy csak néhdny pdr feleljen meg a feltételnek.
Esszeri magas s értékkel dolgoznunk, hiszen cikkpdrok szdzaival, ezreivel tgysem
mennénk semmire. Az adatbdnyészati lekérdezést6l azt varjuk, hogy egy kis létszamd,
de a lehetd legjobb cikkpdrokat tartalmazé halmazra hivja fel a figyelmiinket. Az
elézetes algoritmus a kovetkezd megfigyelésen alapul:

« Haegy X cikkhalmaz tartdja s, akkor minden ¥ C X cikkhalmaz tart6ja is legaldbb s.

Példdul ha az {i, j} cikkpar 1000 kosarban szerepel, akkor vildgos, hogy i 1s €s j 1s
feltinik ugyanezekben a kosarakban, vagyis létezik legaldbb 1000 kosar az i cikkhez
és 1000 kosar a j cikkhez is.

A fenti szabaly megforditasdbdl adddik, hogy ha legaldbb s tartdju cikkparokat ke-
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A tarsitasi szabaly mas formai

A térsitdsi szabaly egy dltaldnosabb forméja a cikkhalmazt egy masik cikkel hoz-
za kapcsolatba. A szabdly {iy, iy, ..., i} = j alakban irhat6. Ezzel az alakkal két
tulajdonsag adhaté meg:

1. Bizonyossdg: Annak a valdszintisége, hogy egy {ii, iz, ..., i,} cikkeket tar-
talmazé kosarban j 4rucikk is megtaldlhatd, egy bizonyos kiiszobérték, példa-
u/l 50% felett van. Példaul ,,a pelenkavésarlok legalabb 50%-a sort is vasdrol”.

2. Erdekesség: Annak a valészintisége, hogy egy {i1, 1o, ..., iy} cikkeket tartal-
mazd kosarban j drucikk is megtaldlhatd, lényegesen magasabb vagy alacso-
nyabb annak a valdsziniségénél, hogy j egy véletleniil valasztott kosdrban
eléfordul. Statisztikai sz6haszndlattal j pozitivan vagy negativan korreldl az
{iy, i2, ..., iy} halmazzal. A 11.19. példa megfigyelése valdjdban az voit,
hogy a {pelenka} = sor tarsitdsi szabdly nagyon érdekes.

Vegyiik észre, hogy egy nagy bizonyossigu vagy érdekességid szabdly leg-
tobb esetben csak akkor lesz igazdn haszndlhatd, ha a kérdéses drucikkeknek is
erSs a tartéjuk. Ez azért van igy, mert ha a tarté nem erds, akkor a szabdly el6-
forduldsainak a szdma sem magas, ami korldtozza az adott szabalyt hasznosité
stratégidval jar6 elGnyoket.

resﬁnlf, akkor eleve kizdrhat6k azok a cikkek, amelyek — mas cikkektdl fiiggetleniil —
nem fordulnak el§ legaldbb s kosdrban. Ennek megfelelSen az eldzeres algoritmus a
kovetkezd 1épéseket hajtja végre:

1. Keressiik meg a ,,j6” cikkeket — vagyis azokat, amelyek megtaldlhatok elegends
szamu kosérban, majd
2. Futtassuk csak a jo cikkeken a 11.24. dbra lekérdezését.

Az elGzetes algoritmus az egymds utan végrehajtott két SQL-lekérdezés formdji-
ban a 11.25. dbrén lathatS. Elszor feltolti a J6Kosarak reldciét az elég erds turtéi(l
ci]fkekkel, azaz a Kosarak reldcié egy megfeleld részhalmazdval, majd a 11.24. ibra
naiv algoritmusdnak mintdjara osszekapcsolja a J6Kosarak reldciGt sajat magaval.,

11.20. példa: Hogy érezziik, mennyit segit az eldzetes algoritmus, nézziik meg, ho-
gyan mukodik egy 10 000 drucikkes élelmiszer-druhdz esetén. Tegyiik fel, hogy atla-
gosan 20 cikk van egy-egy kosdrban, és hogy az adatbazis 1 000 000 kosar adatait ti-
rolja (a valdsdghoz képest még ez az érték is kicsiny). Ekkor a Kosarak relcio
20 000 000 sorbol 4ll és a naiv algoritmus dsszekapesoldsa utdn 190 000 000 par jon

. . ) 20
létre, ugyanis az 1 000 000 kosdrban [ , }zl‘)()—féle cikkpdr szerepelhet dsszesen. A

csoportositast €s a szamldlast tehat 190 000 000 soron kell végrehajtani.
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INSERT INTO J6Kosarak
SELECT *
FROM Kosarak
WHERE &rucikk IN (
SELECT &rucikk
FROM Kosarak
GROUP BY é&rucikk
HAVING COUNT(*) >= s
)

SELECT I.arucikk, J.&rucikk, COUNT(I.kosér)
FROM JéKosarak 1, JoéKosarak dJ
WHERE I.kosdr = J.kosar AND
I.4rucikk < J.é&rucikk
GROUP BY I.adrucikk, J.drucikk
HAVING COUNT(*) >= s;

11.25. dbra. Az eldzetes algoritmus az erds tartdjii cikkpdrok felkutatdsat
az erds tartdju cikkek keresésével kezdi

Tegyiik fel azonban, hogy s = 10 (00, azaz a kosarak szdmdnak 1%-a. Lehetetlen,
hogy tébb, mint 20 000 000/10 000 = 2000 cikk legaldbb 10 000 kosdrban szerepel-
jen, hiszen a Kosarak reldciéban csak 20 000 000 sor van, és minden cikk, amely
10 000 kosarban megjelenik, a reldcié 10 000 sordban is feltinik. Vagyis a 11.25. dbra
el6zetes algoritmuséban az erds tart6ju cikkeket keresG lekérdezés nem eredményez-
het 2000-nél tbb cikket, de valészintleg ennél sokkal kevesebbet fog taldlni.

Nem tudhatjuk eldre, hogy a J6Kosarak relacié mekkora lesz, a legrosszabb eset-
ben ugyanis a Kosarak reldcidban el6fordulé dsszes drucikk megjelenik a kosarak
1%-4ban is. Ha azonban s elég nagy, akkor a J6Kosarak relaci6 a gyakorlatban 1é-
nyegesen kisebb lesz, mint a Kosarak reldcio. Tegyiik fel példaul, hogy a
J6Kosarak reldciéban egy-egy kosdr dtlagosan 10 arucikket tartalmaz, azaz a reldci6
fele akkora, mint a Kosarak reldcié. Ekkor a masodik lépésben az Osszekapcsolds

10
utan 1000 000 x{ 5 jz 45000 000 sort kapunk, azaz kevesebb, mint a negyedét an-

nak a sormennyiségnek, amit a Kosarak reldcié onmagahoz kapcsoldsa eredményez.
Ezek alapjén az varhaté, hogy az el6zetes algoritmus koriilbeliil negyedannyi id6t
vesz igénybe, mint a naiv algoritmus. Legtdbb esetben, ahol a J6Kosarak reldcio a
Kosarak relaciénak jéval kevesebb, mint a felét tartalmazza, a futdsi 1d6 csokkenése
még nagyobb mértékd. Altaldban, ha az dsszekapcsoldsban részt vevs sorok szamdt
n-ed részére csokkentjiik, akkor a futasi id6 n2-ed részére csokken. []
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11.6. Osszefoglalas

» Informdciok egyesitése: Gyakran el6fordul, hogy tobbféle adatbazis vagy mds in-
formaci6forrds egymassal 6sszefiiggs adatokat tartalmaz. Megvan a lehetSség arra,
hogy ezeket a forrdsokat egyesitsiik. Gyakran azonban heterogén forrasokkal van
dolgunk. Az inkompatibilitds sokféle formdban jelentkezhet: ugyanazokhoz az ér-
tékekhez kiilonbozd tipus, kdd, illetve konvencié tartozhat, azonos fogalmakhoz
egymastdl eltérd értelmezések adhatdk, az egyes sémdakban pedig megvannak a fo-
galmi kiilonbségek.

e Az informdcidegyesités megkozelitési modjai: A korai médszerek kozé sorolhaté a
,,szovetség” létrehozésa, ahol az egyes adatbazisok egymds nyelvén intézhetik egy-
mashoz a lekérdezéseket. Ennél Gjabb modszer az adattarhdz hasznalata, ahol az
adatokat egy globdlis séménak megfelelden alakitjuk at, és a tarhdzban taroljuk a
maésolatokat. Ennek egy alternativdja a kozvetit§ rendszer, ahol egy virtualis adat-
tarhdznak tehetSk fel a globdlis sémanak megfelelS lekérdezések, amelyeket az
egyes adatforrdsok sémdihoz igazitva alakitunk at.

* Adatkinyerd és boritékols: A tarhaz, illetve kozvetit rendszerek mindegyike tar-
talmaz egy, az adatforrasokhoz rendelt alkotéelemet, az adatkinyerét illetve a bo-
ritékol6t. F§ feladatuk a lekérdezések és az eredmények 4talakitdsa a globilis, il-
letve a lokdlis séma szerint.

* Boritékolo generdtor: A boritékol6 tervezésének egy médja a boritékolé sablonok
hasznélata, amelyek leirjédk, hogy egy specidlis formaju globélis sémanak megfele-
16 lekérdezés hogyan alakithaté 4t a lokélis séma nyelvére. A sablonok tdbldzatba
foglaldsa és értelmezése egy meghajté feladata, amely majd az adott lekérdezéshez
kivélasztja a neki megfelel§ sablont, ha van ilyen. A meghajté képes lehet arra,
hogy a sablonokat kiilénféle médon varidlja, és/vagy Osszetettebb lekérdezések
esetén tovabbi feladatokat is (példdul az adatok sziirését) elvégezzen.

* OLAP: Az adattarhdzak egy fontos alkalmazdsat jelenti az a lehetség, hogy mi-
kozben az adatforrdsokon a szokdsos tranzakcidfeldolgozé eljarasok mikodnek,
feltehetSk a tdrhdz egészét vagy nagy részét érint§ bonyolult, altaldban 6sszesits
jellegli lekérdezések. Ezek a lekérdezések az on-line analitikus adatfeldolgozo
vagy OLAP-lekérdezések.

* ROLAP és MOLAP: Ha OLAP-alkalmazds céljabdl épitiink adattarhazat, gyakran
hasznos, ha az adatra egy kocka képében gondolunk, ahol a kocka dimenziéi men-
tén az adatot mas és més megvildgitdsban latjuk. Az olyan rendszer, amely ezt az
adatmodellt tdmogatja, vagy reldciés szempontbdl tekint a kockdra (ROLAP- vagy
relaciés OLAP-rendszerek), vagy az adatkockdra specializalodik (MOLAP- vagy
tobbdimenziés OLAP-rendszerek).

* Csillag séma: ROLAP-megkozelités esetén minden adatelemet (példdul egy dru-
cikk eladdsat) egy relacioban, a ténytdblazatban tarolunk, a dimenzidk kiilonbozs
értékeinek az értelmezéséhez (példaul az 1234 azonositojd cikk milyen tipusu ter-
mék?) sziikséges informdcickat pedig az egyes dimenzickhoz tartozé dimenzio
tdblazatokban. Ezt a tipusi adatbdzissémat csillag sémanak nevezziik. A ténytibli-
zat a csillag kozpontja, a dimenziétabldzatok pedig a csillag csicsai.
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A KOCKA mifvelet: MOLAP-megkézelités esetén hasznosnak bizonyul, ha a tény-

tablazat dimenzidinak lehetséges részhalmazai mentén végrehajtunk egy eléossze-

sitést. Az igy kibGvitett tabldzat kicsit tobb helyet foglal, mint az eredeti ténytabla-

zat, de segitségével nagymértékben csokkenthetd az OLAP-lekérdezések futési ideje.

» Dimenziohdlok és megvaldsitott nézettdbldk: Néhany adatkocka-megval6sitas a
KOCKA miveletnél is hatékonyabb eszkozt hasznal: minden dimenziéhoz iétrehoz
egy-egy halé6t, amely az adott dimenzi6 — dsszesitésekhez hasznalhat6 — kiilonb6z6
finomsagi fokait tartalmazza (példéul kiilonbozé id6egységeket, mint nap, hénap,
év). Az adattdrhazba aztdn bizonyos megvaldsitott nézettablak is bekeriilnek, ame-
lyek kiilonféle médokon més és mas dimenziék mentén Osszesitik az adatokat. Egy
lekérdezés megviélaszoldsara aztdn a vele leginkdbb megegyez6 nézettdbla hasz-
nélhat6.

» Adatbdnydszat: A tarhazakon olyan tdg értelmd lekérdezések is végrehajthatdk,
amelyek nem csak az eldre meghatdrozott Osszesitéseket végzik el (miként az
OLAP-lekérdezések), hanem keresik a , megfelel6” Osszesitést. Az adatbanydszat
gyakran eléforduld tipusai: az adatok hasonlé csoportokba osztdsa; dontési fa ter-
vezése, amely egy adott attribitum értékét jésolja meg a tobbi attriblitum értéke
alapjan; sokféle érték kozott gyakran elSfordulé parokra vonatkozé térsitasi sza-
bélyok keresése.

» Elbzetes algoritmus: Az el6zetes algoritmus haszndlatdval hatékonyan tudunk tdr-

sitasi szabdlyok utdn kutatni. Ez a technika azt a tényt haszndlja ki, hogy ha egy

halmaz gyakran el6fordul, akkor annak minden részhalmaza is gyakori.

11.7. Irodalomjegyzék

Az adattarhaz-rendszerekr6l és a kapcsolddd technoldgiakrol ad attekintést [10], [4] és
[8]. Az adatbazis-szovetségekrdl [12]-ben van sz6. A kozvetit§ fogalma [14]-b6] szar-
mazik. A kozvetitd és a boritékolé megvaldsitdsival, kiilonos tekintettel a boritékold
generdtor alkalmazasara, [6] foglalkozik.

Manapsig a legtobb informdcidegyesitd médszer a | felstrukturdlt” adatmodellen
alapszik, amelynek segitségével megoldhaté a hidnyzé értékek problémdja, €s a sémak
kozti egyéb kiilonbségek is dthidalhatok. Az adatmodell otlete [11]-bSl szdrmazik; [1]
és [13] attekintést nydjt a témdval kapcsolatban.

A KOCKA miiveletet [7] vetette fel. A megvaldsitott nézettabldk segitségével meg-
valositott adatkockakrdl [9]-ben esik sz6.

Adatbdnydszati technikdk dttekintését adja [5]. Az el6zetes algoritmussal [2] és [3]
foglalkozik.
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