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8. fejozet

A rendszerhibak kezelése

E fejezetben figyebmiinket az adatbdzis-kezeld rendszereknek &z adatok meghibdsods-
stval foglalkozd résaére forditjuk. Két 8 témakdr, melyeket anulmidnyozni kell:

. Az adatokat meg kell védeni a rendszerhibdked), E fefezet azon technikakkal fog-
lalkozik, melyek célja a helyredilithoidsdg, azaz az adatok integritssinak (Spsdgé-
nek €s dsszefigeéseinek) megdrzése a rendszerhibak eldforduldsakor.

2. Az adatoknak nem szabad sSriilniiik bbb hibamentes lekérderés vagy adatbdzis-
mddositasck egyszerre valo végrehajtdsakor sem. Ezzel a 9. és 10. fejezet foglalkozik.

A helyredllithatdsdg birtositdsira az elsdidieges technika a naplozds {logy, mely
valamilyen biztonségos médszerrel rogziti az adatbézisban végrehajiott médositisok
torténetét. Harom killonbézs - a , semmisségi” (unde), a LWhelyrehozé” (redo) s a
~semmisségithelyrehozé” (undofredo) — naplézdsi médszert tanuhminyozunk. Foghal-
kozunk tovibbd a helyredllitdssal, azzal az eljdrdssal, amikor a naplét felhaszadlva
rekonstredljuk az adatbizis hiba bekivetkezése eldti Sllapotat. A naplézas és a hely-
redllitds egy pagyon fontos vonatkozdsa az olyan helyzetek elkeriilése, amikor a nap-
ldt & tavoli milira vonatkozdan keliene tanuimdnyozni, {gy meg fogunk ismem egy
fontos technikdt, az ,ellenérzépont” haszndlatdt, mellyel korldtozzuk a helyredllitis
sordn elemzendd napld{rész) hosszit. .

Végiil az archivaldssal” foglatkozunk, mellyel biztosithatjuk, hogy az adatbdzis nem-
csak az ideiglenes rendszerhibdkat, de a tefjes adatbdzis elveszfissét is Wiélie”, Ezzel a
middszerrel az adatbazis legfrissebb mésolatdra {az archivalt adatbdzisra) & a napldzod in-
formicickra timaszkodva rekonstrudljuk az adatbazis valamely korbbi dlapotdt.

8.1. A helyredllithaté beavatkozasok példai

-és modelljei

% vizsgalddasunkat azzal kezdjitk, hogy drtekintjiik a hibafajtakat, és azt, hogy az
adatbdzis-kereld rendszerek mit tad(hat)nak tenni veliik, Elgszir a srendszerhibakar”
vagy ,Kkatasztréfikat” vesszilk szemtigyre. Ezen hibafajték elhdritisira terverzték a
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nuplozdsi és helyredllitdsi médszereket, A 8.1.4. részben bemutatjuk a pufferkezelés
modelijét is, mely a rendszerhibdkbsl vals helyredllitds minden meggondolisanak
atapja. Ugyanez a modell sziikséges a kévetkezs fejezetben is, amikor az adathazisok
18bb tranzakcidval torténd egyidejd {(konkurens) elérését vizsgaljuk.

8.L.1. A hibik fajidi.

Az adatbdzis lekérdezése vagy modositdsa sordn szamos dolog hibat okozhat. A
problémik felsoroldsa a billentyfizeten tirtént adatbeviteli hibaktd] kezdve az adathi-
zist tarol6 lemez elhelyerésére szolgdls helyiségben torténd robbandsig folytathatd, A
kivetkezd pontokban a legfontosabb hibackokat csoportositjuk, vatamint dsszefog-
latjuk, hogy az adatbizis-kezels rendszerck mit tehetnek ezek elGforduldsakor.

Hibas adatbevitel

Az adatok tartalmi hibdit sokszor nem tudjuk észrevermi. Ha példaul a hivatainok elit
egy szdmot az On telefonszdman, akkor az adat még gy néz ki, mint egy telefonszam,
mely az 8né is lehetne, Mésrészrdl, ha a hivatalnok kifelejt egy szdmot az bn telefon-
szdmabdl, akkor az adat nyilvinvaléan hibds, mert nem felel meg a telefonszam for-
mai kévetelményeinek?.

A modern adatbdzis-kezeld rendszerek szdmos szoftverelemet biztositanak a fenti-
hez hasonld adatbeviteli hibik felismerésére, Példaul az SQL2- és SQL3-szabvinyok-
ban, s az SQL &sszes kdzismert megvaldsitdsaiban az adatbdzis tervezSie megadhat
eldirdsokat, mint példaul kulesra, idegen kulesra vagy értékekre vonatkozé megszori-
tsokat (hogy példdu] a telefonszdmnak 10 szdmiegybdl keil dllnia). A to gzerek azok
a programek, melyek bizonyos tipust mddositasok {péidaul az R reliciéba vals sor
beszirdsa) esetén hajtédnak végre, annak ellenfrzésére, hogy a frissen bevitt adatok
megfelelnek-¢ az adathézis-tervezd sltal megszabott eldirdsoknak,

Késziilékhibik

Alemezegységek olyan helyi hibdi, melyek egy vagy néhdny bit megviltozdsat okozzik,
a lemez szektoraihoz rendelt paritds-ellendrzdssel megbizhatdan felismerhetdk, amint
errdl 4 2.2.5. részben mdr sz volt. A temezegységek jelentds sérillése, elsdsorban a fo-
Jek (irg-olvaso fejek) katasztrofii, az egész lemez olvashatatlannd valasat okozhatjdk. A
katasztrofalis hibdkat #taldban az alghbi megoldisok segitségivel kezelik:

L. A 2.6. részben miar megismert RAID-modszerek valamelyikének haszaglatdval az
elveszett lemez tartalma visszatslthetd.

LAz egyszeriiség kedvéére tegyitk most fel, hogy a telefonszdmok egyetlen formai elSivs.
nak kel hogy megfeleljenck.
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AZISRENDS

zonyos id6nként a pufferek tartalmat lemezre kell mdsolni. A napld, adat 1évén, a le-
mezen teriiletet foglal el, ahogy ezt a 8.1, dbrdn is jelezziik.

Végezetil a 8.1, dbrdn Jdthatd helyredliitis-kezeld szerepérSt: ha baj ven, mchm
aktivizdlddik. Megvizsgdlja a napldt, és ha szilkséges, a napldt hasznélva helyredilia
a7 adatokat. Mint mindig, a lemez elérése a pufferkezelfn 4t toriénik.

ekérdezés- Tranzakeio- Napld

feldolgozd kezeld kezel
Puffer Helyredliids-
kezeld kezeld

Naplé

8.1. abra. A raplokezeld és a tranzakeickezeld

8.1.3. A tranzakcidk korrekt végrehajidsa

Mieldit a rendszerhibik javizasavat foglatkoznink, meg kell értentink, hogy mit is je-
lent a tranzakcidk ,korrekt” végrehajtdsa, Eldszor is tegyilk fel, hogy az adatbizis
Lelemekbat” all. Azt, hogy mi az ,elem”, nem fogjuk precizen meghatdrozni, de Ggy
tekintjitk, hogy az adatbézis elemeinek van valamilyen értékik, &s ezt az értéket tranz-

akeiokkal lehet eldmi (kiolvasni) vagy mddositani. Mis-mas adatbizisrendszerck

més-mas megnevezést haszndlnak az elemekre, de whbnyire az aldbbiak kbzil va-
lagztanak:

1. Reldcidk vagy az objekumorientdlt megfeleldje: az osztdly kiterjedése.
2. Lemezblokkok vagy -lapok.
3. A reldciok sorai vagy az objektumorientdlt megfeleldi: objektumok.

A pétddinkban az adathézis elemeit tekinthetjiik soroknak vagy sok példiban
egyszerien egész szamoknak. Ugyanakkor a gyakorlatban szdmos j6 ok van wra s,
hogy a 2. vélasztist - lemezbiokkokat vagy -lapokat — tekintsiink az adathédzis elemet-

nek. Ekkor a puffer tartalma egyszerd elemekké vilik, s ezzel elkeriilhetd a naplé

6s a tranzakcidk néhdny silyosabb problémdja, amelyeket majd periodikusan kifej-
tiink a kiilsnféle technikdk tanuldsa sordn. Nem haszndlva a lemezblokkméreténél na-
gyobb adatbiziselemeket, megel§zzilk az olyan helyzetcket is, amikor a hiba fellépé-
sekor az adatbazis valamely elemének egy része, de nem az egész van csak a nem il-

lékony memdridban,
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Hiheté-¢ a korrektség alapelve?

Legyen adott egy olyan adatbézis-tranzakeid, mely lehet@vé teszi ad hoo mddo-
sitd parancs kiaddsdt a termindirdl {a felbaszndld készislékérdl) esetleg olyan
valaki szémdra, aki nem ismeri az adatbdzis tervezdje dltal elgondolt Sssrefiiggé-
seket. NyilvAnvald-e ekkor, hogy az adatbizist konzisziens &llapotdbdl az dsszes
lehetséges tranzakeidk ismét konzisztens dliapotba viszik? Az explicit megszo-
ritasok betartdsdt az adatbézisrendszer kényszeriteni tudja azzal, hogy ar olyan
ranzakeidkat, melyek megsériik az eldint dsszefliggéseket, a rendszer vissza-
utasitja, 5 {gy az adatbizisban semmilyen viltoztatds nem torténik. Az implicit
megszoritdsok azok, melyeket nem tudunk egzakt modon jellemezni. Az egyet-
ien lehetdségiink a komrektség alapelvének érvényesitésére annak feltételezése,
hogy ha valaki jogot kap az adatbizisban mdédositani, akkor neki legyen joga an-
nak eldontésére is, hogy melyek az elvért implicit megszorftdsok.

Az adatbdzis Bsszes elemeinek pillanatnyi ériékét az adatbdzis-dllapotdnak nevez-
7ik?. Bizonyos adatbdzis-dllapotokat kenzisztensnek tekintiink, miy a tobbi adatbdzis-
dllapotot inkonzisziensnek mindsitjilk. A konzisztens dllapotok kielégitik az adathi-
zissémira vonatkozd Osszes megszorftisokat, mint példaul a kulesokra és az elemek
értékeire vonatkozo elSirdsokat. Tdl ezen, a konzisztens dllapotnak ki kell elégitenie
az implicit megszoritdsokat is, melyek az adatbazis tervezdiének elgondoldsaiban sze-
repelnek. Az impliclt megszoritisokat részben az adaibdzisséma részének tekinten
triggerek alkalmazdsdval fehet biztositani, de kikényszerithetjik az adatbdzisra vonat-
kozd rendtartdsi eldirasokkal is, Haszndlhatunk 2 felhaszndidnak szolo figyelmeztetd
lizeneteket is, amikor mddositia az adatbdzist.

8.1. példa: Tegyiik fel, hogy adathizisunk a kiivetkezS reliciokbol &l

Szerepel (Fi1mCim, év, szinészNév)
FiimSzinész(név, cim, nem, sziiletési_idd)

Elorhatjuk a kovetkezd idegen kulesra vonatkozé  megszoritdst:  minden
szinészNév értéknek meg kell jelennie a FilmSzinédsz néy értékeként; vagy a
kbvetkezd értékeldirdst tehetjiik: a nem értéke csak "F’ vagy "N’ lehet. Az adatbdzis
dllapota akkor és csakis akkor konzisztens, ha az &sszes elSirdsckat kielégitik a két
relicio pilianamyi értékei. O

A tranzakcidkra vonatkozd alapvet§ feltételezéstink:

* A korrekiség alapelve: Ha a tranzakciét minden mds tranzakeiéidl fiiggetientl
(,egyediil”) és rendszerhiba nélkiil végrehajtjuk, és ha induldsakor az adatbdzis

I Ne keverjitk @ssze az adatbizis-dllapotot a tranzakceid dllapotival; utdbbiak a tranzakeid
fokalis valtozdinak ériéket, s ezek nem adatbiziselemek.
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&@N ADATBAZISRENDSZEREK MEGY ALY
AT tranzakeld tartalmazza a kbvetkezd két 1épést:

A v BK2.
B 1= B*Z;

Vegyiik figyelembe, hogyha a tranzakcidra az egyetlen koazisztenciaelvards az
A = B, tovibbi ha T korrekt adatbizis-dllapotban indul, és tevékenységét rendszerhi-
ba, valamint a parhuzamosan mikddd tranzakcidkkal vald kolcstinhatis nélkil be
tudja fejezn, akkor az adatbazis befejezéskori dllapotanak is konzisztensnek keli len-
nie. Ekkor 7" megduplazva két azonos tartalmd elem ériékét, kap két v, azonos ériékd
elemet.

T végrehajtdsa maga vidn vonja A és B lemezrdl vald beolvasidsdt, az aritmetikai
miveletek a T lokdlis memobria valtozdiban keriilnek végrehajtasra, végiil A és B )
ériéket visszafrisra keriilnek a puffereikbe. T+t hat ényeges [épésbdl dlidnak tekint-
hetjiik:

READCA,£): ¢ = t%2; WRITE(A,L):
READ(B.,t); £ = t*2; WRITE(B,t):

Fhhez még hozzdadddik az, hogy a pufferkezeld onalldan végrehajt OUTPUT lépése-
ket a pufferek tartalménak lemezre t6rénd visszalrdsa végett. A 8.2. §bra a T elemi Iépé-
seit &g az ket kitvetd, a pufferkezeld dital végrehajtowt OUTPUT utasitdsokat szemliditeti,
Tegyiik fel, hogy kezdetben A = B = 8, Az A &5 B pufferbeli &5 lemezen tarolt értékes és
a T tranzakeid ¢ lokdlis viltozdidnak értékel ipésenként a kovetkezOk:

Tevékenység t Mem A | MemB | Lemez A Lemez B
READ(A, L) & 8 § 8
RS A4 16 8 8 8
WRITE(A, 1) 16 16 g 3
READ{B,1) 8 16 8 g &
tog= 1% 16 16 8 8 8
WRITE{B,t) 16 16 16 g g
QUTPUT{A) 16 16 16 16 8
OUTPUT(R) 16 16 16 16 i6

8.2, dbra. A tranzakeid épésel, éx hatdsuk a memdridban és a lemezen

T elsd lépésében beolvassa A-t, mely igény a pufferkezelSben kivdlya az
INPUT{A) utasitdst, ha A még nincs a pufferben, A értéke a READ utasitds hatisdraa T
tranzakoid memdriatertiletére a ¢ valtozoba is bemisolddik. A kbvetkezs 1épés meg-
dupldzza ¢ tartalmdt, ennek nincs hatésa sem A pufferbeli, sem A lemezen tdrolt érté-
kére. A harmadik 1épés itju 1t A pufferébe, s ennek nincs hatdsa A lemezen tdrolt érté-

tdbbef nem hatadhatja meg a fedélzeten 18v6 iilések szémdt, vagy amikor elirjak, hogy a bank
kitlcstnet dsszegének meg kell egyezaie a bank kivetelései dsszegével,

kére. A kibvetkezd hdrom pés ugyanez, csak B-re vonatkozdan. Végiil az utolss két
lépésben mdsoladik A és B lemezre,

Figyeljiik meg, hogy czen 1épések bsszességének végrehajtasa atatt az adatbizis
konzisztencidja megdrzddik. Ha QUTPUT(AY végrehajtasa eldtt rendszerhiba fordul
etd, akkor ennek nincs hatésa a lemezen tfrolt adatbézisra, az még olyan, mintha T
egyaltaldn nem is mikodot voina, s fgy a konzisztencia meglrzddott. Ha rendszerhi-
ba dll el6 OUTPUT{A) végrehajtdsa utdn, de még OUTPUTIB) végrehaitisa elsit, akkor
az adatbdzis inkonzisztens dliapotban marad. Azt nem tudjuk megeldzni, hogy ilyen
szitudcié soha el ne fordulion, de Iépéseket tehetiink azért, hogy amikor mégis bekd-
vetkezik, akkor a problémdt ethdrithassuk — vagy A és B értdkének 8-ra vald visszail-
Hitdsdval vagy mindkeitd 16-ra novelésével. [

8.1.5. Feladatok

8.1.1. ?Nmmm#\ﬂomwmx fel, hogy az adatbdzisra vonatkozé konzisztenciamegszoritas:
0= A = B Allapitsuk meg, hogy kévetkezs tranzakeidk megérzik-e az adatbdzis
konzisztencidjas?

a) A 1= A+ B; B 1= A+ B:
byB = A+ B; A: = A + B;
A =B+ 1; B = A+ 1;

8.1.2. feladat: A B.1.1. feladat mindegyik tranzakcidifhoz a szdmitdsckon kiviil te-
gyiik hozzd a beolvass-kifrd tevékenységeket is, &5 mutassuk be a tranzakciék 1épé-
senkénti hatdsdt a memdridgban és a lemezen térolt adatokra. Tegyik fel, hogy kezdet-
bern A =5 és 8 = 10. Mondjunk valamit arrél is, hogy lehetséges-¢ megfeleld QUTPUT
miiveletekkel biztosftani az adatbdzis konzisztencidjat, a tranzakeiok végrehajidsa
kiizben fellépd hibik csetében is.

8.2. Semmisségi (undo) naplozas

A papldzés anuiményozdsdt annak elemzésével kezdjik, hogy milyen dton biztosit-
hatd a tranzakeidk atomossdga - ami az adatbdzisra nézve abban mutatkozik meg,
hogy a tranzakcidt vagy teljes egészében végrehajtjuk, vagy egydlitaldn nem. A napls
e mis, mint a naplébejegyzések (log records) sorozata, melyek mindegyike arrdi
tartalmaz valami informdcist, hogy mit tett egy tranzakeié. A tranzakcisk tevékenysé-
ge nyomon kivethetd azéltal, hogy a tranzakeid mkédésének hatisa lépésenként
naplézédik, ugyanez tonénik az Ssszes tranzakcidval. A tranzakcick nyomkdvetése
bonyolulttabbd teszi a naplézdst; nem slegendd egyszertien a tranzakeid végén a tranz-
akcid wrénetének naplézésa.

Ha rendszerhiba fordul el6, akkor a naplé segitségével rekonstrualhaté, hogy a
tranzakci6 mit tett a hiba fellépéséip, A naplés — az archivinentéssel egyiitt ~ hasznal-
hatjuk akkor is, amikor eszkozhiba kelotkezik a naplét nem térold lemezen, Altaldnos-
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szitkségiink, a modosindsi bejegyzésre (update recordy, mely a <IXv> harmas. Fzen
hejegyzds jelemtése: a T tranzakeid modositotta az X adatbdziselemet, melynek mdédo-
sitds eldt értéke v volt. A modositasi bejegyzés dital lefrt viltoztatds rendesen csak a
memériiban tHreént meg, a lemezen nem; azaz a napldbejegyzés a WRITE tevékeny-
ségre vonatkozik, nem pedig az OUTPUTra! (Bmlékeztetiink a két midvelet kozdtti ki
lonbségre, amit a 8.1.4. részben mdr ldttunk.) Megjegvezzitk még, hogy a semmisss i
naplozds nem rbpziti az adatbdziselern 4 értékét, csak a médositds el értéket.
Amint 14mi fogjuk, a semmisségi naplézdst alkalmazé rendszerekben a helyredllitds-
kezeld feladata a tranzakeid lehetséges hatdsainak semmissé tétele, amelybez clegen-
dd csak a régi értékek tdroldsa, .

8.2.2. A semmisségi naplozds szabilyai

Ahhoz, hogy a rendszerhibak uténi helyredliftdsra a senunisségi naplozast haszndlhas-
suk, a tranzakcidknak két eldirast kell kielégfienitk. Evek a szablyok arra vonatkoznak,
hogy a pufferkezeldnek hogyan keli mkddnie, valamint eléirnak bizonyos, a tranzakeid
szabilyos befcjenésekor elvégzendd tevékenységeket. Ezeket itt Bsszefoglalva:

Uy: Haa T tranzakeid modosfija az X adatbdziselemet, akkor a <T.X,v> tipust napld-
bejegyzést azt megeldzden kell lemezre kifrni, mieldt X v értékét a lemezre irad
a rendszer.

E/y: Ha a tranzakcidé hibamentesen teljesen befejezédon, akkor a COMMIT naplobe-
jegyzést esak azt kdverden szabad lemezre frni, hogy a tranzakeid dlial modost-
tott dsszes adatbiziselem mdr Jemezre frodott, de ezutdn viszont a lehetd leg-

gyorsabban,

Osszefoglalva az Uy és {7y szabalyokat, az egy tranzakcidhoz tartozd lemezre ird-
sokat a kivetkezd sorrendben kell megtenni:

Mais napldzasi modszerek attekintése

A Lhelyrehozd” (redo) naplézds (8.3. részben targyaljuk), a katasztrdfdl kivetd
helyredllitis sorén helyrehozza az Bsszes olyan tranzakei6 hatfsit, melyek mir
ehindultak, de még nem fejezdidtek be. A helyrehozd napl6zds szabilyai bizto-
sitidk, hogy ne legyen szitksépes az olyan tranzakcick helyrehozdsa, melyekre
vonatkozé COMMIT bejegyzést a napléban megtaldljuk. A ,semmisségihelyre-
hozé” (undo/rede) napidzas (8.4, részben tdrgyaljuk) a katasztréfdr kivetd hely-
redllitds sordn semmissé teszi az Gsszes olyan tranzakcid hatdsdt, amely még
nern fejezGdott be, és helyre kivdnja hozni azokat a tranzakciGkat, melyek mir
befejezédick. Ezenfeliil a napld és a pufferek kezelési szabilyai biztositan: ki-
vénjak, hogy ezek a lépdsek az adatbdzis minden sérilését helyredllitsdk.

A REMNDSZERHBAY KEZE 487
a) Az adatbiziselernck mddositasdra vonatkozd naplébejegyzések kifrdsa

b) Maguknak a médositott adatbdziselemeknek 2 kiirdsa, .

¢y A COMMIT napldbejepyzés kifrisa,

) %& Mw _@m b) _mvmmnw minden médositott adasbaziselemre vonatkozéan Snmagukban
ilon-kiilon végrehajtandok (nem lehet a tranzakeis tobb tdsa .
. médositasdra cs 3

N ftdsdra csoportosan

A napldbejegyzések lemezre frasdnak kikényszeritésére a naplokezeldnek szitksége
van ﬁ._\.mxilmwm parancsta, mely felszélitja a pufferkezeldt az Gsszes kordbban még ki
nem irt napidblokkoknak a lemezre vald kifrdsdra, valamint azon pufferek EM\:\;MB.
E:mww\mr tartalma utolsé kifrdsuk 6ta megviltozott, A FLUSH LOG parancsor a 8?&
kenységek wowm fogjuk tkiatnt. A wanzakcidkezelgnek szitksége van arra is, hogy a
pufferkezelot az adathdziselemekre vonatkozd OUTPUT akeid végrehajtdsara mn_ﬁa:ﬁ.

hassa. A folytatdsban be fogjuk mutatni a tran L h et Lad
é zakeid 1épé " )
tevékenységet is. O lepéser kizé illesziett QUTPYT

8.3. wmﬁmn A semmisségi napldzds fényében vizsgdljuk meg Gjra a 8.2. példdban ma
E\mmamuw: m_,mmwmrnar A 8.3. dbra a 8.2. dbra kib&vitése, wnasa?.mw m:m lébeje .w
wwmmxnm is, és a naplokifrdsi tevékenységet is a T tranzakcid végrehajtdsa m%ma WSM%
_a\mwamﬁ%v hogy a fejléchen réviditdseket kellett haszndlnank; M-a _dia:mm wﬁm.
néljuk ,A-nak memdriapufferbe mdsoidsa”, D-B-t pedig .man.mw lemezre Qm _.H K‘
jelentéssel, €s hasonléan a tobhi réviditésben is. . ‘ o

A 83, mwa.mv sordban a T tranzakcié etkezdddik. Az elsd, ami térténik, az a
Amﬁ.,,xﬁ T> bejegyzés napldba irfsa. A 2) sor A-nak 7 altali beolvasdsdt wmxu::“ A3
sor  mddositdsa, melynek nincs semmilyen hatdsa sem a lemezen tirolt wam&mmaﬁ
sermn w::mw memdériapufferben taldlhaté egyvetlen részére sem, Sem a 2}, sem a3) moam
ner igényel napldbejegyzést, mert nincs hatdsuk az adatbazisra, ,

>\ é. mcwxw ij értékének pufferbe frdsa. A ezen médositsira vonatkozik a <7 A.8>
:mﬁwom&amﬁmw. mely azt rigziti, hogy A kordbbi értékét, 8-at T megviloztatta gnm.c}
gyezzilk, hogy az 4 érték, 16, nincs megemlitve a senumisségl napldzas :%W&smmm. N

Lépés Tevékenység t M-A M-B DRA IR Napld
1}

2) READ(A,$) 8 8 8 8 e
£y} [T 4.5 16 & 8 8

4) WRITE{A L) 16 16

. 8

3) READ(B.T) g i6 8 8 M A
6) t o= t*2 i6 16 § 8 8

7 WRITE(B,t) e 16 i6 8

8) FLUSH 106G ’ <
1)) QUTPUTLAY 16 14 16 16 8

H QUTPUT(B) 16 16 16 16 H 4

h

12) FLUSH LOG o

8.3. dbra. Tevdkenységek és napldbejegyréseik
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elemet is, fgy nagvon tigyelnlink kell area, hogy milysn sorrendben dllfjuk vissza X
kordbbi tartalmat. Ezért a heiyredllftas-kezel§ a napldt a végérdl kezdi divizsgini (e
hit az utoljara felirt bejegyzéstGi a kordbban felirottak iranyaba). Amint halad a napld
dtvizsgalasdval, megjegyzi mindazon T tranzakeidkat, melyekre vonatkozdan a naplo-
ban <COMMIT 7o vagy <ABORT 7% bejegyzést taldlt. Amint halad visszafele, amikor

<T.X v> hejegyeést Hit, akkor:

Ha ugyanerre a T tranzakcidra vonatkozé COMMIT bejegyzéssel mir talalkozott,
akkor nincs teenddie, T rendesen és teljesen befejerddott, hatdsait ner kelt tehit
semmissé tenni,

Minden mis esethen 7 nem teljes vagy abortilt tranzakeid. A helyredlifids-kezels X
értékét wre kell hogy cserétie.”

Miutdn a helyredllftas-kezeld végrehaitotta a fenti viltozeatdsokat, minden, kordb-

ban abortdlt, nem teljes 7 tranzakciéra vonatkozdan <ABORT 7> naplébejegyzést ir a
napidba, s Kivaltja annak naplofafiba vald kiirdsdt is (FLUSH LOG}. Ekkor az adat-
bézis normal haszadlata folytatGdhat, 4 tranzakeidk végrehajtdsa kezd@dhet.

8.4. példa: Tekintsitc a 8.3. dbrén &s a 8.3, példdban latott tevékenységeket. Rend-
szethiba szémos kiilonbsz6 idépontban feliéphet; tekintsik 4t az Osszes lényeges,
kilonbozd esetet:

1.

A hiba a 12) Iépést kovetden jelentkezett. Tudjuk, hogy ekkor a <COMMIT T be-
jegyedst mar lemezre frta a rendszer. A hiba kezelése sordn a 7 tranzakci haidsait
mér nem kell visszadliitani, s & T-re vonatkozd &sszes napldbejegyzést a helyredl
titds-kezeld figyelmen kivill hagyhatja.

A hiba a 11) s 12) 1épések kiszott keletkezett. Ekkor elGforduthat, hogy a COMMIT
bejegyzést tartalmazs napldbejegyzés mir lemezre irdotl, példiul, ha a naplobe-
jegyzds kiirdsdt mdsik tranzakcio mdr kérte a pufferkezelStdl. Ha fgy tortént, akkor
T-re vonatkozdlag a hiba kezelése az 1) esethez hasonis, Ha azonban a COMMIT
bejegyzés a lemezen nem taldthatd, aldor a helyredllitas-kezel6 a T tranzakeidt be-
fejezetlennek tekinti. Ahogy olvassa a naplét visszafelé, eldiszir a <7,5,8> bejegy-
zést fogja megtaldlni (s T tranzakeiGra vonatkozdlag). Ennek megfelellen a leme-
zen a B tartalméba a %-at 4llitja vissza. Majd a <T,4 8> naplébejegyzés miatt 4
tartalmédba kerii} 8, Végezetilt <ABORT T> bejegyzést ir a napldba €s a lemezre.

. Ha a hiba a 10) és 11) lépésck kozote lépett fel, akkor a COMMIT bejegyzés meg

biztosan nem tortént meg, tehdt T befejezetien, hatdsainak semmissé tétele a 2)
esetnek megfelelfen torténik.

A 8) és 10) I18pések kozdit bektvetkezd hiba fellépésekor az eldzd 3) esethez ha-
sonidan 7 hatdsait semmissé kell tenni. Az egyetlen kitlonbség, hogy az A ésfvagy
B médositdsa még nem jelent meg a lemezen. Eudl figgetlendil mindkét adatbazis-
eler kordbbi érigkét, §-at, dilitja vissza a rendszer,

T Ha T abortalt, akkor az Ssszes hatdsdt az adatbézisban mindenképpen vissza kell dflitani,

LESE

{DEZERHIBAK K

A helyredllitis kozben bekivetkezd (ijabb)
katasztrofikrol .

Tegyiik fel, hogy egy korabbi hiba wigni helyredllitds kozben ismét rendszerhiba
Iép fel. A semmisségi (undo) naplézas oly médon van megtervezve mo@m a w“o\
rabbi érték viltoztatds el tiroldsa kvetkeziében a helyredliits Mm,@mwmw idem-
potensek; ami azi jelenti, hogy a helyreallfts tevékenység tobbsz6ri végrehajtasa
pontosan ugyanolyan hatdsé, mint egyszeri végrehajtdsa. Arra koncentralunk
csak, hogyha taldlunk <T.X v napldbejegyzést, akkor nem szdamit, hogy X érté-
ww &3 v, X ériékét (esetleg isméielten) v-re llithatiuk. HasonlGan semmmi prob-
WwEmn nem okoz, ha a helyredilitasi folyamar egészét (vagy félbemaradt részét)
moww.mmg megismételjitk, az esetleg mér visszagilftott éridkeket ismételten vissza-
#liyuk. Ugyanezt fogjuk ldti az e fejezetben térgyalt tibbi napldzasi médszerek
ﬁm&wg is, Minthogy a helyredllitg tevékenység idempotens, mdsodszor Qiog
szir is) probléma nélki} megismételhetjilk, fiiggetlenitl a kordbbi :o_wamm\_:_\&
akeid dltal végrehajtott médositasokto!,

e

Amennyiben a hibz a 8) 1épésnél kordbhan Jjelentkezik, akkor még az sem biztos
togy a T tranzakeidra vonatkozd naplébejegyzések koziil barmi is MMBQNR (a :mva.w
ba) kerdilt-c, de nem is fontos, mivel zz U, szabdly miatt tudjuk, hogy mielét az A
mm?mmu\ B adatbdziselemek a lemezen médosulndnak, a megfelelé médosfdsi napld-
bejegyzdsnek a napldban meg kell jelennie, Esetiinkben ez nem tértént meg, kdvetke-
zésképp a modositdsok sem toriéniek meg, tehat nincs is visszadllitis) M..Qmamr

g

8.2.4, Az ellenfrzGpont-képzés

Mint Tattuk, a helyredllitds elvben a teljes napls dtvizsgdldsat igényli. Ha a naplézds-
ban (az eddig bemutatott) semmisségi (undo) napldzas Eomwmmmmm kovetjitk mxwommrm
ﬁ@ wanzakeid a COMMIT naplébejegyzést mar kifrta a napldba, akkor az mxm: MEH\W&?
citra vonatkozd napldbejegyzésekre a helyredllftds sordn nines mér sziiksdg® Q.o?
mw:ﬁw:maw arra, hogy a tranzakeidra vonatkozd, a COMMI Tot megeldzd meow.&.wm%
zéseret wirbihetnénk a naplébdl, de ezt nem mindig tehetjiik meg. Ennek oka az, hogy
gyakran sok tranzakeié miksdik egyszerre, ha a naplét egy tranzakcid Uﬁ.ﬁ.wwmmm Ltén
nmomwmgzwmw, esctleg etveszitenénk mds, még akifv tranzakcickra vonatkozd bejegy-
Nmmm.wﬁ. $ fgy — ha szitkség lenne rd -, nem tudndnk a naplét a helyredllitisra :mmmg&ww\.

. E lehetséges probléma megolddsdra a legegyszeriibb mdéd, a napléra vonatkozdan

1sméllGdden ellendrzdpontor képezni. Az egyszerd ellenérzdpont képzése: u

w . - - - P
. wy q.mzwww\a@ teljesen €s helyesen befejezddott, nem kell tehdt sermmissé tenni hatdsait, a
E..Ec bejegyzéseire ez okbd! mar valdban nines sziikseg, a tevékenységek utdlagos elemzdse
miatt azonban még e napldbejegyzések is fontosak lehetnek. A Jordits megjegyidse.
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474 ADATBAZISR

Meg keli varni a Ty, ..., Ty tranzakciok mindegyikének normadlis vagy abnormadlis
befejezddését, nem tiltva kozben djabb tranzakceidk inditdsdt.

Haa Ty, ..., Te tranzakeidk mindegyike befejezdditt, akkor <END CKPT> napld-
hejegyzés etkészitése és a naplabejegyrés lemevre frisa (FLUSH).

Az ilven tipust napld felhaszndldsdval a kovetkezSképpen tudunk rendszerhiba

utén helyredllitanic a naplot a végétdl visszafelé elemezve megialaljuk az Osszes nem
befejezett tranzakeidt, régi ériékére visszadllitjuk az ezen tranzakciok 4ital megval-
woztatoit adatbéziselemek tartalmdt. Két eset forduthat eld aszerint, hogy visszalelé ol-
vasvén a napldt, az <tERH0 CKPT> napldbejegyzést vagy a <START CKPT (T4, ..., Tu)>
napldbejegyzést taldljuk eldhb.

.

Ha eldbb az <END CKPT> napidbejegyzéssel taldlkozunk, akkor wmdjuk, hogy az
dsszes még be nem fejezelt tranzakeidra vonatkozd napldbejegyzést a legktzelebbi
kordbbi <START CKPT {7y, ..., Tp)> naplobejegyzésig megtaldljuk. Fnnél a
<START CKPT (T4, ..., TY)> naplSbejegyzésnél megdllhatunk, a még kordbbiakat
mdr nem kell haszndlnunk, azokat el is dobhatjuk.

Amennyiben a <START CKPT {7y, ..., Ty)> napldbejegyzéssel talitkozunk el8bb,
az azt jelenti, hogy a katasztréfa az ellendrzdpont-képzés kbzben fordult eld. Ennck
kivetkertében Ty, ..., Tp tranzakeidk nem fejezddtek be (legaldbbis nem tudiuk a
befejezddést regiszirdlng) & hiba fellépéséig. Ekkor a be nem fejezddit tranzakeiok
kizii a legkorfbban kezdSdott tranzakeid induldsdig kell a napléban visszakeres-
niink, anndl kordbbra nem. Az ext megeldzd START CKPT bejegyzés biztosan
megeldzi a keresett Gsszes tranzakeid inditdsat lefrd bejegyréseket !l Fzenfelil, ha
tgyanazon tranzakeld napldbejegyzéseire ndzve Mncokat is haszndlunk, akkor nem
kell a rapld minden bejegyzését dtnézntink abhoz, hogy megtaldljuk 2 még be nem
fejezett tranzakeidkra vonatkozd bejegyzéseket, elegendd csak az adott tranzakeid
bejegyzéset lancan visszafelé haladnunk.

Altaldnos szabdlyként, ha egy <END CKPT> naplébejegyzést kifronk lemezre, ak-

kor a megel8z8 START CKPT bejegyzésnél kordbbi naplébejegyzéscket tordlhetjik.

8.6. példa: Tegyiik fel, hogy 2 napis, mint 2 8.5, példaban is, fzy kezdddik:

<START T'y>
<TA5>
<START T
<F3 B, 10>

S most dgy dontink, hogy mikddés kdzbeni eliendrzépontot hozunk létre. Mint-

T Mivel mifkidés kzbeni ellendrzdpont-képzéssel dolgozunk, elfforduthat, hogy a be nem

fejezddiitt tranzakeidk némelyike az el6zd elendrzdpont-képzés kezdete ds befejezése kizou
induit &l.

SYERMIBAK K12
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hogy e pillanatban Ty és T4 aktiv (nem befejezett) tranzakeiok, ezért a kisvetkerd nap-
obejegyzést kell felirnunk:

<START CKPT (T, Ty

Tegytik fel, hogy amig Ty és T, befejezddésére varunk, azalatt egy masik tranzak-
cid, T3 elkezdSdik. A napl6 egy lehetséges folytatdsdt a 8.5. dbrin mutatjuk be.

Tételezziik fel, hogy most I8pett fel valamilyen hiba. A napldt a végétdl visszafelé
vizsgélva, dgy fogjuk waldlnl, hogy T3 egy be nem fejezett tranzakeid, s ezért hatdeait
semmissé kel tenni. Az atolsé naplébejegyzés arrdl informél benniinket, hogy ax F
adatbiziselembe a 30 értéket kell visszaslltani. Amikor az <END CKPT> napidbejegy-
zést taldljuk, tudjuk, hogy az dsszes be nem fejezett tranzakcick a megeldzd START
CKPT napldbejegyzés udn indulthattak csak el. Tovdbb visszafelé elemezve, megla-
laluk a <T3,E,25> bejegyzést, mely megmondja nekiink, hogy az E adatbaziselem ér-
1éket 25-re kell visszadllitani. Bzen bejegyzés és a START CXPT napldbejegyzés k-
zistt tovabhi elindult, de be nem fejezédott tranzakeidra vonatkozd bejegyzsst, és to-
vibbi adatbdzis-mddositdsra vonatkozé bejegyzést nem talslunk, igy az adathdzison
mist mar nem kell megvalioztatnunk.

Tegyiik fel most, hogy az ellendrzépont képzése kézben tortént kataszirGfa, s a

<STARY T
<T1.A5>
<STARY Ty>
<18, 10>
<START CKPT {Iy, T=)>
<F5,C 15>
<START T3>
<I'.0D205>
<COMMIT Ti>
<T3,E25>
<COMMIT 1>
<END CKPT>
«T3,F,30>

8.5, ahra, Napld makidés kizhent ellenéredpont-képréssel

<START Ty>

<T1.A5>

<START T

<17,8,10>

<START CKPT (74, To)>
<I7,C 15>

<STARY Ty>

<T1,D,20>

<COMMIT Ty>
«<T3,E.25>

8.6. dbra. Napld ellendrzbponi-képzés kozben tértént rendszerkatasztrgfa sordn
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dig a helyrehozo naplozis figyelmen kivil hagyja a be nem fejezett tranzakeidkt,
és megismétli a normélisan befejezettek dital végrehajtott viltoztatdsokat

2. A semmisségi napldzds megkivinja az adatbdziselemek femezen vald madositdsit
a COMMIT naplébejegyzés lemczre frdsa elftt, addig a helyrehozd napiézis a
COMMIT napldbejegyzés lemezre frisdt vérja el, miel6tt bdrmit 15 valioztatna a le-
mezen 1évE adatbizisban,

3. A semmisségi naplézds Uy és Uy szabdlyainak betartdsa meflett csak a modositon
adatbdziselemek régi tartalmit kell megdrizniink az esetleges visszadllitds biztosi-
{4sghoz, a helyrehozé naplézdssal tirténd helyredflitdshoz a médositoit elemek 4]
értékére van szikség. Emiatt a helyrehozd napidzds napldbejegyzései ugyanolyan
formdjGak, de més a jelentésitk, mint & semmisségt naplézdsndl atkalmazottake.

8.3.1. A helyrehozé naplozdis szabilyal

A helyrehord naplézds az adatbaziselemek médositisat a naplébejegyzésben az 1) &r-
t&kkel képviseli (nem pedig a régivel, mint a semmisségi naplézasnal). Ez a bejegyzés
ugyanigy réz ki, mint a semmisségi napldzisndl haszndlt: <T.X,v5, a jelentése azon-
ban més. F bejegyzés jelentése: ,a T iranzaketd az X adatbdziselemnek a v értéket ad-
ta”. E bejegyzésben az X régi énékét nem jelzi semmi. Mindig, ha a T ranzakeid mo-
dositja az X adatbiziselem értékst, akkor egy <T.X,v> bejegyzést kell a nap!6ba irni.

Annak sorrendiét, hogy az adat- és napldbejegyzések hogyan kell hogy lemezre ke-
ritljenek, az aldbbi egyszerli L helyrehozé naplézdsi szabdly”, az dgynevezent i ko-
rdbban napldzdsi szabdly frja le.

Ry Mieldit az adatbizis barmely X elemét a lemezen médositandnk, szikséges, hogy
az X ezen modositdsdra vonatkozd Gsszes naplobejegyzése, azaz <T.X.v> és
<COMMIT T, alemezre keriljenck.

Minthogy a COMMIT bejegyzést csak akkor fthatjuk a napi6ba, ha a tranzakeid tel-
jesen és hibamentesen befejerddat, igy & COMMIT bejepyzés csak a médositdsokat le-
iré bejegyzések utdn dlihat, ezért dgy is Ssszegezhetjiik az Ry szabdlya hatdsdr, hogy:
ha helyrehozé naplézdst haszndlunk, akkor az egy tranzakeidra vonatkozd lemeire
frasoknak a kivetkezd sorrendben kell megtorténnitik:

1. Az adatbaziselemek mddositdsdt lefrd napidbejegyzések lemezre irdsa.
2. A COMMIT napldbejegyzés lemezre frdsa.
3. Az adatbiziselemek értékének tényleges cserédje a lemezen.

8.7. példa: Tanulmanyozzuk ugyanazt a tranzakcidt, amelyiket 2 8.3, példdban is ele-
meztink, A 8.7, dbrin lithatd ezen franzakeiéra vonatkozd események lehetséges sor-
rendje.

A f8bb kitlanbségek a 8.7, és 8.3. dbrak kozott a kovetkezdk: ellszor nézzilk a 87
abra 4) és ) sorait, ezekben a modositést lefrd naplobeiegyzésben az A és B adatbé-
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ziselemek 4 értéke szerepel (s ners a régi, mint a 8.3. dbran). A masik kiilonbsde
hogy a COMMIT bejegyzés kordbbra kertilt, a 8) lépéshe. Ezt kiverden a napld WE?N
frasdt kivalto FLUSH LOG kbvetkezik, s fpy a T tranzakeié 4ltal végrehajtott E@aorﬁm‘?
kat lelrd Osszes napldbejegyzés lemezre frodik, Csak ezt kovetden keriil lemezre az }, és
£ i, médosftott ériéke, Az dbran ezen U értékek kifrdsdt a kozvetienitl kovetkerd _KS cf
11} sorokban lathatjuk, bir a gyakorlatban ezekre esetleg csak kdsdbb kertil sor. [ ,.

Lépés Fevékenység t M-A | MB i DA | DB Naplo

1} )
<START 7>

2 READCA, ) 8 8 8 8 ’

3 Lo pR2 16 8 -3 8

4j WRITE(A,t) 16 i6 3 8 <7

5 REAG(B,t) g | s 3 8 8 A

B) o= t*2 16 16 8 g8 8

T WRITE(R, ¢} i6 16 16 8 8 <TB16>

0 M,
<COM

9 FLUSH LOG e

i0) DUTPUT(A) 16 16 16 I6 8

ih QUTPUTIR) 16 i6 16 16 i

8.7. dbra, Tevékenységek és naplobejegyzéseik helyrehozé naplozds hasendlatakor

8.3.2. Helyredllitas a helyrehozé naplozis hasznalataval

>. helyrehozd naplézas Ry szabalydnak fontos kévetkezménye, hogy ha a napiéban
nines <COMMIT 7o bejegyzés, akkor tudjuk, hogy a 7 tranzakcid nem hajtott végre az
adatbdzisban médositdst a lemezen. fgy a be nem fejezett (nem teljes) tranzakeidk a
helyredilitds sordn gy tekinthetSk, mintha meg sem tdrténtek volna. Problémat a be-
feiezett (COMMIT) tranzakeidk jelenthetnek, mert nem tudjuk, hogy az u_,mm:w elvég-
zett adatbazis-viltoztatdsok kozitl melyik frédott mar lemezre. Szerencsére a helyre-
hozd napldzis napldja éppen azon informécidkat ~ az 1ij értékeket — tartabmazza, me-
_.zn_m‘m szitkségiink van a helyredllitdshoz, Ezen 1ij &rtékeket kell lemezre fmunk ,m:.d_
figgetieniil, hogy esetleg mér kordbban is kifrddtak. A rendszerkataszirefa w@r@«_ﬂ.rﬁm»

s¢ utdn 2 helyrehozd naplozdssal trténd helyredliftashoz a kévetkezGket kell tenniink:

1. Meghatirozni a befejezett (COMMIT) tranzakcidkat.

2. Elemezni a naplét az elejétdi kezdve, Minden <7T.X,v> napldbejegyzés megtalats-

sakor:

2} Ha T nem befejezett tranzakceis, akkor nem kell tenni semmit.
b) Ha T befejezett tranzakcid, akkor v értéket kell az X adatbéziselembe frnj.

Minden T be nem fejezett tranzakeidra vonatkozéan <ABORT T naplébejegyzést
kell a napldba fra, és a naplét ki kell frni lemezre (FLUSH LOG).
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kell mdsclnunk, micldtt sz ellendrz@pont-képzést befejezhetnénk. A napld érzékelten,
hogy az ellendrzdpont-képzés befejezéséig mis események is bekiivetkezhetnek: 773 a
C adatbdziselem tartalmat modositja, elindul Ty §j tranzakceid, £s modositja D éniékét.
Az ellen@rzdpont-képzés befejerése utdn mér csak Ty és Ty tranzakeidk befejezddése
tortént meg. [}

8.3.4. Visszadllitis az ellenGrzéponttal kiegészitett helyrehozd tipusd naplozdssal

Mint 2 semmisségi napldzdsnal, most is, az ellendrzépontok napléba illesziése segit a
naploatvizsgilss korfdtozdsdban, amiker adatbdzis-helyredllitds szitkséges. Szintén a
semmisségi napidzdshoz hasonldan két eset fordulhat eld, attdl fiiggden, hogy az utol-
sé ellendrzdpont-bejegyzés a START vagy az ERD.

» Tegyiik fel elfiszér, hogy a kataszirdfa elfitt a napldba feljegyzett utolss ellendrzs-
pont-bejegyzés <END CKPT». Ekkor tudjuk, hogy az olyan értékek, metyeket olyan
tranzakeiok friak, melyek a <START CXPT (T, ..., Tp)» napldbejegyzés megtétele
ettt bafejezddiek, mdr biztosan lemezre kertiltek, s fgy nem kell veliik foglalkoznunk
hetyredllitandd ezen tranzakeidk hatdsdt. Foglalkoznunk kell viszont a T-k kozé tar-
1026, valamint az ellenérzépont kialakitisdnak megkezdése utdn induld tranzakeidk-
kal, ezeknek lehetnek olyan adatbizis-mddositdsaik, melyek még nem keriiltek le-
mezre, pedig a tranzakeid mér befejezddott. Ekkor olyan visszadilitdst kell tenniink,
amilyenrd] a 8.3.2. részben mir szé velt, azzal a kiillonbséggel, hogy figvelmiinket
azon tranzakcidkra korddtozhatjuk, melyek az utolsd <8TARY CKPT (T4, ..., Tp»
naplébejegyzésben a Tk kozitt szerepeinek, vagy ezen napldbejegyzést kovetSen
indultak el. A napldban vald keresés sordn a legkordbbi <START Tj> naplobejegyzé-
sig kell visszamenniink, anndl korébbra mér nem, Megjegyezzitk, hogy ezek a START
naplébejegyzések akdrhdny korébbi ellenGrzGpontndl kordbban is felbukkanhatnak.
Ahogy a semmisségi naplézdsndl is lauwk, az adott tranzakeidra vonatkozd napldbe-
Jepyrések visszafelé keresése segit megtaldind a szdmunkra éppen fontos bejegyzéscket.

« Tegyik fel most, hogy a nzpidba feljegyzett utolsd ellendrzdpont-bejegyzés a
<START CXPY (Ty...., T:)> napidbejegyzés. Nem lehetiink abban biztosak, hogy az
ezt megeldzden befejezett tranzakeidk altal mddositott adatbéziselemek-mir lemez-
re irédiak. Bzért az eldzd <END CKPT> bejegyzéshez tartozd <START CKPT
{51, ..., S, napidbeicgyzésip!? vissza kell keresniink, és helyre kell dllitanunk az
olvan befejezdddtt tranzakeidk tevékenysépének eredményeit, melyek ez utdbbi
<START CKPY {8y, ..., S,)> napldbejepyzés utdn indultak, vagy az S;-k kozil vaidk,

8.10. példa: Tekintsiik ismét a 8.8, dbrin bemutatott naplét. Ha a katasziréfa a végén
lép fel, akkor az <END CKPT> bejegyzésig kell visszakeresntink. Ekkor tudjuk, hogy a
helyredllitds szempontjibd] elegendd csak azon tranzakcidkat figyelembe venni, me-

12 EiGzetes hiba mialt eldforduthat, hogy a START CKPT bejegyzésnek nincs <END CKPT>
pérja. Bzért kell Ggy elifrnunk, hogy nem csak a kordbbi START CKPT bejegyzést keressik,
hanem elGbb egy <END CKPT>.t, majd az ezt megeldzd STARY CKPT-L
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tyek egyrésze a <START CKPT (T3)> bejegyzés felirdsdt kvesden indultak, vagy sze-
repelnek € bejegyzés lstdjaban (most csak Ty). fgy a vizsgaland§ wmsmmwowawm:mu.
zunk {13, Tz}, <COMMIT Ty és <COMMIT Ty bejegyzéseket talilunk, s ebbs! tudjuk
hogy mindkettd tranzakeid hatdsdt helyre kell dliftanunk. A napléban visszafeld Bﬁm
kell keresnlink a <START To» bejegyzést, s innen mar idGrendben haladve a Eﬁ:.&mm
a kivetkezd — T3, Ty befejezett tranzakcidkra vonatkozé — médositast leird bejegyzé-
seket taldljuk: <T5,B,10>, <T5,C,15> és <T4.D,20>. Mivel az! nem tudjuk, hogy ezen
valtoztatdsok a lemezen mdr megtinténtek-e, ezért most a lemezre dirafrjuk a &, C és
D tartalmadt, megfelelGen 10, 15 65 20 értékeket adva nekik, . «

Tegytik fel most, hogy a katasztréfa s <COMMIT To> és <COMMIT Ta> bejegyzések
kziitt toreént. A helyredllitds az elSbbi esothez hasonld, azzal » kiilonbséggel, hogy
Ty mng.gm&ﬁmx tranzakeid, ennck megfelelden a <75,013,20> helyredllitist nem r.M:
végrehajtani. D értékét a helyredllitds sordn nem viltoztatjuk meg, hacsak a vizsgdl
napldrészben talithaté, mds tranzakeis bejegyzése miatt meg nem kell <&Wc§m§¢u:w.
A helyredllitast kbvetden egy <ABORT T bejegyzést frunk a napidha.

Végill, ha a hiba az <END CKPT> bejegyaést megeldzden tépett fel, akkor az utolsé
@mmn_z START CKPT bejegyzést kell megkeresniink (melynek mdr van <END CKPT>
pérja), .mm annak listdjabol tudjuk meg, melyek az aktiv tranzakeiok. Ha nem taldlunk
won@? eliendrzdpont-bejegyzést, akkor mindenképpen a naplé elejére kell menniink,
Igy esetlinkben az egyediili befejezett tranzakeicnak Ti-et fogjuk taldlni, s ezért a
<T1.A5> tevékenységér helyredliftuk. A helyredllitdst kdvetSen <ABORT T 2> és
<ABORT T3> bejegyzéseket frunk a napldba. [

Minthogy a tranzakcick tohb ellendrzdpont készitésekor is aktivak lehemnek,
célszerf lehet, hogy a <START CKPT (7. ..., To> naplébejegyzésbe nem csak az ak-
tiv tranzakcidk neveit, hanem olyan mutatdkat is elhelyezziink, melyek az aktiv tranz-
akeidk indulisdt lefrd bejegyzések naplébeli helyét adjdk meg. Igy eljdrva, biztonsio-
gal meg wdjuk 4llapftani, hogy & naplé mely kordbbi részeit thirélhetjiik. >§:AM_‘
<END CKPT> bejegyzést frunk a rapléba, akkor tudjuk, hogy a napldban mdr sosem
kell kordbbra visszatekinteniink, mint aho! a 7} akefv tranzakeiéra vonatkozd, legko-
ribbi <START Ti> bejegyzést taldljuk, Kivetkezésképpen az ezen START bejegyzdst
megel6zd bejegyzések mindegyike torilhetd,

8.3.5. Feladatok

8.3.1. feladat: }M&mx meg 4 8.1.1. feladatban szerepld tranzakeidk (nevezziik mindet T-
nek) helyredllitdsi tipust napldbejegyzéseir, Tegyiik fel, hogy kezdetben A = 5 és B = 10,

8.3.2. feladat: Ismételjiik meg 2 8.2.2. feladator, helyredliitisi tipusd naplézdst hasznalva,
8.3.3. feladat: Ismételjitk meg a 8.2.4. feladatot, helyreallitasi tipust napiézdst hasznalva,

8.3.4. feladat: Ismételjitk meg a 8.2.5. feladatot, helyreallitdsi tipusd naplézdst hasznéiva.




aaledee
RZSpowL pZOYRIA[RY/ISgssIos V loyoRLg-TelasTZEG TR {n sapsynzs zoygsyae
-IA[9Y YRUNSPIRY O1ONEZURR f ¥ pui ‘E1 $FPSNZS ZRUP[FIN PSSILILISS YRUTRSTINY
oyezuen 7 e putr ynfipferSsw usqspzdRafaqordeu onop 1SEHSOPOUL B J0MNE ‘yun|
-NUaZSALYY RISPUI[RAIA[RY SO *ynffpuzsey ispzopdeu gzoysifeynSossiumas v 1oy

1oyerppuzsey sezojdeu (opatjopun)

OZOYIA[H/IBISSTUIIAS € SENIRIIAPY T8

AOYDIOIPUZS DY SPI0dDU
204242y ABFS SIS 2fpLiarios sa8p3aya) yrasgrdEalaqoidou sp ya8asfuaypasf aqp '¢'g

91 9f gt for} ol (8)1Ad1N0 {1l

<L LTWHOD> {01
8 9% St 19| {(YIL0ding {6

9071 HSMT4 (g

<GIREg L 8 8 9§ 9L | 6T | (% 9)3L14M (L
2 § g8 ot ol 251 =t 3 9

1 8 8§ |91 %8 (37 8)oviy (g

<9IV 8 8 LI | (3°¥)y3LTdn 4
8 3 g 19 Zxl =1 1 €

g 8 g |8 NI £z

<L IYVISH {1
GHleN Q| v |EWIV-] 1 | Spslusypaag | ospdey

[ st 930w spdpy (11 v L3224 910 s3d3; (5
v eufos uawRgpIey spdo| (OF v M 703 €Sl Ojea arzewa] NOWID|ASIZYGIEPE F 3
v Jgspany spzhdafoqordet <1 | THWOD> B URqeZOI0s € uaqqy WPZZUUITELIE) 19%au9 (i
12 PULE ‘153 B DUIR NOUNSWARSIZEQEPE g 53 ¥ 28 st ¥aspzATalaqordeu oo sas
-opguwl v A8oy ynwzekFolBa ‘effminm wrezoypa 450 youzpusiios yospzAfafoqoideu
DLOUE} ZOUINEZURD [ NOIRY Seqpplpd 'L'g ¥ wipflom 7e ‘Rige 6y ¥ orepld (18

ISPIIzOHgA B uAfIULIEg OUMIQE wazet) OUIsfesIZRGIEpE
78 51 poyieAy 8 neuzppdow spzd8alg < I uknn> v fwestpioads woupdesezs
ugeIABepun yokpgezs 1spzopdey ozoyard[ay v sp ifpvsiunues v Yakowm ‘uLazs
-Augy IPARIOINNE) € YOz Neso e paers Wy sezopden gzoumifpyidpssiunuas v

Uy {9y arzawse youspzASeleqordeu onop 1suysepow
SHAY > 0 UR0oRBA 320 Hupnesepw uezow) ¥ — nEpy serrennom nozdaa
[21p oloypruss | A[Swe[va - 19491 Youpwsle ¥ Alsiuieg sizpqiepe 7 Nowiy o

125112q A0y [19) 1SEI019 0ZoNIA
O B IAZSPUSL prUnRy[E 15820]deu 070yaIA oy ITassILmEs ¥ RNONSOPOL Sl-dt 3
I A IGATAON HouBoR X S1ZBQIEpR 2 uopezuen v A3oy ‘nuatel e syzdfafauoideu

LBy

<M'a'x' > v psusuodwoyAau spzddsfoqomden 01e] IBSPUSOPOW HAUMYPLR WD[D
-SIZRQIEPE ZU URGLRZSPOW § "AI07Spol 1qael spzoideu v unu ‘[euzsey 1oyesoz{Ealsq
-prdeu psndn wekjouedSn ‘[pFFsquoiny uspeila spzprdeu proyoikpy/iSpssiumas v

1eA1pqers sezojdeu (Opayopun) oZoyRIAPY/ISISSIUWRS V T’y

110y yoropuuon pyozojdeu v niagg Koy
qeleze paagu 1pSessewrfnr youplpualios 1spzSpale NoSesAusypaAn) v I0ISpOW B 27
‘Bour ¥nfjuSszia 1spzopdRU 310Z0A0U JUU-{OPALOPUR) SIoYRIKIYEPSSIULES ¥ SO

Pl g 19jRrpiFow
souun yndi uozsia e ¥ ynfakueds esyjospwn aazewsy o nd v uapieefo
Aead[paezs Ty e J0Mye ‘Grzsure] e wou Spw sprddafeq 11WKOD B uepzOIRU
oA alA[ot ONS0poW pxezuRyy tello jed[ow st jewsastzeqepe g A30 zewe
-iBl §p 'IOISOpoU pioyurues azefajeq uesaljoy s ussopuat 480 10kt “Jewinestz
-eqiepe v A3o yewijeiee} myynd v ey ‘agpiog elpseyos yoyqqorg ASea Nooiq el
YRUMSSIZEGIEPY 28 vy ‘oapary ‘[oavluodwozs esen orzowsay yampnd v ojzsvwm
oyadusdt sopmuepe ueqroy espzdyy Juodoziguays zv mmzspown Isgzojdeu 19MPHN .

TpAupduayrnd sof
B[R OIONEZURN B 1pmaou (ussgiusiel 3apase) nndle jeassprezey oideu v (Hunuoo)

¥YOJasiZegIRpe Noysopow uapunu syzopdeu (opar) ozoqarkipy B |OIUPIO NISE -
JPWEZS YRreRAnuZaIa] opurlfeyaEaa

7 ynffeacu (uasenua(el Sapesa) (azze “ynlir srzsws) uvquoAu 1o3asszalzjeq ooye

-zuedl ¢ jpyorepe ze Aoy ‘yowacySow espzewieye szzojdeu (opun) 139ssumas v -

st mAupngy
SOAUOZIq NEUURA YPUIOZSPOW JSYPUIN BEZRWHRLT] 8alp (lwEin spysopow) fn ze
ASzA {11010 sEuSOPoW) 1821 B U105 BYRIISOPOI NIUNPL Nownpsizeqiepe ze pdeu
2 AZ0U ‘19919119 10IBGI UBGQE 2sPY{ezeFawt pzoquoiny 19y sezoideu v £50y “fnueyiety

sezojdeu (opat/opun)
QZOYIIAPY/IBISSINIS Y "H°8

Wt vy $1 128 59 eqoiden v NOpOINY) <1dWD QNI> Z8 uaproR

Bt pqry v AZoyg stize Ye8seioun] 19N puI aquweindsyy yndSs groyTzURn

vapezelageq sersso ze ynfgreifowr AScy ‘zoyye NunuLuDismEssia {19y Fippow
aqopdvu e A8y Bow wnfpe zowuod ispreiesodpqequ) sedpsioyer wepuipy (M
\ $9 BSRH <LdWD GNI> 22 O3 Bymproy urqyoiod AR (1

aYesEpIY 1Ggpie 7 Rowl ynfjozse]
-pa 2xpxIAZapunu yoouk|Ry (o—(8 Zv BATRUZSEY WIUPL JPEID) LTR Y HIEPRIAY w'C'g

SUINAUSIZYHIVAY 787




486 ADATBAZISRENGSTEREK MEGVAL

A Kkésleltetett véglegesités problémadja

A semmisségl naplézdshoz hasonldan a semmisségi/helyrebozd naplézés is
olyan viselkedést mutat, hogy a tranzakeid a felhaszndlo szdmdra Korrekten wn?z
jezettnek tinik {péidaul: az Ggyfél szamitdgép-haldzaton vasdrolt egy repiilGje-
gyet, majd levalt a hdldzatrdl), s még a <COMMIT T> napldbejegyzés lemezre ke-
riilése el fellépett hiba wtdni helyredilitds sordn a rendszer a tranzakeid hatdsait
semmissé teszi ahelyets, hogy helyredliftoita volna. Amennyiben ez a lehetdség
problémdt jelent, akkor a semmisségi/helyrehozd napldzds sordn egy tovdbbi
szabdly haszndlatdt javasoljuk;

URy A <COMMIT T> napldbejegyzést nyvomban lemezre kell frni, amint megje-
lentk a napldban.

Ennek 1eljes{téséért a 8.9. példinkban a 10) 1épés utdn egy FLUSH LOG lépést
kell beiktatnunk,

1. A legkordbbitél kezdve allftsuk helyre minden befejezest tranzakei6 hatésait.
2. A legutolsétd] kezdve tegyitk semmissé minden be nem fejezett ranzakeid csele-
kedeteit,

Megiegyezziik, hogy mindkét eljarisra szitkséglink van. A rugalmassdg lehedvé
teszi, hogy a COMMIT bejegyzés és a lemezen végrehajtott adatbdzis-mddositdsok egy-
mishoz viszonyftott sorrendje kitetlen legyen, {gy elfordulhat az is, hogy egy befe-
jezett tranzakeid néhdny vagy Gsszes viltoztatdsa még nem keriilt lemezre, és az is,
hogy egy be nem fejezett tranzakeié néhidny vagy Bsszes viltoztatdsa mir lemezen s
megidrtént,

8.12. péida: Tegyiik fel, hogy az események a 8.9. dbran lthatd sorrendben tirténtek. A
hiba feliépésének idSpontja fiiggvényében kitkinbdzs helyredliitisi lehetSségeink vannak.

. Feltéve, hogy a kataszirdfa a <COMMIT T> napidbejegyzés lemeazre irdsdt kivetden
fordul eld, ekkor Tt befejezett tranzakciénak tekintjik. 16-ot {frunk mind az 4,
mind B adatbéziselemekbe. Az események jelenlegi sorrendiében A-nak mir 16
tartalina, de B-nek lehet, hogy nem, aszering, hogy a hiba a 11} 1épés eldnt vagy
utén kovetkezett be.

2. Ha a katasztrdfa a <COMMIT T> napidbeiegyzés lemezre {rasdt megeldzden kivet-
kezelt be, akkor T befejezetien tranzakcidnak szdmit, Fz esetben az A s B adatha-
ziselemek kordbbi éridke, 8 frédik lemezre. Ha a hiba a 9) és 10) épések kizou
kovetkezett be, akkor A ériéke mdr 16 volt a lemezen, és emiatt a 8-ra vald vissza-
dlitas feltétlentil szitkséges. Ebben a konkrét példiban a B értéke nem igényelne
visszadllitast (mert még meg sem véltozott), ha pedig a hiba a 9) lépés el6tt kbvet-
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kezik be, alkor A sem igényelné a visszadliftast. Mivel 4ltaldban nem lehetiink
biztosak abban, vajon a visszaillitds szilkséges-e vagy sem, fgy (a biztonsdg ked-
véért) mindig végre kell hajtanunk a visszadflitast,

0

8.4.3. Semmisségi/helyrehozé naplézds ellendrzépont-képzéssel

A mikipdés kiizbeni ellendrz6pont-képzés valamivel egyszeribh » semrisségi/helyre-
hozd napiézds alkalmazdsakor, mint mds naplézdsi médszereknél voit. Csak a kévvet-
kezdket kell tenniink:

1. frjunk a napléba <START CKPT (T, ..., Ty naplébejegyzést, ahol Ty, ..., Tk az
Osszes éppen aktiv ranzakcidk, majd friuk 2 naplét lemezre.

2. frjuk lemezre az Gsszes piszkos puffert, tehdt azokat, melyek egy vagy tobb mddosi-
tott adatbdziselemet tartalmaznak. A helyrehozo napliézastél eltérden it az Gsszes
piszkos puffert lemezre frjuk, nemesak a mér befejezett tranzakeidk sital médositottakat,

3. Irjunk <EXD CKPT> naplobejegyzést a naplaba, majd frjuk a naplst lemezre.

A 2) ponttal kapcsolatban megjegyezziik, hogy a setnmisségithelyrehozd naplozas
altal, a lemezre frdsok sorrendjére vonatkozéan biztosfiott rugalmassdg miatt, megen-
gedhetjiik a be nem fejezett tranzakcidk adatainak lemezre valé kifrasat, ey megen-

A tranzakcidk kiilonos viselkedése a helyreallitds alatt

A figyeimes olvasd észrevehette, hogy nem adwk meg azt, hogy a semmissé-
githelyrehozé (undo/redo) naplézés alkalmazdsakor a helyredllitds sordn a sermmis-
ségifundo) vagy a helyrehozs (redo) Iépést tessziik meg eifbb. Valdban, azt, hogy
a semnmisségi vagy a helyrehozo [épéseket tesszitk-¢ meg eldbb, nyitva hagytk a
kovetkezd szitudcié miatt: el6forduthat, hogy a 7T tranzakeid rendben és teljesen
befejezddott, s emiatt helyredllitdsa sordn az Sitala kialakitost X értéket rekonstru-
dljuk, melyet viszont egy be nem fejezett, és ezért visszadliftands U tranzakeis ko-
rébban médasitott. A probléma nem az, hogy elSszér helyredllitjuk X értéker, és
azedn visszadllijuk U elGttire, vagy pedig elébb visszastlitjuk, &s utdna a T altal
frottra rekonstruljuk. E szitudcidban egyik 1t sem helyes, meri a végsd adatbazis-
dtlapot nem feiel meg egyik ~ atomosnak elvirt — tranzakeié hatdsdnak sem.

A gyakerlatban az adatbdzisrendszerelnek a médositisok naplézdsandl twhbet
kell tennitik. Biztositaniuk kell, hogy ilyen szituicick ne fordulhassanak el, A
konkurencia kérdéseivel foglatkozs fejezetben vizsgaliuk azt is, it jelenta T és
U tranzakcidk elkiilonitése, amivel az ugyanazon X adatbaziselemen vald kol
csonhatésuk eldforduldsa elkeriithet§. A 10.1. részhen kifejezetten az olyan hely-
zetek megeldzésével foglalkozunk, amikor a T tranzakei6 egy piszkos — mds tranz-
akeid dltal médosftott, de még nem véglegesitett ~ X adatbéziselemet hasznglna.
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8.4.5, feladat: Tegyiik fel, hogy a naplo a kévetkezd bejegyzéssorozatot tartalmazza;
<START 8>; «§5A,60,61> <COMMIT 8>, <START T>; <T,A.61,62>; <START (/>
<l B,2021%; <T.C30,31> <START Vo </, D,4041>; <V.F.70,71>; <COMMIT />
<TES50,51>; <COMMIT T <V,B,21,22>; <COMMIT V>. Tegyiik fel tovdbbé, hogy a
mikddés kizbeni elienfrzdpont-képzést kezdjik alkalmazni, kizvetlenill az aldbbi
bejegyzések (memdridban vald) megjelenésétd] kezdve:

a) <85.A4,60,61>
b) <T.A,61,62>.
oYy <l,B.20,21>.
dy <t5,h,40,41>,
e} <T,E.50,51>.

Mindegyik fenti esetre adjuk meg, hogy:

i) Mikor frhaté fel az <END CKPT>» napidbejegyzés, és

i) Barmelyik lehetséges pitlanatban, ha hiba lép fel, meddig kell a napléban vissza-
felé tekinteni, ahhoz, hogy minden, be nem fejezett tranzakeidkra vonatkozé be-
jegyzést megtaliljunk. Fontoljuk meg mindkét lehetdséget is, hogy a hiba az
<END CKPT> naplbejegyzés felirdsa el6tt vagy az utin jelentkezik.

8.5. Az eszk6ziok meghibisoddsa elleni védekezés

A napldzéssal a rendszerhibdk ellen védekezhettnk. Gondoskodhatunk arrél, hogy
rendszerhiba kovetkeztében legfeliebb csak a meméridban térolt ideiglenes adatok
vesznek el, de a lemezr6l semmi nem veszhet el. Ugyanakkor, amint a 8.1.1. részben
mdr foglalkoztunk vele, sok komoly hibdt okoz egy vagy tobb lemez elvesztése (thnk-
remenetele). Az adatbdzist a naplobd! eiméletileg akkor tudjuk rekonstrudlni, ha:

#) A napl6t térolé lemez kitlénbdzik az adatokat (adatbdzist) tartalmazd lemez(ek )l

b} A napldt sosem dobjuk el az eltendirzépont-képzést kvetden, és

¢} A napid helyrehozd (rede) vagy semmisségi/helyrehoze {undofredo) tipusd, s fgy
az i értékeket tarolja.

Ugyanakkor, amint mdr emlitettitk, a naplé esetleg az adatbdzisndl is gyorsabban
nivekedhet, s {gy nem praktikus a naplét érokre mepdtizni.

£.5.1. Az archivinentés

Az eszkizbk meghibisoddsa elieni védekezés epyik megoldisa az archivdlds — az
adatbizis mdsolatinak elkészitése egy (16bb), az adatbizisétd] kitlonbzd adathordo-
z6n. Ha lehetséges, lezdrjuk a2 adatbézist addig, amfg elkészitjik a biztonsdgi miso-

A RENDSZERHIBAK KIZELESE 491

Miért nem csak a naplét mentjiik?

Felmeriilhet benniink a kérdés, milyen gyakran kell elkdsziteni a biztonsagi
mentést, hiszen a napid hasznalatdval — ha nem akadunk ef — egy régi mentdshd]
is helyredliithatndnk az adatbézist. A vélasz nem nyilvanvald, az adatbizis mé-
retén €s tipikus modositdsi fokén miilik. Amig az adatbszisnak naponta esetleg
csak kis része viltozik, addig a naplozandé médositdsok tomege egy egész év
folyamdn sokkal nagyobb lehet, mint maga az adatbdzis. Ha soha nem archivi-
lunk, akkor a napld soha nem csonkolhats, €s a naplé tarolasi/kezelési klisége
hamar tdilépheti az adatbizis masotatdnak tdroldsi kiiliségét.

fatot (backup) valamely tiroldeszkizén (példiul optkai lemezen vagy méagnesszala-
gon), majd a biztonsdgi mdsolatot az adatbézistol tévol, biztonsdgos helyen taroljuk. A
biztonsdgi mdsolat megdrzi az adatbdzis mentéskori &llapotat, s ha eszkézhiba 1ép fel,
akkor a mentésbél az adatbzis ezen (mentéskori) altapotit vissza tudjuk dilitani.

A naplé haszndlatdval sokkal frissebb dllapotot tudunk rekonstrudlni. Ha a bizton-
sdgi mésolat keészitésérdl keletkezd napldt megdrizzitk, és az tdléhe az eszkoz meghi-
basoddsdt, akkor a hiba utdn (esetleg méasik lemezen) visszadliitva a biztonsdgi méso-
latbdl, a napld fethaszndldséval 2 mentés Gta tortént adatbézis-vilttozasokat is 4t tudjuk
vezetnl az adatbdzison. A napld keletkezése kdzben, amilyen gyorsan csak lehet, td-
voli masolatot készitlink réla. Ezzel a napld elveszidse elten védekezhetiink. fgv, ha &
napld, az adatokkal egyiitt elveszik is, akkor még mindig hasznathatjuk az adatbazis
mentésél & a napld tivoli mésolatat az adatbdzis visszadll{tisra egészen addig a pilta-
natig, amikor a naplo uiolsd dtvitele toriént a tivoli mésolatdra.

Ha az adatbdzis nagy, akkor a biztonsdgi mentés elkésziiése (kiirdsa) hosszas fo-
lyamat, dlialdnosan bevdlt, hogy nem mentik 2 teljes adatbdzist minden archivald al-
kalommal, Ezért a mentésnek két szintjét kiilonbdztetjiik meg:

1. Teljes mentés (full dump), amikor az egész adatbézisré! mésolat késziil.

2. Nivekményes mentés (incremental dump), amikor az adatbizisnak csak azon
elemeird! készitiink masolatot, melyek az utolss teljes vagy nivekményes mentés
¢ta megvilioziak,

Lehetséges a mentésnek (Gbb szintjét is haszndlni, a teljes mentést , 0-dik szimg-
nek"” tekintve, az Jj-edik szintd™ mentésen pedig azt értve, mely mentés az elézd
Ji-edik szintd”, vagy alacsonyabb szintd mentések 6ta megviltozott elemek masolatit
tartalmazza.

Az adatbdzist a teljes mentéshol és a megfeleld ndvekményes mentésekbdl (a hely-
redllité vagy a semmisségithelyredliitd naplék rendszerhiba wtdni visszadilitdsi folva-
matdhoz hasonid) mddszerrel tudjuk rekonstrudlni. Visszamdsoljuk a teljes mentést,
majd az ezt kbvetd, legkordbbi ndvekményes mentéstét kezdve végrehajtiuk a no-
vekményes mentdsekben tédrolt viltoziatdsokat. A ndvekményes mentések az adatok-
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444 ADATBAZISRE

<S5TART DUMP>»
<START CKPT (Ty, Top
<T1.A1LS5>

<T9,C.3,6>

<COMMIT To>
<T1.B,2.77>

<END CKPT>

mentés befejezése

<END DUMP>

8.13. &bya, A mentés kizhen keletherd napls

8.5.3. Helyreillitds az archivmentés és a naplé hasznilatival

Tegyiik fel, hogy készilékhiba lépett fel, s az adatbizist rekonstrudlnunk kell. A hely-
redliitdst a legutolsé biztonsdgt mentés (archivmentés), és a naplé — katasztedfa soran
el nem veszett - tivoli mentése felhaszndlisival végezzitk, A kévetkezd Mpésekel
hajtink végre:

1. Az adatbézis visszafllftdsa a biztonsdgi (archiv) mentéshal.

a) Meg kell keresni a legutolsé teljes mentést, beldle rekonstrudlni az adathazise.
(Azaz 2 mentést az adatbdzisba mdsoljuk.)

b) Ha van{nak) késbbi nivekményes mentés{ck), akkor ezeket idérendi sorrend-
ben haszndlva, médositjuk az adathdzist.

2. Mddositjuk az adatbdzist a napld katasztréfat tilélt részével. (Természetesen a
naplozdsi médszernek megfeleld helyrellitdsi eljarast kell alkalmaznunk.)

8.16. példa: Tegyiik fel, hogy 2 8.15. példiban szerel§ biztonsagi mentés elkészitését
kivetden thriénik eszktzmeghibdsodds, és a 8.13 4brdn ldtot napl6 ezt tilélte, Azért,
hogy az eljirdst érdekesebbé tegylik — a 8.13. dhrdnak megfelelfen - tekintsiik Ggy,
hogy a napld katasztréfdt tilélt részében nincs <COMMIT 7> bejegyzds, jéllehet
<COMMIT Tp» bejegyzés van. Az adatbdzist eiffszir a bizionsdgi meniéshdl vissza-
wigik, s igy A, B, C, D elemed rendre az i, 2, 6, 4 éniékeket kapjik.

Ezutén a napiét vesszik o8, Minthogy T, befejezest tranzakeid, helyreallijuk
(redo} azon Iépés hatdsit, mely C ériékét 6-ra médositotta. Példankban ¢ ériéke mir
6, de eldfordulhatna, hogy:

a) C mentése azt megelGzGen tirtént, hogy C értékét Ty tranzakeié modositota volna
vagy

b) A mentésben C-nek késihb kapott értéke van, mely értéket olyan tranzakeis dllftott
be, melyre vonatkozd COMMIT bejegyzést a napld — katasztrofat nilélt részében —
vagy taldlunk, vagy nem. " énidkét a mentésben taldlt éniékre akkor aHijuk, i az
ezt bedllitd tranzakeid COMMIT bejegyzését megtaldljuk.

)

A RENDSZERHIBAK KEZELESE 458

Minthogy 7) gyanithatéan nem befejezett tranzakcid (mert COMMIT befegyzését
nem tatdljuk), fgy 7y hatdsait sermmissé kell tenntink (undod. A Ty-re vonatkozd nap-
I6hejegyzések haszndlatival meg tudjuk dllapitani, hogy A értékét l-re, B értékdt 2-re
kell visszadliftanunk. ElSfordulkat persze, hogy a mentésen ez az értékiik, de a pilla-
natnyi mentésben ettdl eltérd éridkeik is lehetnek, ha A €sfvagy B modosilon éridke
archivdiodott. (E7 a médositdsnak €s a mentésnek az id6beli sorrendjétd] fugg)y I

8.5.4, Feladatok

8.5.1. feladat: Ha semmisségi/helyrehozé (undofredo) naplézds helyett a helyrehozo
{unda) napldzast hasznéljuk a 8.15. és 8.16. példakban, alkor:

ay Hogyan fog kinézni a napld?

b) Ha a mentést €5 a napldt haszniijuk a helyresllitdshoz, mi lesz annak kiverkezme.
nye, hogy Ty nem befejezett?

¢) Mi lesz az adatbdzis dllapota a helyredliftds utin?

8.6. Osszefoglalas

* Tranzakcidkezelés: A tranzakcidkezeld két tipikus feladata; naplézdssal biztositani
az adatbdzisban végrehajtott tevékenységek hatdsainak helyredllfthatdsdgat, és az
iitemezdn keresztiil biztositani tranzakeidk korrekt parhuzamos mikédésé. (Ugh-
bit e fejezetben nem tdrgyaltuk.)

* Adatbdziselemek: Az adatbdzist elemekre osztottaknak tekintjiik. Az adatbizisele-
mek tipikusan temezblokkok, de lehetnek sorok, osztalyok extentjei, vagy mds
egységek. Az adatbéziselemek a napidads és itemezés egységei.

» Napldzds: A napidban a tranzakciGk dsszes fontosabb ténykedéseit — a mifkodés
megkezdése, adatbiziselemek mddositdsa, normilis vagy abnormalis befeiezddds —
leird napldbejegyzéseket tiroljuk. A naplét - az dhala leirt adatbazis-médositdsok
lemezre mentése kdmyékén lemezre kell menteni. A napld lemezre mentésének
pontos ideje az alkalmazott naplézisi médszer fiiggvénye,

* Helyredllitds: Rendszerhiba fellépésekor, a naplét haszndlva, az adathézis kon-
zisztens &llapota helyredilithaté. .

* Naplordsi mddszerek: A naplézds hirom tipikus médszere a semmisségi (undo}, a
helyredlits (redo) és a semmisségi/helyresliitg {undofredo), neviiket az alkalmazott
helyredliftdsi eljdrdsnak megfelelGen kaptik.

¢ Semmisségi (undo} naplézds: Ez a naplézdsi médszer az adatbiziselemek értéke.
nek megvilttoztatdsakor csak 2 régi értéket térolja 2 naplobejegyzésekben. A sem-
misségi naplézds alkalmazdsakor az adatbdziselem tf értéke csak azt kdvetSen fro-
dik temezre, mivtén a valtozist leird naplébejegyzés mér lemezre kerdilt, ugyanak-
kor az adatbéziselem lemezre frdsdnak meg kell eléznie a tranzakcié norma! befe-
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9. fejezet

Konkurenciavezérlés

A tranzakcidk kozomi egymdsra hatds az adatbdzis-dllapot inkonzisztensé vilisat
okozhatja, még skkor is, amikor a tranzakeidk kiiién-kiilén megérzik az dliapotr be-
lyességét, és rendszerhiba sem tirtént. Ezért valamiképpen szabilyoznunk kell, hogy
a killinbtzd tranzakeik egyes lépései milyen somendben kbvetkezzenek egymés
utdn. A lépések szabdlyozdsinak a feladatit az adatbdzis-kezel§ rendszer iitemezd
{scheduler) része végzi, Azt uz dltaldnos folyamatot, amely biztositia, hogy a tranzak-
cidk egyidejd végrehajtdsa sordn megdrizzék a konzisztencidt, konkurenciavezériés-
nek {concurrency control) nevezziik. Az litemezd szerepét a 9.1, dbrédn lithaguk,

Amint a tranzakcitk az adathdziselemek ofvasdsit és frdsdt kénik, ezek a kérések az
fitemez&hiz keriilnek, Legttbbszor az liternezd kbzvetleniil végrehajija az olvasdsokat
és irdsokat, mégpedig elfszér a pufferkezeldt hivia meg, amennyiben a szitksépes
adatbéziselem nings a pufferben. Bizonyos esetekben azonban nem biztonsdgos azon-
nal végrehajtania a kéréseket. Az titernezdnek késleltetnie kell & kérést, sOt valamilyen
konkurenciavezérlési technikdban az itemnezd abortdthatja (ledlifthatia a befejezés
ebdtt, vagyis sikerfelenill befejezheti) a kérést kiadd tranzakeiot,

Eldszér azt tanulményozzuk hogyan biztosithaid, hogy a konkurensen végrehajtott
ranzakeitk megdrizzék az adatbdzis-allapot helyességét. Az elméleti kbvetelményt
sorbarendezhetdségnek (serializability) nevezziik, melynél van egy fontosabb, erd-

Tranzskcidkezeld

fm\ Olvasdsifivasi
kérdsek

Olvasési s frdsi
miveletek

Pufferck

9.1, dbra. Az ditemend fogadia a tranzakeicked! az olvasdsifirdsi kéréseket, és vagy azonnal
végrehajtja ezeket a pufferben, vagy késlelteti ket
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sebb feliétel, amelyet konfliktus-sorbarendezhetdségnek {conflict-seriatizability} hi-
vunk, £s 2 legibbb iitemezd valdjdban ezt alkalmazza. Vizsgdini fogjuk az fitemerzik
legfontosabb megvaldsitisi technikdit: a zaroldst, az iddbélyegzést s az érvényesitésy,

A zdrolason alapuld itemezésekrdl szold rész tartalmazza a fontos ,kétfdzisd 24-
rolas” fogalmdt, amely a legelterjedtebb kdvetelmény annak érdekében, hogy biztosit-
suk az fitemezések sorbarendezhetdségét. A zdrmadok szamos kiilsnbdzd halmazdval
ismerkediink meg, amelyveket az {itemezd a kiilonféle alkalmazisokhoz alkalmazhat.
A zdroldsi sémik koziil azokat tanulmdnyozzuk, amelyekben a zdrolhatd elemek be-
dgyazott, illetve fasrerkerzetdek,

9.1. Soros és sorba rendezhetd iitemezések

A konkurenciavezérlés tanulminyozdsdt azzal kezdjik, hogy megvizsgdtjuk, a konku-
rensen végrehajtott tranzakciok milyen feltétolekkel tudjdk megdrizni az adatbdzis-
allapot konzisztencidjdt. Az alapfeltevésiink, amelyet |, helyességi elv-nek (correct-
ness principle} neveztiink, a 8.1.3. részben az volt, hogy ha minden egyes tranzakeict
elkiilonitve hajtunk végre (anélkil, hogy mds tranzakeié konkurensen fuina), akkor az
adatbdzist konzisziens dllapotb6] konzisztens 4llapotba alakitjuk, A gyakoriatban
azonban a tranzakcidk dltaldban mds tranzakcidkkal egyideitileg konkurensen futnak,
emiatt a helyességi elvet kizvetleniil nem alkalmazhatiuk. Igy olyan itemezéseker”
kell tekinteniink, amelyek biztositjdk, hogy ugyanazt 2z eredményt 4llitjak €6, mintha
a ganzakeidkat egyesével hajtottuk volna végre. Az egész fejezet f& dmijat adjdk
azok a mddszerek, amelyek biztositjdk, hogy a tranzakcidk csak clyan médon legye-
nek konkurensen végrehajtva, mintha sorban egvesével futottak volna le.

9.1.1. Utemezések

Az iitemezés {schedule) egy vagy tobb tranzakeid altal végrehajtott lényeges mifve-
letek id&rendben velt sorozata. Amikor a konkurenciavezérlést tanulményozzuk, a 1é-
nyeges olvasési és irdsi miveletek a kbzponti memdria puffereiben térténnek, nem
pedig lemezen. Vagyis egy A adatbdziselemet, amelyet valamelyik T tranzakeié hozott
be a pufferbe, ebben a pufferben nemcsak a T tudja olvasni vagy irni, hanem mds
tranzakcidk is hozzdférhetnek az A-hoz. Idézzitk fel a 8.1.4. részbdl, hogy a READ
{OLVASAS) és a WRITE (IRAS) miiveletek elSszor meghivnak egy INPUT utasitést,
hogy az adatbdziselemet a lemezrdl betiitsék, ha még nincs a pufferben, egyébiént pe-
dig a READ &s WRITE miveletek kozvetieniil a pufferben hozz&fémek az elemhez. Ezért
csupdn a READ és WRITE miveletek és a sorrendjiik szdmit, amikor a konkurencidval
foglalkozunk, és az INPUT, illetve OUTPUT miveleteket figyelmen kivill fogjuk hagyni,

9.1. példa: Tekintsiink két tranzakcidt és az adatbazison vald hatdsukat, amikor egy
meghatdrozott sorrendben hajtjuk végre & miveleteiket. A Ty és T3 tranzakcick 5
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az A-ra, miutin a T volt, de mieldtt a 7y hatdssal lenne s B-re. Mégis azt 1aguk, hogy
ebben az fiternezésben a két tranzakeid hatdsa megegyezik a 9.3, dbrédn lathatS (1, T9)
soros titemez@s hatdsdval, Ahboz, hogy meggydzddjink az llitds igazsdgirdl, nem-
esak azt az eseter kell megnézniink, amely a 9.5, dbrén ldthatd, amikor az adatbazis-
&llapot A = B = 25181 indul, hanem bdrmely wcmbiasa adatbdzis kiinduiast dllapot-
bé] kiindubva, Mivel minden konzisztens adathézis-8lizpothan 0z A = B = ¢ valamely ¢
konstanssal, nem nehéz levezetniink, hogy a 9.5, dbra E@Egommvns az A-nak is és a
B-nek is He + 100} fesz az értéke, és fpy barmelyik konzisztens 4flapotbdl indulunk
ki, a konzisztenciat megdrizzizk,

Mdsrész2t tekintsiik a 9.6, dbran taldlhatd {itemezést. Vildgos, hogy ez nem soros, de
ami lényegesebb, nem is sorba rendezhetd, MeggyGz8dhetiink arrdl, hogy nem sorba
rendezhetd, ugyanis legyen a kiinduldsi konzisztens dllapotban A = B = 25, és az adat-
bdzis inkonzisztens dllapotba keriil, amikor A = 250 és B = 150 lesz. Megjegyezzitk,

7 Ty A B
25 25
READ(A, L)
i o= L4100
WRITE(A, L) 125
READ(A,s)
§ = 5%7
WRITE(A,s) 1250
READ(B, %)
1 = t+100
WRITE(B.%) 125
READ(B,s5)}
§ 1w g¥Z
WRITE(R, 5} 250

9.5, dbra. Sorba rendezheld, de nem sores iitemezés
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hogy cbben a mifveleti sorrendben, a T dolgozik elsbb az A-val, viszont T, delgozik
_O@U a B-vel, ennek hatdsaként masképpen kel kiszdmolnunk A-t ée Bt vagyis

= A + 59 szemben B = 2B + 100-zal, A 9.6. dbrin taldlhaté iitemezés olyan
«_;mnw@mmmﬁ muat, amelyet a konkurenciavezérlési mitkddésekkel ef kell keriilniink. £

9.1.4. A tranzakeid szemantikdjanak hatdsa

A sorbarendezhetdségi vizsgdlatainkban eddig a tranzakcick dltal végrehajtott mifve-
leteket néztik meg részletesen annak érdekében, hogy meghatdrozzuk sorba rendez-
het$-¢ az ttemezés. Azonban a tranzakcidk részletei is szAmftanak, ahogyan ezt a
kivetkezd példabd! lithatjuk.

9.4, példa: Tekintsitk a 9.7. sbrén lathatd itemezést, amely csak s T dltal végrehaj-
tott szdmitdsokban kélonbbzik a 9.6, 4bratdl, mégpedig abban, hogy a Ty nem 2-vel
szorozza meg A-t s B-t, hanem 1-gyel.! Ekkor A &s B ériéke az iitemezés végén meg-
egyezik, €5 kbnnyen ellendrizhetjiik, hogy a konzisztens kezdeti allapottol fiiggetleniil
a végallapot is konzisztens lesz. Valdjaban az egyetlen végdllapot az, ame iyet vagy a
{T'y, T) vagy a (T>, Ty) soros titemezés eredményez,

Sajnos, az itemezd szdmdra nem redlis a tranzakci6s szdmitdsok részleteinek figye-
lembevétele. Mivel a tranzakeidk gyakran tartalmaznak dltaldnos céld programozdsi

Ty s A B
25 25
READ{A,T)
t = t4100
WRITE(A, L) £25
READLA, 8)
§ 1w §%2
WRITELA,s) | 250
READ{B,s)
5 tm §%2
WRITE(B,s) 50
READ(B,%)
t o= t4+100
WRITE(R, D) is50

9.6. abra. Nem sorba rendezhet!

J litermerés

I T A B
25 25
READ(A. L)
t o= 4100
WRITE(A,L) 125
READ(A.5}
5 1™ s
WRITE(A,s) F123
READ(B,s}
5 im s5¥}
WRITE(R,s) 25
READ(B,t)
£ o= t+100
WRITE{(B,t) 125

9.7. dbra. Egy olyan fitemezés, amely csak a tranzakeishk

részletezett viselhedése miatt sorba rendezhets

! Valaki jogosan kérdezheti, hogy miért is viselkedik fgy egy tranzakcid? Mégis a péida
kedvédrt ezt most hagyjuk figyelmen kiviil, Valdjdban ©bb elfogadhatd tranzakeidt is helyette-
sithetnénk a T helyére, amely az At és B-t vélwozattanul hagynd. Példdul amikor a T5 csak
egyszertien beolvassa az A-t és B-t, és kifratja az értékitket. Vagy Ty a felhasznilinél kérhet be
adatokat, hogy kiszdmoljon egy F tényezdt, amivel megszorozza az A-t &s a B-t, és elGfordul-
hat olyan felhasznél6i input, amelyre az F= 1.
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9.2.1. Konfliktusok

Azzal kezdjilk, hogy vegyiik észre a legtbb mivelstpdr nincs konfliktusban a fenti
értelemben. Ugyanis, tételezziik fel, hogy 7; és 1) kiilonbozd tranzakeiok, vagyis i # .

LX) rdY) sohasem konflikius, még akkor sem, ha X = Y. Ennek az az oka, hogy
egyik [épés sem valtoztaija meg az értékeket.

2. Xy, E\_AS nines konfliktusban, feltéve, ha X # Y. Ennek az az oka, hogy a T} ir-
hatja az ¥-t, miel6tt a 7; beolvasta az X-cf, az X ériéke ugyanis cttél nem viltozik.
Annak sines hatdsa a Tpre, hogy a T, olvassa az X-et, ugyanis ez nincs hatdssal ar-
ra, hogy milyen értéket ir be & Ty az Y-ba.

3, wilX); QAS nincs kenfliktusban, ha X s ¥, ugyanazért, mint a 2.

Szintén hasontan wi(X); w,(¥) sincs konfliktusban mindaddig, amig X # V.

P

Masrészt hérom esetben nem cserélhetjiik fel a mdveletek sorrendjét

#) Ugyanannak a tranzakcidnak két mivelete, pl. ri(X); wi(¥) konfliktus. Ennek az az
oka, hogy egyetlen tranzakcidn beliil a mifveletek sorrendje rigzitett, €s az adatbi-
zis-kezeld rendszer ezt a sorrendet nem rendezhet 4t dira,

by Kitlénhozd tranzakciék ugyanarra az adatbiziselemre vald irdsa konfliktus. Vagyis
wilX wiAX) konfliktus, Eanek az az oka, mint mér iriuk, hogy az X értéke az ma-
rad, amelyet a T; szamolt ki, Ha felcseréljiik a sorrendjiiket, hogy wiX); wilX), ak-
kor az X-nek a 7} dleal kiszdmitott értéke marad meg. Az a feltevéslink, hogy ..nincs
egybessés”, azt adja, hogy a 7; és a T; dltal irt értékek lehetnek kiilonbozek, és
ezért az adatbdzis valamelyik kezdeti dllapotdra kiillonbbzni fognak.

¢) Kiiltinbdzd tranzakcidknak ugyanabbdl az adatbiziselembl vaid olvasdsa és frisa
is konflikius. Vagyis X} wyi(X) kenfliktus, és wi{X); ri(X) is konfliktus, Ha 4t-
vissziik wi(X)-et r{X} elé, akkor a T; dital olvasoit X-beli érték az lesz, amelyet a T;
irt, amir8l pedig feltételeztik, hogy nem szitkségképpen egyezik meg az X kordbbi
értékével. Tehdt r(X) és wi(X) somrendiének cseréje befolydsolja, hogy T; milyen
értéket olvas X-bal, ez pedig befolydsolja a T; mifkidését.

Levonhatjuk a kitvetkeztetést, hogy kiilénbizd tranzakeidk bédrmely két mveleté-
nek sorrendie feloseréthetd, hacsak nem

1. Ugyanarra az adatbidziselemre vonatkoznak, és
2. Legaidbb az egyik mivelet frds.

Bzt az elvet kiterjesztve tetszéleges litemezést véve annyi nem konfliktusos cserét
készithettink, amennyit csak kivdnunk, abbdl a célbdl, hogy az litemezést soros fite-
mezéssé alakitsuk 4t Ha ezt meg tudjuk tenni, akkor az eredeti Gtemezés sorba ren-
dezhetd volt, ugyanis az adatbézis dllapotira vald hatdsa véltozatlan marad minden
ner konfliktusos cserdval,

Azt mondjuk, hogy két Htemezés konfliktusekvivalens (conflict-equivalent}, ha
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szomszédos miveletek aem konfliktusos cserdinek sorozatdval az egyiket dtalakithar-
juk a misikkd, Azt mondjuk, hogy egy litemezés konflikius-sorbarendezhetd (conflict
serializable schedule), ha konfliktusekvivalens valamely soros iitemersssel, Megje-
gyezzitk, hogy a konfliktus-sorbarendezhetGséy elépséges feltélele a sorbarendezhetd-
ségnek, vagyis egy konfliktus-sorbarendezhetd iitemezés sorba rendezhetd fitemezss
is egyben. Azonban a konfiiktus-sorbarendezhet8ség nem sziiksépes ahhoz, hogy egy
iiternezés sorba rendezhetd legyen, mégis sltalaban ezt 2 felidtelt ellendrzik a piaci

s :

rendszerek titernezét, amikor a sorbarendezhetdséget kell biztosftaniuk.

9.6. példa: Legyen az fitemezés
ri(A); wilA); ra(A); walA) 1(BY, wi(B); ra(B); wa(BY;

a 9.5. példibdl. Azt dllituk, hogy ez az ltemezés konfliktus-sorbarendezhetd. A 9.8,
dbrdn 1athatd a cserék sorozata, amellyel ez az Gitemezés Gtalakithaté a (7}, T2) soros
dtemezesss, ahol az Osszes Ti-beli mivelet megeldzi az 6sszes Ty-beli méveletet,

Aldhiztuk azokat a szomszédos miveletpirokat, amelyeket felcseréliink az egyes 1é-
pésekben. [

rilA); witA); r2(A) wlAY, 1(B) wilB); ra(B); wo(BY,

rdAY, wi{A); rlA); ri(B), walA), wi{B): ro(B), wo(B),

r{AY, wi{AD, 1B ralA); walA), wi(B); ra(BY, walB);

A wild), rdB); ralAy; wilB); walA), ra(B);, wolB)

ri{AY, wiA), ri(BY); wilB); ro{A); wolA); r{BY, wy(B)

9.8. abra. Egy konfliktus-sorbarendezhets litemezés szomszédos miveletek felcserélésével vald
dtalakitdsa sores fitemezéssé

9.2.2. Megelizési grifok és teszt a konfliktus-sorbarendezhetfségre

Viszonylag kianyd megvizsgdlnunk egy S iitemezést, és elddnteniink, hogy konflik-
tus-sorbarendezhetd-¢ vagy nem. Az az alapitlet, hogy ha valahel konfliktusban 4115
mifveletek szerepelnek az S-ben, ezeket a miveletcket végrehajts tranzakcidknak
ugyanabban a sorrendben kell eléfordulniuk a konfliktusekvivalens soros iitemezé-
sekben, mint ahogyan az 5-ben voltak. Tehdt a konfliktusban dllé miveletparok meg-
szorftist adnak a feitételezett konfliktusekvivalens soros iitemezésben a tranzakeidk
sorrendjére. Ha ezek a megszoritdsok nem mondanak egymdsnak ellent, akkor taldl-
hatunk konfliktusekvivalens soros iitemezést. Ha pedig ellentmondanak egymasnak,
akkor tudjuk, hogy nincs ilyen soros iitemezés.

Adott a Ty és T tranzakeidknak, esetleg tovabbi tranzakeitknak, egy § Stemezése,
Azt mondjuk, hogy T megeidzi Ty-t, &s Ty <g Ty-vel jelotjitk, ha van a 7)-ben olyan
Aj miivelet, és a T3-ben olyan A5, hogy

1. Aj megel8zi Ao-t az S-ben,
2. A és Ay ugyanarra az adatbdziselernre vonatkoznak, és
3. Ay és Ay kozill legaldbb az egyik irds mivelet.
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510 ADATRAZISRENDSZEREK MEGVALOSITASA
9.9. példa: Tekinsiik az aldbbi litemezést:
Sy rplAY; ri(BY, wolAY; ra(BY; ry(A); wiB) wild) walB);

amely csak abban kiilonbézik az 5-t8l, hogy az ro(B) mivelet hirom heliyel eldbb
szerepel. Az A-ra vonatkozd miveletcket megvizsgilva most is csak a T <g, Ta

megelzési kapesolathoz jutunk. De, ha a B-t vizsgdljuk, akkor nemcsak Ty < g, ».ﬂ.m
tetjesiil (ugyanis ri(B) s w(B) a wo(B) elltt szerepel), hanem Ty <5 Ty 18 {ugyanis
ra(BY & wi{B) eifitt fordul elS). Emiatt az 8 litemezésher tartozd megeldzési graf az,

amely 2 9.10. dbrédn l4thatd.

&0

9.10. Abra. A 9.9. példa 8\ iitemezéséhez tartozd ciklikus megeldedsi grdf,
ez az iltemerds nem konfliktus-sorbarenderhetd

Ez a graf nytlvanvaléan tartalmaz kort. Arra kévetkeziethetiink, hogy §; nem konf-
liktus-sorbarendezhetd, ugyanis intufeid alapjén lathatjuk, hogy birmely konfliktusek-
vivalens soros itemezésben a Ty-nek 7% elfit is és utdn is kellene dilnia, Igy emiatt
nem létezik tlyen titemezés. [

9.2.3. Miért miikiodik a megelGzési grafon alapuld tesztelés?

Latiuk, hogy a megelSzést grathan a kor 18] sok megszoritdst jelent a feltéelezett kon-
fliktusekvivalens soros liemezésre nézve. Azaz, ha tétezik Ty » Ty » . =T, = Tin
darab tranzakcichal alld kar, akkor a feliételezett soros sorrendben Ty miveleteinek
meg kell eldznie a Th-ben szerepld miiveleteket, amelyvek megeldzik a Ty-belieket és
gy tovabb egészen Tp-ig. De & T, miiveletel emiatt a T)-beliek mogdtt vannak,
ugyanakkor meg is kellene eldzniitk a Ty-belieket a T, - Ty €l miatt. EbbGl kdvetke-
zik, hogyha a megelfzési praf tartalmaz kort, akkor az iitemezés nem konfliktus-sor-
barendezhets.

A misik irdnyt egy kicsit nehezebb beldtmunk. Azt kell megmutatnunk, hogy ami-
kor a megelSzési graf kdrmentes, akkor az iitemezés miveletet itrendezhetdk szom-
szédos mifveletek szabdlyos cseréivel Ggy, hogy az litemezés egy soros litemezéssé
valjon. Ha ezt meg tudjuk tenni, akkor bebizonyitottuk, hogy minden kdrmentes
megeldzési griffal rendelkezd itemezés egyben konfliktus-sorbarendezhetd. A bize-
nyitds az litemezésben rész: vevd ranzakeiok széma szerint indukcioval torténik.

Alapeset: Ha n = 1, vagyis csak egyetlen tranzakcidbdl dll az ttemezés, akkor az
temezés mdr Snmagdban soros, emiatt biztosan konfliktus-sorbarendezhetd.

Indukeid: Legyen §

1. Tz .0 T
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n darab tranzakeid miiveleteibdl 4116 fitemezés, Tételezziik fel, hogy S-nek kisrmentes
megeldzési grafja van. Ha a véges grdf kirmentes, akkor van legalébb egy olyan cso-
mdpontja, amelybe nem vezet él, Legyen a 7; tranzakcidnak megfeleld i csomépont
egy ilyen csomdpont. Mivel nem vezet az i csomdpontba él, nincs az S-ben olyan A
midvelet, hogy:

1. Valamelyik 7}, a T;-t8] kitlénb6z§ tranzakeidra vonatkozzon,
2. T; valamely miveletét megelSzi, és
3. Hzzel a mitivelettel konfliktusban van,

Upgyanis, ha lenne ilyen, akkor a megelGzést prafban be kellene rajzolnunk egy élt a
7 csomdpontbdl az { csomdpontba.

{gy lehetséges, hogy a 7} minden miiveletét az § legelejére mozgatjuk 4t, mikézben
megtarfjuk a sorrendjiiket. Az litemezés most a kivetkezd alakii:

(T; mlveletei) (a t8bbi n — 1 tranzakeis miveletei}

Most tekintsiik az § mdsodik részét, vagyis a Tp-t6l kiilonbozd dsszes tranzakeidnak
a miveleteit. Mivel ezek a miiveletek egymadshoz viszonyitva ugyanabban a sorrend-
ben vannak, mint ahogyan az S-ben voltak, ennek a mdsodik résznek a mepel&zési
grifja megegyezik az § olyan megelSzési grafidval, amelybdl ethagyiuk a T; csomd-
pontot és az ebbdl a csomdpontbdl kimend éleket.

Mivel az eredet! megeldzési graf kérmentes volt, és csomdpontok, ilietve élek tor-
1sével nem vithatoit ciklikussd, kovetkezik, hogy a masodik rész mepeldzési grafia is
kérmentes. Tovabbd, mivel a mdsodik része n — 1 tranzakcidt tartalmaz, atkalmazzuk
i az indukeids feltevést, Mmz tudiuk, hogy a mésodik rész miveletel szomszédos
miveletek szabdlyos cseréivel dtrendezhetk soros iitemezéssé. Ily modon magdt az
S-et alakitottuk 4t olyan soros litemezéssé, amelyben a T; mifveletei &llnak legeldi, és
a tobhi tranzakcid miiveletel ezutdn kovelkeznek valamilyen soros sorrendben. Az in-
dukcidt belattuk, és gy kévetkezik, hogy minden olyan fitemezés, amelynek kérmen-
tes a megeldzési grifja, egyben konflikus-sorbarendezhetd.

9.2.4. Feladatok

9.2.1. feladat: Az aldbbiakban gy adunk meg két tranzakceidt, hogy leirjuk az A és B
két adatbdziselemre vonatkozd hatdsukat, amelyekrd] feltehetjiik, hogy egészek.

T READCA, LY ta=t+2 WRITELA, LY READ(B, L) t :=t%3; WRITE(B, 1) ;
Ty READ(B,s); 5 1=5%2; WRITE{B,s); READ{A,5): 5 :=5+3; WRITE(A,s);
Tételezziik fel, hogy barmilyen, az adatbdzis konzisztencidjira vonatkozd megszo-

ritdsokat megdrzik ezek a tranzakciok, ha egymdstdl elkiilonitve hajtjuk végre Gket.
Megiegyezziik, hogy A = B nem konzisziencidra vonatkozd megszoritds,
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9.3.1. Zarak

A 9.11. dbrdn egy ttemezdt lithatunk, amely zintdbla segltségével végzi a feladatdt.
Emlékeztetiink arra, hogy az itermezd felelds azért, hogy fogadja a tranzakeiokd] a
kéréseket, és vagy megengedi a mifveleteket az adatbdzison, vagy addig késlelteti,
amikor mar biztonsdgosan végre tudja hajtani Sket. A tovibbiakban kifejijik, hogyan
irdnyitja ezt a dOntést & zartdbla felhaszndldsdval.

A tranzakciok kéréset

Utemerd

Zartdbla

A mifveletek sorba
rendezhetd tilemezése

9.11. dbra. A déntéseket zdruibla felhasmdldsdval irdnyitd dtemezd

Az lenne az ideslis, ha az Sternezd akkor, és csak akkor tovdbbitana egy kérést, ha
annak végrehajtisa nem vezethetne inkonzisztens adatbdzis-dliapotba, miutdn az Osz-
szes aktiv tranzakeiGt vagy végiegesen végrehajtotuk, vagy abortdltuk {vagyis ledlli-
totiuk a befejezése eidit, mds szoval sikertelenit] fejeztitk be), Ezt a kérdést viszont tit
nehéz lenne vai6s idében eldonteni. fgy minden iitemezd csak egy egyszerG tesztet
hajt végre a sorbarendezhetSség biztositisdra, azonban letilthat olyan mifveleteket is,
emelyek dnmagunkban nem vezemének inkonzisztencidhoz. A 2droldsi litemezd, mint
a legtiibb Gtemezd, a konflikivs-sorbarendezhetGséget kiveteli meg, pedig mint ezt
mér tanultuk, ez erésebb kovetelmeény, mint a sorbarendezhetfség.

Ha az ltemezd zdrakat haszngl, akkor a tranzakciknak zdrakat kell kérnilik, és
feloldaniuk az adatbiiziselemek olvasdsdn és frdsdn feliil. A zdrak haszndlatanak két
értelemben is helyesnek kell lennie, mind a tranzakcidk szerkezetére, mind pedig az
itemezk szerkezetére alkalmazva.

«  Tranzakcidk kongisztencidja (consistency of transactions): A mifveletek és a zarak
az alabbi elvéarasok szerint kapesolddnak egymadshoz:

1. A tranzakeid csak akkor olvashat vagy frhat egy elemet, ha mdr kordbban zd-
rolta az elemet, €3 még nem oldotta fel a zdrat,
2. Ha egy tranzakci6 zdrol egy elemet, akkor késtbb azt fel kell szabaditania.

» Ar fitemezdsek jogszerdyége (legality of schedules); A zdrak értelme felcljen meg a
szdandék szerinti elvdrdsnak: nern zdrolhatja két tranzakeid ugyanazt az elemet, csak
tigy, ba az egyik clifbb mér feloldottz a zdrat.

Kibavitjitk a jeloléseinket & zdrolés és a feloidds miveletekkel:

KONKURENCIAVEZERLES 315
1(X): Ty tranzakceid az X adatbéziselemre zdroldst kér (request a lock, { =, Jock™).
udX): 7y ranzakeid az X adatbiziselem zdroldsdr feloldja (release its lock, 1 = ,unlock™.

Tey m._.m.mmﬁ%iax konzisztenciafeltétele tgy is kimondhatd, hogy: ,Amikor egy 7
wanzakciGban van egy r(X) vagy egy wi{X} mlvelet, akkor van kordbban egy p@&.
mifvelet, de kdzben nincs i(X), és van késébb egy uX) mivelet” Az Utemerdsck
jogszerfisége azt mondja ki, hogy: ,Ha egy itemezéshen van olyan L(X) miivelet
amelyet [{(X) kovet, akkor ¢ két miivelet kizoi lennie kell egy u{X) miveletnek.” .

9.10. példa: Tekintsiik a 9.1, példdban szerepld Ty, T tranzakeiskat, Emlékezteldiil, a
Ty hozzéad az A és B adatbdziselemekhez 100-at, a T pedig megduplézza az mnmw,m‘
ket. It most Ggy adjuk meg a tranzakeidkat, hogy a Nm_m&mi d5 az aritmetikal szamold-
si miveleteket is lefrjuk segitségképpen, hogy emlékezztink, mit tesznek a anwmrnaw.w

Ty hAx n(AR A 1= AF100; wi(A) mi{A); [i(B), ri(B), B 1= B+100; wi(B); uy(B):
: ' ’ i - 4 * I
Ty LAY ry(AX; A i= A*2; wolAY; uz(A); Ly(B), ry(B); B := B*2; am@m Scwv_M

Mindkét tranzakeid konzisztens, Mindkettd felszabaditja az A-ra és B-re kiadott z4-
rakat. Tovibbd mindkettd csak olyan lépésekben dolgozik az A-n és a Ben, amikor
elfzfieg mér zdroludk az elemet, és még nem oldottdk fel a zar alél, ,

A 9.12. dbrén ennek a ké tranzakcidnak egy jogszend Htemezése talslhatd. Hely-
megtakaritds miatt t5bb miveletet frtunk egy sorban. Bz az ittemezés jogszert, ugyanis &
két tranzakeid sohasem zérolja egyidejileg az A-t vagy a B-t. Pontosabban, ma@ ne:
végzi el az l(A)-t, csak miutdn a T) végrehajtotta az uy(A)-t, és a 7] nem végri el az

Ty T A B
25 25
LAY n{A);
A = A+100;
wifA) 1 fA) 125
L(A); raA)
A = A%2;
woldl uz(4), 250
L(BY, ry(B);
B .= B*7:
wolBY; uy(BY; 50
LBy ri(B);
B8 ;= B+100;
wi(B); uy(BY, 130

9.12. abra. Konzisztens tranzakeisk jogszerd litemezése. Sajnos nem sorba rendezhetd

3 Kn%wm«mwwaw. hagy a tranzakeitk aktudlis szdmitdsait rendszerint nem Sbrizoljuk a je-
tenlegi jeldiésiinkben, agyanis az iitemezd sem tudja ezt figyelembe vensd, amikor arrd! dént,
hogy engedélyezze vagy elutasitsa a tranzakcidkéréseket.
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Most aronnal befejezddik

4 e

Szerzeyt
zdrak

146~

9.4, bra. Minden kéyfizisi zdroldsd tranzakcidnak van olyan pontja,
amikor azt mondhatiuk, kegy aronnal befejezdiik

Megmutatjuk, hogyan Iehet konzisziens, kétfazisi zdrolisd tranzakeik birmely §
jogszer(l fitemezdsét dtalakitani konfliktusekvivalens soros {itemezéssé. A konverzidt
legjnbban az S-ben részt vevd tranzakeidk n szdma szerinti indukcidval wdjuk lefrnl.
A koverkezékben lényeges megjegyezniink, hogy a konfliktusekvivalencia csak az ol
vasasi és irdsi miveletekre vonatkozik. Amikor felcseréliiik az ofvasdsok &s frasok
sorrendjét, akkor figyelmen kivil hagyjuk a zdrolasi és zérfeloldisi mifveleteket.
Amikor megkaphisk az olvasdsi &s frdsi milveletek sorrendjét, akkor gy helyezziik el
koréjitk a zéroldsi és zérfelolddsi miveleteket, ahogyan azt a kitlénbtzd tranzakeick
megkivetelik. Mivel minden tranzakei felszabaditja az Osszes zéroldst a tranzakcid
befejezése eld, tudjuk, hogy a soros litemezés jogszerd lesz.

Alapeset: Ha n = 1, akkor senmit sem kell tenntink, az S mdr soros fitemezés.

Indukeié: Tételezziik fel, hogy § n darab tranzakcidt tartalmaz: 77, Ta oo Ty, 8 le-
gyen T; az a tranzakeid, amelyik a teljes § fiternezésben a legelss zdrfelolddsi mivele-
tet végzi, mondjuk az u{X)-et. Azt dliitjuk, hogy a T; Gsszes olvasdsi és {rdsi mivele-
tét az titemezés legelejére tudjuk vinni anélkil, hogy konflikiusmiveleteken kellene
athaladnunk.

Tekintsiik a 7; valamelyik miveletét, mondjuk wi{Y}-t. MegelGzheti-¢ ezt az S-ben
valamely konfliktus mivelet, példdul wiY)? Ha fgy lenne, akkor az § iitemezésben
ui(Yy és I{¥) miiveleiek az alsbbi moden helyezkednének el a mivelet sorozatban

ST S SHIVIETT. 0 STNEE /6 4 RS /¢ S HEE

Mivel T; az elsd, amelyik zdrat old fel, igy az S-ben az (X)) megeldzi az w(¥rL,
vagyis sz 5 a kbvetkezdképpen néz ki:

RETZ S S RNRET 0. ¢ 7 ¢ 0 NS 10 HRISFR1S 4 HOE

illetve az u(X) eldfordulhat még a wi{¥) eldte ts, Mindegyik esetben az 1,{X) az I{Y)
eltt van, ami azt jelenti, hogy a T; nem lenne kéifdzisd zéroldsy, amint azt fehtéreles-
titk. Ahogyan beldttuk, hogy nem létezhetnek konfliktuspirok az {rasra, ugyanigy bhe
lehet ldtni birmely két lehetséges midveletre, az cgyiket Tyb6l, a mdsikat pedig egy
mdsik 7;-bél vélasztva, hogy nem lchetnek konfliktuspérok.

Bebizonyitottk, hogy valéban az § legelejére lehet vinni a T, Osszes miveletét

K ONKURENCIAVEZERLES

519
wc:mwxwm\mﬂmsﬁm o.?mmma és irast miveletpidrok cseréjdvel. Bzutan ethelvezhetiik a 7
zérolasi és feloldési miveleteit. Vagyis az $-et a kivetkezd alakba irhatjuk & h

(T; mifveletet) (a tébbi  — 1 tranzakeid mifveletei)

) >~. n-1 mam.,.wwmwoaw& aH6 mdsodik része szintén konzisztens, 2FZ tranzakcidkbsl
allé jogszerd litemezds, igy az indukeids feltevést alkalmazhatjuk rd. Atalakitiuk a

masodik részt konfliktusekvivalens soros i S5sE, § i
< titemezésse, ily médon a telje iktus-
sorbarendezhetdvé valt. ’ Jes § kenfikius-

%.3.5, Feladatok

9.3.1. Em&un Az alibbiskban megadunk két tranzakeiGt a zéroldsi kérsseikkel és a
:mmwmwcﬁw szemantikdjaval. Megjegyezziik, hogy a 9.2.1. feladatban 1attuk ezeknek a
qmnﬁmwo_ww:mw azt a szokatian telajdonsdgét, hogy gy fitemezheték, hopy ne le

nek konfliktus-sorbarendezhetdk, de a szemantikdjuk miatt mégis molu.m w,nwumwwmmﬂ%\?

A holtpont kockazata

Az egyik probléma, amelyet nem lehet a kétfazist zdroldssal megoldani, a holt-
w\o.:now bekiivetkezésének a lehetdsége, vagyis amikor az temezd arra x.mw Sze-
ﬁ.: a tranzakeidkat, hogy 6rokké vdrakozzanak egy olyan zarra amelyet e w,Emk
stk tranzakeié tart zdrolva, Példdul tekintsiik a 9.1, példa wmmm mﬁmsmmwnm\w il

most a T dolgozza fel elébh a B-t; e

Ww”.w&w.wwiw.\» = ARLOC wi(A): LB 1A ri(BY, B @~ B+100; w{BY, wy(B);
20 L{BY, raBY, B 1= B¥2 un{B); LAY, ua(BY: (A, A 1= A% wolAY, us(A);
A ranzakeids miveleck egy lehetséges végrehajtdsa:
T T, A B
25 25

[(A); r{A);
L(B); r(B):

A = A+100:
B = B2,
wi{A); 125
. v (B): 50
4{B); Flutasitva I(A): Elutasitva

Zmem.H egyik tranzakeié sem folytatédhat, hanem 8rokké varakozniuk kel A
10.3. _,mmwvm.w megvizsgiljuk azokat a médszereket, amelyek megsziintetik rz &
mﬁwmw.ﬁﬂ. Viszont vegylk észre, hogy nem tudjuk mind a két tranzakeist fol EE
ugyanis ha {gy lenne, akkor az adathizis végsé dllapotdban nem lehetne A = M "
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vasni széndékozzuk az X-et, akkor az X-en akér osztott, akdr kizdrlagos zir megfelel.
Feltdtelezziik, hogy ha olvasni akarjuk az X-et, de irni nem, akkor eldnyben részesit-
itk sz osztott zdroldst.

Az sl{X) jeldiést haszndljuk arra, hogy ,a T tranzakeid osztott zdrat kér az X adat-
baziselemre”, és x{;(X) jelokést pedig arra, hogy .a T} kizdrélagos zdrat kér az X-re™
Tovébbra is w{X)-szel jeldljilk, hogy a 7; feloldja az X zdrdsat, vagyis felszabadiyja
minden zdr aldl az X-et,

A hirom kévetelmény, a tranzakeidk konzisztencidja, a tranzakeidk 2F7-je, és az
fitemezések jogszerisége, mindegyikének van megfeleldje az osztott/kizdrdlagos zd-
roldsi rendszerben. Az aldbbiakban 8sszegezziik ezeket a kdvetelményeket:

1. Tranzakcick konzisztencidio: Nem ifrhatunk kizdrdlagos zér fenmtartdsa nélkiil és
nem olvashatunk valamilyen zér fenntartdsa néikiil. Pontosabban fogalmazva, bér-
mely 7T} tranzakeidban.

a) Az r{X) olvasasi miiveletet meg kel hogy elfzze egy sI{Xy vagy x[{X) dgy,
hogy kézben nines u{X).

by A wi(X) irast miveletet meg kell hogy elfzze egy xI(X) dgy, hogy kbzben nincs
w(X).

Minden zéroldst kovetnie kell sgyanannak az elemnek a zéroldsdt feloldd milve-
tetnek.

2. Tranzakcidk kétfizisit zdroldsa: A zéroldsoknak meg kell eldzniiik a zérak feloldd-
sét. Pontosabban fogalmazva, barmely T; kétfdzist zédroldsi tranzakcidban egyetien
slXy vagy xl{X) mveletet sem eldzhet meg egyetien u(Y) mdvelet sem semmi-
lven Y-ra.

3. Az iitemezdsek jogsrerdsége: Bgy clemet vagy egyetien tranzakeié zdrol kizdrdla-
gosan, vagy tobb is zérolhatja osztottan, de a kettd egyszerre nem lehet. Pontosab-
ban fogalmazva:

) Ha xI{X) szerepel egy litemezésben, akkor ezutdn nem kovetkezhet x/{X} vagy
sl X) valamely i-16! kiilonbozd j-re anélkil, hogy kbzhen ne szerepeine u,(X}.

b) Ha sl(X) szerepel egy iitemezésben, akkor ezutdn nem kbvetkezhet xI{X) j # ¢
re anélikdil, hogy kiéizben ne szerepelne u/(X).

Megjegyezziik, hogy engedélyezett, hogy egy tranzakeid ugyanazon elemre kérjen
és tartson mind osztotl, mind kivardlagos zdrat, feltdve, ha ezzel nem kerdl konflik-
tusha més tranzakcick zdroldsaival. Ha a tranzakcidk elfre tudndk, milyen zérakra
lesz szitkséglik, akkor biztosan csak a kizdrdlagos zdroldst kémék, de ha nem lithatdk
elfre a rdroldsi igények, lehetséges, hogy egy tranzakcid osztott €s kizdrdlagos zdra-
kat is kér kilsnbdzd iddpontokban,

9.13. példa: Nézziik az alabbi osztott &s kizdrSlagos zdrakat hasznalé két tranzakeid-
nak egy ichetséges iitemezését:
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Ty shy{A) ri(A); xbi(BY; ri(BY; wi(B); wy(A); uy(B);
Ta: slp(AY; ra(A); sh(B); ra(B); ualA); uaiB);

ATy s ésaTyis olvassa A-t és B-t, de csak a T irja B-t. Egyik sem frja A-t.

A 9.15. dbrdn Ty és T, miveleteinek olyan {itemezése 14thatd, amelyet a T kezd az
A osziott zdroldsaval. Ezutdn a T kdvetkezik, az A és B mindegyikét osztostan zirolja.
Most a T1-nek lenne szitksége a B kizirdlagos zdroldsdra, ugyanis olvassa is s frja is
a B-1, Viszont nem kaphayja meg a kizdrélagos zérat, hiszen a Th-nek mdr osztott zdrja
van a B-n. [gy az tiiemerd vérakozni kényszerfti a Ty-et, Végil a Ty feloldja a B zar-
jét, &s ekkor befejezddhet a Ty, []

T T

sI{AY A
shilAY, riAY;
sE(BY; miBY;
{8} Elutasitva
uy(A}; uz(B),
xL{BY, n{BY, wi(B);
ui(A): uy (B

9,18, &bra, Osztott &s kizdrdlagos zdroldst haszndls iitemezés

Megjegyezzilk, hogy @ 9.15. dbran lthatd Gtemezés eredménye konfliktus-
sorbarendezhetd. A konfliktusekvivalens soros sorrend (75, T7), hisba kezdddiott ¢l a
Ty elGbb. Bdr it most nem bizonyftjuk, hogy konzisztens 2FZ tranzakcidk jogszerd
fiternezése konfliktus-sorbarendezhets, ugyanazok a meggondoldsok alkalmazhatok
az osztott és kizdrdlagos zdrakra is, mint amelyeket a 9.3.4. részben adtunk. A 9.15.
sbran a T, el6bb old fel zérat, mint a Ty, fgy azt virjuk, hogy a T» megel&zi a Ti-et a
soros sorrendben. Ezzel ekvivalensen megvizsgdlva a 9.15. dbra olvasast és frdsi
milveleteit, észrevehetd, hogy az ri{A)-t a T bsszes miveletén & hdtra wdjuk cserél-
getni, amig a wi(B)-t nem tudjuk az ro(B) elé vinni, ami pedig szitkséges lenne ahhoz,
hogy ha a T} megeldzze Tp-t egy konfliktusekvivalens soros titemezésben.

9.4.2. Kompatibilitdsi matrixok

Ha tobb zdrmddot haszndlunk, akkor az {itemezdnek valamilyen elvre van sziiksége
ahhoz, hogy mikor engedéiyezzen egy zaroldsi kérdst, ha mdr adva vannak mas zarak
is azon az adatbdziselemen. Mig az osztotUkizdrélagos rendszerek egyszeriek, fogjuk
141, hogy a zdroldsi mddoknak viszonylag Osszetettebb rendszerei is Mteznek a gya-
koriatban. A zdroldst engedélyezd elvek kivetkezd fogalmait el6bb az egyszerd osz-
to/kizdrélagos rendszerck kérnyezetében vezetitik be.

A komparibilitdsi mdrriy minden egyes zdrmé6dhoz rendelkezik egy-egy sorral és egy-
egy oszloppal. A sorck egy mésik tranzakeid dltal az X elemre méir érvénves zéraknak
felelnek meg, az oszlopok pedig az X-re kért zdrmédoknak felelnek meg. A kompatibili-
tasi matrix hasznétatinak szabdlya a zdroldst engedélyezd dontésekre az aldbbi:
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mindkettének Srikdsen kell virakoznia, vagy addig, amig a rendszer felfedezi, hogy
holtpont alakult 1, abortdlja a két tranzakeid valamelyikét, és a masiknak engedélyezi
az A-ra a kizérdlagos zérar. [

9.4.4, Madoesitisi zérak

El tudjuk kertilni 2 9.16. példdban véazolt holtpont problémit egy harmadik zaroldsi mad,
az Bgynevezett mddositdsi zdrak (update Tocks) haszadlatdval. Az wl{X) médositisi zir 2
T; tranzakcidnak csak az X olvasdsdra ad jogot, az X frésdra nem. Azonban csak a mddo-
sitdsi zdrat fehet késtbb felmindsiteni. Az olvasdsi zérat nem lehet felmindsiteni. Médo-
sitdsi zarat akkor is engedélyerhetiink az X-en, amikor az X mir osziott modon zirolva
van, ha azonban az X-en mar van egy médositdsi zdr, akkor ez megakadalyozza, hogy
bérmilyen mds iijabb zdrat, akdr osztoft, akdr médositdsi, akdr kizdrdlagos zarat kapjon
az X, BEnnek az az oka, hogy ha nem otasftandnk ¢l ezeket az djabb zdroldsokat, akkor
eldfordulbat, hogy a mdédositdsinak soha sem lenne lehetsége kizardlagossd vald
felmindsitésre, ugyanis mindig valamilyen mds zdr lenne az X-en,

Ez a szabily nem szimmetrikus kompatibilitdsi mdtrixot eredményez, ugyanis az U
modositési zdr dgy néz ki, mintha osztott zdr lenne, amikor kérjiik, és Ggy néz ki, mintha
kizdrélagos zdr lenne, amikor mér megvan. Emiatt az [/ és § zérak osziopai megegyez-
nek, és az I és X sorai dgyszintén megepyeznek. A mitrixot 2 6,19, brdn lithatjuk.3

§ X o

hY Igen  Nem lgen
X Nem Nem Nem
Q Zn«xZnEZmB
P

19. abra. Qszton (8), kizdrdlagos (X} és médositasi (U) zarak kompatibilitdsi miirixa

9.17. példa: A modositdsi zdrak haszndlata nem befolydsolja a 9.15. példdt. A harma-
dik mivelet az lenne, hogy a T) mddosiuisi zdrat tenne az B-re, nem pedig osztott z4-
rat. A mddositdst zdrat viszont megkapnd, ugyanis csak osziott zérak vannak a B-n, és
a 9.17. dbrdval megegyezd miveletsorozat forduina eld.

Mddositasi zdrakkal megsziintethetS a 9.16. példsban bemutatott probiéma. Maost
mind a Ty, mind a Ty ¢l8bb mddositdsi zdrat kér az A-n, és csak késdbb kizdrdlagos
zérat, A Ty €s T egy lehetséges leirdsa az aldbbi;

Tyz ulyAY; ri(AY; xlA) wilA); u{A);
To: ulod A); ra(A); xly(BY, walA), ua(A);

A 9.18. dbrinak megfeleld esernénysorozatot a 9.20. dbrdn lithatjuk. It & Tyt el-

3 Megjegyezzilk, hogy az ttemerések jogszerliségével kapcsolatban van egy tovibbi felié-
tel, amely nem tikrizddik a métrixban: egy olyan tranzakeiGnak, amely az X-en osziott zéral
tart fenn, de mddositdsi z4rat nem, nem adhaté az X-re kizérélagos zdr, még akkor sem, ha 4l-
taldban nem tiltjuk a tranzakcidknak, hogy egy elemen tobb zérat tartsanak fenn.
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utasitjuk, amelyik misodikként kérte az A mddositasi zdrolasit. A Ti-nek megenged-
Jik, hogy befejezddjon, és ezutdn folytatddhat a Ty, A zéroldsi rendszer hatékonyan
megakadalyozia a Ty &s T, konkurens végrehajtdsdt, ebben a példdban viszont lénye-
ges mennyisépd konkurens végrehajtds vagy holtpontot vagy inkonzisztens adatbdzis-
allapotot eredményez. [}

Ty T
ul (AY, ri(A);

ulr{A) Elutasitva

XU (AY wilA); uy{A),
uly(A); rplA);
xly{AY. wilA); up(A);

9.20. dbra. Helyes végrehajids a médositdisi zdrak hasrnalatdval

9.4.5. Nivelési zirak

Egy misik érdekes z8roldsi mod, amely bizonyos helyzetekben hasznos lehet, & ,,ni-
velési zar”, Szdmos tranzakeionak csak az a hatdsa az adathdzison, hogy noveli vagy
cstkkenti a tdrolt értékeket. Péjdaul:

1. Olyan tranzakei6, amely pénzt utal 4t az egyik bankszamldré] egy mdsikea.
2. Otyan tranzakcid, amely repiilSjegyeket drusit, és csokkenti az adol gépen a sza-
bad éléhelyek szdmdt,

A nidvelési mdveletek érdekes tifajdonsdga, hogy tetszdleges sorrendben kiszamit-
hatdk, ugyanis ha ket tranzakeid egy-egy konstanst ad hozzd ugyanahhoz az adathi-
ziselemhez, akkor nem szamit, hogy melyiket hajtjuk végre elgbb, ahogyan ezt a 9.21.
dbran Hthaté adatbdzis-dHlapot diagram javasolja. Mdsrészt a ndvelés nem cserélhets
fel sem az olvasdssal, sem az irdssal, Ha azelStt vagy azutdn olvassuk be az A-t, hogy
valaki novelte, kiilonbtzd értékeker kapunk, és ha azeldtt vagy azutdn niveliik az A-y,
hogy més tranzakeid 6] értéket frt be az A-ba, akkor is killonbozd értékei lesznek az A-
nak az adatbézisban.

Vezessiink be a tranzakcidkon mint egy lehetséges miveletet, a noveldsi miveletet
{increment action), amelyet NOV(A,c)-vel roviditink. Ez a mdvelet megndveli ¢
konstanssal az A adatbdziselemet, amelyr6l feliételezziik, hogy egyszerd szam. Meg-
jegyezziik, hogy ¢ negativ is lehet, ebben az esetben valgjaban csdkkentjitk az A énté-
két. Gyakorlatban alkalmazhatjuk a NOV.6t a sor egy komponensére, annak ellenére,
hogy maga a sor, és nem a komponense a zérolhat6 elem.

Formdlisan, 2 NOV(A.c) a kévetkezd lépések atomi végrehajtdsdra szolgal:
READ(A, t); t := t+c; WRITE(A,t);. Nem ismertetjilk azt a hardver és/vagy
szoftverm{kdést, amely ezt a miveletet atomiva teszi, csak azt kell megjegyezniink,
hogy az atomisdgnak ez az alakja alsGbb szintil, mint a tranzakciknak a zdroldsok
altal tAmogatott atomisiga.
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amelyik utdn nem kévetkezik ugyanannak a tranzakcionak ugyanarms az elemre
valé frasi mivelete! Helyezziink kizdrolagos zdrat minden mds olvasisi €s (rdsi
mifvelet eld! Helyerzitk el minden tranzakei6 végére a sziikséges zdrfelolddsokal!

iy Adjuk meg mi torténik, amikor minder iitemezést oszlotl és kizdrdlagos zdrakat
tamogatd litemezd futtat!

iii) Hiesszilk be az osztott és kizdrélagos zdrakat oly mddon, amely lehetGve teszi A
felmindsitést. Helyezzimk osztoft zdrat minden olvasis eld, és kizdrGlagos zdrat
minden frds elé, és helyerzitk el a szitkséges zirfelolddsokat a tranzakciok végére.

iv) Adiuk meg mi torténik, amikor az ii3-b6l minden litemezést osztott, kizdrdlagos
zérakat és felminSsitdst tAmogatd iitemezd fottat.

v} IHesszitk be az osziott, kizfrélagos €s mddositdst zarakat, a feloldasi mivelatek-
kel egyitt. Helyezziink osztott zdrat minden olyan olvasdsi mfvelet elé, amelyi-
ket nem fogunk felmindsiteni, helyezziink médositdsi zdrat minden olyan olvasdsi
mivelet elé, amelyeket felminGsitiink, és helyezziink kizdrélagos zdrat minden
frast mivelet elé! Helyezziik el a zérfelolddsokat a tranzakeidk végére, mint rend-
szerint!

vi) Adiuk meg mi toriénik, amikor az v)-b8l minden fitemezést osziott, kizdrdlagos
&5 madositdsi zdrakat timogatd iitemezd futiat!

! 9.4.2, feladat: Tekintsiik az alabbi két tranzakciot:

T ri(AY; ri{B); ndvi(AY, novi(E).
Ty: ra(AY; ra(BY, ndva(A), ndvy(BY,

Villaszoljunk a kivetkezdkre:

* 4) Bzeknek a tranzakcitknak mennyt dtlapoldsa (liternezése) sorba rendezhetd?
b) Ha Ty-ben megforditandnk a nivelések sorrendjét [vagyis nov;(B) utin kovetkezne
névo(A)}, akkor mennyi sorba rendezhetd ftemezés lenne?

9.4.3. feladat: Az abibbi fitemezések mindegyikére, illessziik be a megleleld zdrokiso-
kat (olvasasi, frast vagy novelési) minden miivelet elé, &5 a zdrak felolddsi miveleteit
 tranzakeidk végére, Fzutén magyardzzuk el mi torténik, amikor az Uternezést egy
obyan fitemezd futtatia, amelyik ezt a hirom zdroldsi tipust tdmogatja!

a) ri(AY; ralBY, ndvi{BY; nova(C); wilC); walDy;
bY ri{AY; ra(B); névi(BY: niva(A); w0 walD);
¢ nivi{A) novyBY; ndvy(BY; ndiva( Oy wi{C): walD):

9.4.4. feladat: A 9.1.1, feladatban lttunk egy repiildjdrat-helyfoglaldssal kapesotatos
feltételozett tranzakeidt. Ha a tranzakcidkezelGnek lehetSsége lenne oszioft, kizdrdla-
gos, modosftdsi és nivelési zérakat alkalmaznia, akkor milyen zdrat javasoindnk a
tranzakcid minden egyes Wpéséhez?
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o.m.m. feladat: Tgy konstans tényezdvel valé szorzdst miveleter modellezhetiink egy
sajat mifvelettel, Tételezzitk fel, hogy MC(X,c) a READ(X,L): t ;= c%t.

xmw.aum;.i.” lépéseknek atomi végrehajtdsit jelenti. Bevezethetiink egy olyan zé-
roldsi médot is, amely lehetdvé teszi a konstans tényezdvel vald szorzdst.

a) Adjuk meg az olvasdsi, frisi és konstanssal vald szorzdsi zérolisok kompatibilitdsi
MmALrixat,

.

b) Adjuk meg az olvasdsi, frdsi, nivelési és konstanssal vald szorzdsi zéroldasok kom-
patibilitdsi méatrixét.

b

9.4.6. feladat; A feladat kedvéért tegyitk fel, hogy az adatbaziselemek kéidimenzios

vektorok. Négy mifveletet tudunk ezekkel a vektorokkal végrehajtani, és mindegyik-
hez sajt tipusd zdrelds tartozik. )

i} Megviltoztatjuk az értékeket az x tengely mentén (¥ zar),
ity Megvalioztatjuk az ériékeket az y tengely mentén (¥ zar).
ity Megviltoztatjuk a vektor hajldsszogét (A zdr, ahol 4 az-angol , angle” roviditése).
iv) Megviltoztatjuk a vektor nagysdgst (M zdr, ahol M az angol ,,magnitude”-bdl
szarmazik),

Vilaszoljunk az aldbbi kérdésekre:

a) Mely miiveletpdrok felcserélheték? Példaut, ha elforgatjuk a vektort dgy, hogy a
hajldsszge 120° legyen, és azutdn megvaltoztatiuk az x koordindtdjst 10-re, ez
ugyanaz-e, mintha el@sz6r valtoztatnink meg az x koordindtdjat 10-re, és azutdn
valtoztatndnk a hajldsszoget 120%-ra?

b} Az a) valasz alapién mi a négy zdrtipus kompatibilitdsi mdtrixa?

¢} Tegyik fel, hogy megvdltoztatjuk a négy miiveletet tigy, hogy ahelyett, hogy t; ér-
téket adndnk egy mértéknek, inkdbb néveljiik a mértéket (pl. ,adjunk hozzd 10-et
az x koordindtahoz”, vagy ,.forgassuk e a vektort 30°-kal az éramautaté irdnyiba™.
Mi lenne ekkor a kompatibilitdsi matrix?

9.4.7. feladat: Az aldbbi litemez4sbbi egy miivelet hidnyzik:
r{AY; r(BY; 17T wi O walAY,;
Az a feladatunk, hogy taldljunk bizonyos mdvelettipusts milveleteket a 777 helyet-

tesitésére, amivel az fitemezés nem lenne sorba rendezhetd! Adjnk meg az dsszes nem
sorba rendezhetd helyettesitést az aldbbi mdvelettipusok mindegyikére:

*

2} clvasési miveletek;
b) irdsi mifveletek;

¢} médosidsi miveletek;
d) novelési miiveletek.
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Ty r(A), .3@? wi(BY):
Ty ra(A)Y, r2(B);

Az litemezd 1. részéher killddut tzenetnek nemosak az olvasdsi és irdsi kéréseket
kelt tartalmaznia, hapem vgyanazon az elemen bektvetkezd késObbi milveletekre vo-
natkozé jelzést is. Amikor az r(B) érkezik be péidaui, az iitemezdnek tudnia kell,
hogy lesz-¢ késGbb wi(B) milvelet (vagy lehet-e ilyen mdvelet, ha a T tranzakeid
kédjaban eldgazés szerepel). Tobb médon valhat az informdeid elérhetdve, Péidiul, ha
a tranzakeld egy lekérdezés, akkor tudjuk, hogy semmit sem fog frui. Ha 2 tranzakeid
egy SOI.-adathizist modositisi utasitds, akkor a lekérdezd processzor azonnal megad-
hatja azokat az adatbdziselemeket, melyeket olvashatunk és frhatunk is egyben. Ha a
tranzakeid bedgyazott SQL-program, akkor a fordité hozzd md fémi az dsszes SQL-
utasttdshoz (8s csakis ezekkel lehet {rni az adatbdzisba), €s meghatirozhatja, mely
sdatbdziselernek esélyesek az {rdsra.

A példdnkban tételezzitk fel, hogy a 9.17. dbrdn javasolt sorrendben kivetkeznek
be az események. Ekkor a Ty elészér ry(A)-t adja ki, Mivel nincs késdbb kizardlagos
zéhrrs vald felmindsités erre a zdrra, az ltemezd beszirja az sl1{A)-t az ry(A) elé. Hz-
utdn a Ty kérései — ra(A) és ry(R) — érkeznek az litemez&hoz, Megint nincs késébb
felmindsités, gy az fitemezd I része a kivetkezd miveletsorozatot adja kir sip(A);
r2(A); sh{BY, ri{B):.

Ezutdn az ri(B) mivelet érkezik be az titemez6hoz azzal a figyelmeztetéssel, hogy
ezt a zérat fel lehet mindsiteni. Az iitemezd L. része ekkor kibocsdtja wd(B); ri{B)-t a
I résznek. Az utébbi megnézi a zartdblat, és azt talélia, hogy a T engedélyezheti a
mddositdsi zdrat B-re, ugyanis csak osztott zdrak vannak a B-n.

Amikor a wi{B) miivelet beérkezik az iitemez6hoz, az L. rész kibocsatja az x{)(B),
wi{B)-t. A 11, rész viszont nem teljesitheti az x/{{8) kérést, ugyanis a Ty-nek mdr van
osziott zérja a B-n. A Ty-nek ezt és ex utdni minden miveletét késlelteti, egvben a 1L
rész térolja a késSbbi végrehajtdshoz. Végilil a Ty végrehaitia a véglegesitdst, ésaz L
rész feloldja a zdrekat az A-n és 2 B-n, amelyet a T tartott fenn, Ugyanekkor felfede-
71, hogy a T| vérakezik a B zirolasra. Ertesiti a [1. részt, és ez az x/| (B} zéroldst most
mir végrehajthatdnak taldlja. Beviszi ezt a zdrat a zdrtabliba, &s folytatja a T)-td1 13-
rolt mdveletek végrehajidsit mindaddig, ameddig tudja. Az esetiinkben a T
befejezédik. [ .

9.5.2. A zirtibla

Absztrakt szinten a zirtdbla egy olyan retdcid, amely Gsszekapesolja az adatbédzisele-
meket az elemre vonatkozd zdroldsi informacidval, ming ahogyan ezt a 9.25. dbra mu-
tatia. A tabldt példdut egy olyan tirdelétibldval fehet megvaldsitani, amely az adat-
biziselemek (cimeit) haszndlja trdelSkulesként. Azok az elemek, amelyek nincsenek
zérotva, nem fordulnak 18 2 tdbldban, igy a méret csak a zdrolt elemek szdmdval ard-
nyos, nem pedig a teljes adatbiazis méretével.

A 9.26, dbrin egy példit lathatunk, hogy milyen informicidk talalhatdk a zdridbla-
bejegyzésnél. Bz a péidaszerkezet feliételeri, hogy az Htemezd a 9.4.4. rész osztott-
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Zaroldsi informécid az A-ra

9.25. dbra. A zdrtdbla az edatbdziselemekrd] a zdroldsi informdeiskra 16r1énd leképesds
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9.26. dbra. Zirtdbla-bejegyrések szerkezete

kizdrolagos-médositdsi zdrsémdit alkalmazza. Az A-hoz, egy tipikns adatbiziseler-
hez, a bejegyzés a kbvetkezd komponensekbdl 4116 sor:

L. A csoportos méd (group mode) a legszigordbb feltételek Gsszefoglalisa, amivel
egy tranzakeid szembestil, amikor egy 4j zdroldst kér az A-n. Ahelyett, hogy 8ssze-
hasonlitandnk a zdroldsi kérést a tbbi tranzakcidnak ugyanazon az elemen fenntar-
tott minden zéroldsdval, egyszerdsithetjiik az engedélyezésifelutasitdsi dontést az-
zak, hogy a kérést csak a csoportos mdddal® hasonlitjuk dssze. Az oszeott-kizardla-
gos-madesitdsi (roviditve: SXU) zdroldsi sémdkhoz egyszerd a szabaly: egy cso-
portos médban:

6 A zirolaskezeldnek viszont foglalkoznia kell azzal a lehetséggel, hogy a kérést kiadé
tranzakcionak mér van egy mésik médban zdrja ugyanazon az elemen. Példdul ax SXU/ zdrolisi
rendszerre vonatkoztatva, a zdreldskezelS elfogadhat egy X zér kérést, ha az igényld ranzakeis
pont az, amely U zérat tart fenn ugyanazon az elemen. Azokndl a rendszerekné!, amelyek nem
tmogatjdk, hogy egy tranzakeiG egy elemen t6bb zdrat is tartson, a csoportos mod mindig
megadja mindazt, amit a zéroldskezelSnek tudnia kell.



RIUID[D T8 D12 UBQRIGY) ISPIOIY) ® Was spzABafaq Souru Joyye ‘uoiwasa A3a SRR 1SE{0L
"B WS IPZ was $aury vy stweddn G0ppt souodoss | puwps™ AUnjpiey woseyes ungelopp i

st

19 uzadpa gzawan 18p[o1pz W] Uaglazaf) € Uagqe rxokpeure
easpdar v deyoze Saw ynfpe zaypsyzomen VAP IEPRRY BTG Y IIEPER] TS

jopou ispiorez prdotszs uegiepeia) gpg e (0
Sfespz sg[RA0U sy sofejorpely ‘10150 (Q
eIpz SOSR[0mMIIY §9 03ZS0 (B

Selqqele Ze Yopouw Ispjomyy
nozewe(e z¢ vy “jopows soriodoss gawyfaw v zoypaziez v HRA[OIN ePE) IS

q0EprRy 56

AniwAgy eyidpweea yedsens HANIES 109} ¥ USGUOIILISEIN "qqo1s ynZzady
-PpeBua 1o Ioe IpA dUspysouILEa) PeA BUEZ ¥ Lowe ‘DIONR2UES QzZoyapual
pugz g uedio vea ey (Bupriddn o Kuoudy sppoipsess NPUSFUS LU ] ¢

IBA BISE[OIEZ Y ABRA 17 OE0

“APZURD B B ISIa1Zau91y 2 1padue Joye yrso vidnens v 2 IZONBIBA Wou Aupdt
SPIU UoAjmanuos vy ‘ynzzakiapedus AOAE qEsS 1pi0Tez sofeipmEn v UdApl yizoqes
“PA BY unzedlgpeius spjonz tspsopour K3 uginzg ynzzofiepedus 1wz 1301250
PEONRIBA SALSSQ 70 JQZSHI ($Y00] pasmys ot Aqnrord) SPPUBRSOSIS YOUYDIPZ HORSO
ez A2 010 uofiea su greqezien v siASea so30320u1y oA ou

Aoy ‘vhsorag we wilyens v 2y AroNema vio gqeBaidal v yifowe nzzokieped
“UR 359N [SP{OIPZ ¥ 12V (POASIS-1STI-0W00-181T)) PSPIIOESIY-0S|2-HITaYIFIqG-0SIT |

o

‘BAUQ]D 18fes v uradow
PuASapuny 5o sofpsious] spyozoyFow pzoquomy qaol ‘el Heapr upy v
B2z gt ABva A3s 1y Junuzedppodus H0AR T uabL, ONPMD izoyRJRA B MY
YL RO1ZS0 1qra0) d-tea ASOY Junuaiugp ey [0
TOE g pott sonedoss B vy sp “yosgjorez sgur Youssouit AZoy ynfpny 103w Y pow
soodoss e vy - (vAuRuua; Zopuotel 132 spw sowry wy) s A%ea (1pz pojzso Epw
PR L) SUIALR] § 22 Yusd pow sopodoss n ze “ynfpiojoy wemwz v 1ze ey ABI ‘vow
-31a £33 wys] 1wz 17 uopedde yeso Adoy gy veqepled oreymere) UBIQY "G7'6 ¥ 0P
-pur souodoss [0 ze yofjgpmEaw &30y “yeisy soffer v Funuipdszia oy Sow Joyye ‘ung
“powr souodosa v uea apz noyruusy eI L ® By “rzeaiseiyl topow so10doso B xasse
“ZeigATIIE AF0Y U0 SOty 1oy {77 pow souodosd v Siule ‘uuay 1wy Rivz § ASe
I} mppow sorrodoss e St yizedFa wion 102 NOURIILS] feNe 7 ¢ el Yoo uvg
WIS B -y gspzABalaq oo 1y #fpofef gmyezwen f v Adoy ‘[ay ynzzopet 8oy

P$[923% YOSpP(OpPILY

LES et

AVIDNRTWTENC

Tfgst Yoseioupz v pujpSsziadous Ao ‘myjpue ey eiupny e Yze
augzawn ze wlpelaw spzABafaq v ueqpiquiiez v Wat myw "RIEZ ¥ qNzzaATepadus mye
ASoy “ynzzak3alBaiy [mzsersy ugyorew Aoy B S3 AQW L ® ‘[nselp] sejosadey ofeppiSaw
zauspzASalq msH (0 72 wou Iyye ‘eisppomp ¢ W ppaiua yunipe sy BupLIew ¢ 7e pow
souodosa ® Bipad 1uqe4Fs ez 1seysopow Tpz [t 7e vy ulpIa8d suayey vi-] Ze 10pow
010d0S ¥ SP ¢ WAU, = JJPA UeqEISH B aspzASetoq J € ‘uoquess ze usqqs TRz Tseys
-opowt Aea nozso yispur £39 upe swjeye] Joyye SUUI| 10120 sides '§ pow souodoss
E UEQUOZE BR "SUURIKN ZoURASN JOXNE ‘ouus) ospzry sidfea ¥ powr souodoss v eH

LUBBL, = FapA s (aLpY UeqpOt us[TULBq) LPY JeTpz
A unars Ajpure teguist v (o yunzediey ispzAfalaq A5a 59 ynliseInge 198900 © 120 Yau
1L P IRHRL (194959103 L Nesiiiqniediuoy NeIeZ 1G0T T $9 Te1ez [ 2 uudy vlimey 7 ¢ efow
JEHUE 1120082 72 120 aApALY) jumayzeA1epodus wou JeIez span uakinuwes J0¥e ‘usus
-3 AB3 IRz ISPSOPOIE UBA IpUE IOXTUIY ISBYSOPOW” stASea ') 78 upIqe ‘9776 T Afoae
Jopout sopodoss v ynssassyS ueqyunsu0p sorefosadey [essupy 1sejomwz v yalyu
-Z8BY|A] 172 JONNR ‘vi-y 2e sprABafoq NiZa1g] UqRIquITT B B 1594 ¢ ynfayzadiapadue
59 15pzABaleq ¥ Ynfwyzoyangy A5) ‘u-y zv ypuasoms yumz ABoy ‘sorzg Joypye ‘urquigm
-ipz v sp7Adeloq vr-Y 78 SOUIU BY ‘RI-Y 7R I19Y 1RMEZ QIONTIUED £ v ABoy ‘a3 yhzzaeie

ISIIZIY HISIAPY 15Y{04T7

RUMEPIO [ (@) 1Afew® Jripz sezssg ze ynfleypmSew uskuugy AB1ynl
-[eoge A32a ynlysofordoa 1oeauen v oqium ‘oregpuzsey 10Ne syiosodey 1qqom
7y seposodey ZoupspzdRofeq sezssy oroywzuey sofuoziq A3 (Agwy upige ze)y Hip
-od ispur e “sgposodey ool ZaospzAaleq QZONIRUOA JRUSRSIZEqIEPE T8 ZOWNT
-BUL (AQY ) A8 7y zoyspzAfaloq wopunu yumeni sgrosadey 199 upige 976 v

B B S-izoNeIpA ASeA jeapE v o-vlileiuusy ooyezurn v (9

"B{pOW © YRRz © youusg (q
PAQU GIONRIURT OIPA RISPIONZ B ATRA QLRIUUSY ISPl0MT V(v

IBYZEWRIIE] 9%
-AZal209I5T] USPUNY 19RRAIFWT *YOIOPULIOFUT SOUZSEL] "YRUZONRIZA BIPSEIOIRT V70
ARea '3y ze ypfjormz Josel Afea yokiowe ‘wisiy oapop 10y RzHRY UBATC SOZSS0 2V ¢

HIZONRIA RIDSPIOIRZ ¥ 28 AjaUip
‘oroyezunn A3 qagrede] a-wea ASoy ‘Fowr wlpe 128 (g Funiea) iq Spzoybps v o7

‘tuzadaae ynfjosearl jupspepeay 1eqppied € 1evozg Wazspual ool Eous
§aupsprEorsse pow souodosd e yunjpiel Spuny S| ZOYRLgs SRIOMNZ 1Q4Q) V

‘SIUTH IRZ SR UsAHTIAeS §9 (IZRuims
0qozs 2Atsnioxs” [0Fum Ze ) uea rez sofeoapzy 490 yess Afoy ‘nusplize ¥ (o
‘SIIPZ 1B01ZSO gt ASwa 482 Bour joyg
53 '(sspupiage  mepdu” odue ze 7)) wea 7 1sppsopow £8e 4oy ‘nuoplze 4 (g
(2spupIags  pareys” oSue ze §) yeuuea Nuiez nopzso yuso 8oy ‘nueplize § (2

YEYLISOVADIN WIETZSONTUSIIYHLVOY CMW



hES ADATBAZISRENDSTERER M

froal

9.6. Adatbaziselemekbdl 4116 hierarchiak kezelése

Most téritink vissza a kiilonféle zérolsi sémdk feltirisihoz, amelyet a 9.4, részben
elkezdiink, Kiilonasen két olyan problémdra dsszpontositunk, ametyek akkor meriil-
nek fel, amikor fastruktidra tartozik az adatainkhoz.

1. Az elsS fajta fastruktira, amelyet figyelembe veszink, a zdrolhai6 elemek hierar-
chidgja. Ebben a részhen megvizsgdljuk, hogyan engedélyeziink zdroldst mind a
nagy elemekre, pl. reldcidkra, mind a Risebb elemekre, mint pl. a relacid néhdny
sorat tartalmazé blokkokra vagy egyedi sorokra,

2. A mésik lényeges hierarchiafajtat képezik a konkurenciavezériési rendszerekben
azok az adatok, amelyek Gnmagukban faszervezdsiiek. Jelentdsebb példa a B-fa-
indexek. A B-fak csomGpontjait adatbiziselemeknek tekintheyjik, viszont ha igy
tekintjiik, mint ahogyan azt a 9.7, részben M fogiuk, az eddig tanult zdroldsi sé-
mikat szegényesen haszadthatjuk, emiatt egy 4j megkbzelitésre van sziikségiink.

9.6.1. Tébbsziiros szemesézettségli zdrak

Emlékezziink vissza, hogy az ,adatbaziselemn™ kifejezést szindékosan definmalatlanul
hagytuk, ugyanis a killinbtzd rendszerek killdnbozd méretd adathdziselemekeat zdroi-
nak, mint pl. sorokat, lapokat vagy blokkokat, reldcitkat. Bizonyos atkalmazdsokodl a
kis adatbaziselemek eldnydsek, mint amilyen a sorok, amig misokndl a nagy elemek
nytjtjak a legtobbet.

9,20, példa: Tekintsiink egy banki adatbézist. Ha a reldciokat kezeljitk adatbdzisele-
mekkeént, akkor igy csak egy zarat tudunk kiadni arra a teljes reldciora, amely a szdm-
14k egyenlegét adja meg, ezért a rendszer nagyon kis konkurencidt engedélyezne. Mi-
vel & legtobb tranzakei6 a szdmla egyenlegét valioztagia, vagy pozitfvan vagy negati-
varl, a legtébb tranzakcidnak kizarélagosan kellene zdrolnia a szamlaegyenlegek reld-
ci6t. gy csak egyetlen befizetdst vagy kivételt tudndnk egyidejtleg elvégezni, nem
szfmitana, hogy hiny olyan processzor lenne, amely alkalmas leane ezeknek a tranz-
akcidknak az elvégzésére. Jobb megkizelités, hogy epyedi oldalakat vagy adatblok-
kokat zarolunk. {gy két olyan szimla, amelynek a sorai kildnbzd blokkban vannak,
epyideifileg mddosithatd. Fz biztos{yja szinte a teljes konkurencidt, amely elérhetd a
rendszerben. A masik véglet az lenne, ha minden egyes sorra biztosflandnk zéroldst,
igy bérmilyen szdmlahalmazt egyszerre tudnink mobdositani, de a zdraknak ennyire fi-
nom szemeséssége valészintleg nem émé meg a sok faradsagot.

Ellentétes esetben, tekinisiink egy dokamentumokbdl 416 adatbdzist. Ezeket a do-
kumentumokatl id6nként szerkesztoni szokedk, 8s a legtobb tranzakeid teljes doku-
mentumokhoz fér hozzd, Az adatbiziselem ésszerd megvdlasztdsa ekkor a teljes do-
kumentum, Mive! a legtobb tranzakeid csak olvasdsi tranzakeid (vagyis nem végez
frasi miiveletet), a zérolas csak azért sziikséges, hogy elkertiliitk a szerkesziés kizben
a dokumentumok olvasdsdt. Ha kisebb szemcsézettségil elemeket zérolndnk, mint pél-
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ddul paragrafusokat, mondatokat vagy szavakat, akkor ennek semmilyen elényél sem
litndrk, viszont sokkal kiltségesebb lenne. Az egyetlen tevékenysdg, amelyet a ki-
schly szemesézettségd zdrak tdmogatndnak az, hogy a dokumentum egy részét tudnsnk
olvasnt a dokamentum szerkesztése kdzben is. [ .

Bizonyos alkalmazdsok mind 2 nagy, mind & kis szemcsézetiségil zdrakat is tadjak
alkalmazni. Példéul a 9.20. példdban tdrgyalt banki adatbazisndl vildgos, hogy blokk-
vagy sorszintll zdroids is sziikséges, de néhdny esetben a teljes szamlarelicié zaroldsa
i sziikséges lehet, annak érdekében, hogy ellenérizziik a szamlikat (pl. ellendrizzitk
hogy helyesek-e a szamladsszegek). De ha osziott zérat tesziink a szdmlarelaciora «5
nak érdekében, hogy kiszdmoljunk a reldcidn valamilyen csoportfiiggvényt, &s egyide-
jtileg az egyéni szdmldk soraihoz kizdrélagos zdrat adunk, ez kinnyen nem mo:uM_ ren-
dezhet§ visclkedéshez vezethet, ugyanis a reldcid valéidban megviltozik, amig egy
feltehet&en befagyasztott mésolatat olvassuk a csoportfiiggvényes Ewm&mwmmrnmw )

9.6.2. A figyelmeztetd zarak

» nw\owﬂmam Ewmoamw.mr hogy hogyan kezeljiik az djfajta zdroldssal kapesolatos kii-
lénféle szemesézettségeken levd zdrakat, figyelmeztelds” nevd 1 zdrat vezetiink be.
Ezek a zdrak akkor hasznosak, amikor adatbéziselemek bedgyazott vagy hierarchikus

struktiirdkat mutatnak, mint azt a 9.27. dbrdn lathatjuk. It az adathdziselemek harom
szingjét figyethetjiitk meg:

1. areldcidk a legnagyobb zdrolhaté elemek;

2. minden relécié egy vagy tobb blokkbé! vagy lapbél épiil fel, amelyekben a soraik
vannak;

3. minden blokk egy vagy tobb sort tartalmaz,

Az adutbizisetemnek hierarchidjin a zdrak kezelésére szolgdld szabdlyok alkotjdk a
Jigyelmeztetd protokolit (warning protocol}, amely tartalmazza mind a |, kozonséges”
zdrakat, mind a . figyelmeztetd” zdrakat. A zdroldsi sémat dgy adjuk meg, hogy a ké-
zdnséges zdrak § és X (osztott €s kizdrblagos). A figyelmeztet§ zdrakat a kizonséges

NogOoRC

9.27, dbra. Hierarchikusan szervezett adatbdziselemek
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Csoportos méd a szandékzirolasokhoz

A 9728, dbrin szerepid kompatibilitdsi mdtrix olyan helyzetet mutat be, amelyet
eddig még nem lattunk a zémdédok erejét illetden. A korabbi zdroldsi sémikban,
valzhdnyszor lehetSséglink volt aira, hogy egy adatbdziselemet egyszerre kéiféle-
képpen, M és N médban is zhroljunk, ezek kiziil az egyik domindnsabb volt a md-
sikndl, mégpedig abban az értelemben, hogy amikor az egyik méd soraban €s osz-
lopdban minden ofyan pozicidban ,Ners™ all, amelyben 2 masik mdd soroban vagy
oszlopiban a , Nem” 4ll, Példdul a 9.19. dbrén 1itjuk, hogy az U domininsabb az 5-
nél, és az X domindnsabb az $-nél is és az U-ndl is. Egy elGnye annak, hogy tudjuk,
mindig van egy domindns zir egy elemen az, hogy tibb zérolds hatdsit Ossze tud-
juk foglaini egy . csoportos méd -dal, amint azt a 9.5.2. részben tirgyaltuk.

Amint a 9.28, dbzdn Jatjuk, az S és IX mddok koziil egyik sem domininsabb a
misikndl. Tovabbd egy elemet § és IX madok mindkeitdjében zdrolhatunk
egyidejileg, feltéve, hogy ugyanaz a tranzakcid kéite a zéroldst (vigyazzank,
hogy a .nem” bejegyzésck a kompatibilitdsi mdtrixban csak azokra a zdrakra al-
kalmazhatdk, amelyeket mds tranzakeiodk tartanak fenn). Egy tranzakcid mindiét
zédroldst kérheti, ha egy teljes elemet akar beolvasni, €s azutdn a részelemek csak
kis részhalmazdt akarja frmi. Ha egy tranzakcidnak § és IX zdroldsal is vannak
egy elemen, akkor ez kortdtozza a thbbi tranzakcidt olyan mértékben, ahogy bér-
melyik zdr teszi. Vagyls eiképzethetiink egy mdsik SIX zdroldsi médot, amely-
nek a soral és oszlopat a Nem'-et tartalmazzdk az IS bejegyzés kivételével
mindenhol. Az SIX z4roldsi méd csoportmddként szolgdl, ha van olyan tranzak-
cid, amelynek van S, iletve IX médd, de nincs X mdédil zdroldsa,

Elképrethetjiik ugyanezt a helyzetet 2 9.22. dbrdn levd métrizxndl a noveiési
zdroidsokra. Vagyis egy tranzakeid az S és az [ mddokban is fenntarthatna zéra-
kat. Bz a helyzet viszont ekvivalens az X médi zaroldssal, igy ekkor az X-et cso-
portes mddként hasznalhatndnk,

9.6.3. Fantomok és a beszirdsok helyes kezelése

Amikor a tranzakeidk egy zérothats elem df részelemeit hozzdk 1étre, néhiny kedvezs
lehetdség rosszra fordulhat. Az a probléma, hogy csak létezd egyedeket tudunk zdrol-
ni. Nem komny( olyan adatbdziselemeket zérolni, amelyek nem léteznek, de késcbb
beszirhatok. A kavetkezd példival vildgitiuk meg ezt az esetet.

9.22. példa: Tegyilk fel, hogy vgyanaz a Fi1m reldcidnk van, mint a 9.21. példaban,
és az olsd tranzakeid, amelyet végrehajtunk a T3, amely az aldbbi lekérdezés:

SELECT SUM(Chossz)
FROM Film
WHERE stadiddéy = *Disney’;

KONKL EAVEZERLES 54

[F8)

Tynak be kell olvasnia az dsszes Disney-filmrd! a sorokat, fgy azzal kezdédhet,
hogy a reldcidt IS zérolja, £s a Disney-filmekhez tartozd minden sort § zdro}ja®,

Most egy Ty tranzakeid is megjelenik, és beszir egy 1j Disney-filmet. Ugy tinik,
hogy a Ty-nek nincs sziiksége zéroldsckra, de a T3 eredményét helytetenné viltoztatja.
Ez a tény dnmagdban nem konkurenciaprobléma, ugyanis & (T3, T4) soros sorrend az-
zal ekvivalens, ami valgjdban tértént. Lehetne még més X elem is, amelyet a T3 65 2
Ty s gy 1r, hogy a ¥y frja el8bb, és {gy az sszetettebb tranzakeidknak lehetne nem
sorba rendezhetd viselkedése,

Pentosabban kifejezve, tegyiik fel, hogy 13y és D; kordbban létezd Disney-fitmek,
és D3 a Ty 8ltal beszdrt §f Disney-film. Legyen L a T3 altal kiszémolt Disney-fitmek
hosszainak az Bsszege, és legyen az a konzisztenciamegszoritds az adatbézison, hogy
az L-nek egyenlfnek kell lennic azon a Disney-filmek hosszdnak az Osszegével, ame-
lyek Iéteztek, amiker az -t utoljdra kiszdmoltuk. Ekkor a figyelmeztetési protokoll
alatt jogszeri az alabbi eseménysorozat;

r3(021); r3{Dq); walls); wa(X)s wiLl); wa(X);

[t walDa}-et haszndituk arra, hogy a 7y tranzakei6 léirehozza a Ds-at. A fenif iite-
mezés nem sorba rendezhetd. Ténylegesen az L értéke nem a Dy, Dy és D3 hosszanak
az dsszege, amelyek a jelenleg ltexd Disney-filmek. Tovabbi az a tény, hogy X érié-
kéta T3 irta, és nem a Ty, kizdrja azt a lehetSsépet, hogy a Ty a Ty elftt kovetkezzen a
feltételezett ekvivalens soros elrendezésben. [

A 9.22. példiban az a probléma, hogy az 4j Disney-filmnek van egy fantom
(phantorn) sora, amelyet zdrolni kellett volna, de nem tettlk meg, ugyanis még nem
létezett akkor, amikor a zérolfisokat elvégeztiik. Mégis van egy egyszerd it, hogy ei-
kertiljik a fantomokat, _P\mcaox beszirdsat és Wrlését az egész relicidra vonatkozo
frdsként kell tekintentink. Igy a Ty tranzakcidnak a 9.22. példdban meg kell kapnia az
X zdrata FiTm reldcion. Minthogy a T3 mdr IS mdédban zdrolia ezs 2 reldcidr, és az a
mdéd nem kompatibilis az X méddal, a Ty-nek vdrnis kell, amig a T befejezdik,

9.6.4, Feladatok

9.6.1. feladat: Tekintslink a viltozatossdg kedvéért egy objekturnoriemalt adatbazist.
A C oszidly objektumnait két blokkban tdroljuk, a By-ben és a By-ben. A B tartaimaz-
za az 0y és O objektumokat, mig a B, tartalmazza az O3, 04 és 05 objektumokat. Az
osztdlykiterjedések, a blokkok és az objektumok zdrolhatd adatbéziselemekbdl allé
hierarchidt alkotnak. Adjuk meg a zéroldsi kérések sorozatét és a figyelmeztetd proto-
koll alapd iitemez6 feladatdt az aldbbi kérési sorozatokhoz. Felichetjiik, hogy minden
kérés éppen azeldtt fordul el§, mint amikor szitkségiink van 14, és minden zarfeloldss
a tranzakcid befejeztével tirténik.

8 Ha viszont sok Disney-film fenne, akkor hatékonyabb lehetne csak egy 5 zarat kémi a
teljes reldcidra.
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9.30, abra. Zdrolhatd elemekbol alid fa

T T 7

LAY rigAy,
LB r{By
LLEy, (O
wi{A) wi(A)
LEDY, r(D);
wilBY; w{B)
IL{(BY; r{(B),
BUEY, rilEY
wilDD); (D)
w0 1 {C);
I,(E); Elutasitva
I(FY, ralF);
wa(FY; u5(F);
BLGY, (G
wa(E), uz(E}
I5(EY, rEY;
wi(G); u{G);
wol8); uaB);
walE); ua(E),

9.34. abra. A faprotckolli kdverd hidrom tranzakeio

ehitasftjuk, ugyanis mdr a Tz-nak van zdtja az E-n. A T tranzakcid az m.:. wﬁam&w.
és folytatja az F-fel és G-vel. Megjegyezziik, hogy a T1 nem 2FZ tranzakeid, ugyanis
az A-n etfbb tordljiik a zdral, mieldit megszerezziik a zdrat a D-n. Hasonldan 2 7y sem
27 tranzakeis, de a T véletteniil éppen 2FZ. [

9.7.3. Miért mitkodik a faprotekoll?

A faprotokoll az itemezéshen részt vevs tranzakcidkon egy soros sorrendet kényszerit
ki. A kivetkezSképpen definidlhatjuk a megel8zési sorrendet. Az¢ mondjuk, hogy
T; <5 Tj az § Gtemezésben, ha a T; és T} ranzakeidk egyrészt kibzdsen zdrolnak egy
csomdpontot, mdsrészt a T; zdrolja a csomépontot elfszér.

KONKURENUIAVEZERLES 547

9.24. példa: A 9.31. dbra § fitemez&sében a T 65 Ty készdsen zéroljdk a B-t, és a T,
zarolja elészor. fgy T <g 77 Azt taldljuk még, hogy Ty 8s T3 kivziosen zaroljik az E-1,
és a Ty zirolja elfszbr, igy T3 <g 79, A Ty és T3 kijzott viszont nincs megeldzés, hi-
szen nincs olyan csomdpont, amelyet kézosen zéroinak, fgy ezekbdl a megeldzési re-
lacickbdl levezetett megeldzési graf 2 9.32. dbran lathats. [

@

9.32. abra. A 23], dbra fitemezdsébsl szdrmazé megeldzési graf

Ha a fent definidlt megeldzést reldcidkbd] rajzolt megelSzési graf nem tartalmaz
kort, akkor azt dliftjuk, hogy a tranzakeiék bérmely topologikus sorrendje egy ekvi-
valens soros iitemezés. Példaul a 9.31. dbrdhoz vagy a (73, Ta, To) vagy a (T3, T, T2
az ekvivalens soros fitemezés. Ennek az az oka, hogy az ilyen soros Biemezésben min-
den csomdponthoz ugyanabban a sorrendben nytinak a tranzakeidk, mint az eredeti
iitemezésben.

Ahhoz, hogy megértsiik a fent lefrt megeldzési prafnak miért kell kirmentesnek
lennie, el8szir vegyiik észre a kovetkezot:

* Ha keét tranzakeld kdzdsen zdrol néhény elemet, akkor ugyanabban a sorrendben
zéroljdk mindegyiket.

Tekintstink valamilyen T és I/ tranzakcidkat, amelyek két vagy t6bb elemet kgzo-
sen zdroinak, Eldszér, megjegyezziik, hogy mindegyik tranzakeis faformdjd halmazst
zdrolja az elemeknek, €s a két fa metszete maga is fa. Emiatt van egy legmagasabb X

X

T zérolja
eldbb
P

z  Uzdrolja

elébb

U zdrolja
eldébb

9.33. dbra. K¢t tranzakeid dlial kizisen drolt elemek vitja

Y
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550 ADATBAZISRENDSZEREK MEGYALOSITASA
Vilaszoljunk a kiivetkezdkre:

* a) Hinyféleképpen lehet Ty-et és To-t dtlapolnd, ha a faprotokellt x%wamﬁ
b) Hinyféleképpen lehot Ty-et s Ta-t dtlapolni, ha a faprotokolit x@,\mc:ww w
! ¢) Hanyféleképpen lehet mind a harmat dtlapolni, ha a faprotokellt kovetjiik?

Y 9.7.3, feladat: Tegylik fel, hogy van nyolc tranzakeid Ty, 7o, ..., Ty, amelyekbdl a
pératlan szdmé tranzakeidk, Ty, T3, Ts 6s T4, a fa gybdkerét zdroljdk wv@wm a sorrend-
ben. Hérom gyereke van a gyskémek, az elsét Ty, Ty, T3 és Ty zdrolja ebben a sor-
rendben, A masadik gyvereket Ty, T és T zdrolja ebben a sorrendben, és a harmadik
gyereket Ty és Ty zdrolja ebben a sorrendben, A tranzakcidknak hany olyan soros sor-
rendie van, amely konzisztens ezelkel az allitdsokkal?

119.7.4, feladat: Tegyiik fel, hogy az olvasishoz, illetve frashoz megfeleld osztott,
illetve kizdrdlagos zdrakkal rendeikezd faprotokollt haszndljuk. A 2. mwmw&uwr amely
megkbveteli, hogy zdrolva legven a szil6 ahhoz, hogy a csomdpontot zdroljuk, meg
kell viltoztatmunk, hogy megakadilvozzuk a nem sorba Smanwww& visetkedést. Mi az
osziolt és kizdrdlagos zaraknak megfeleld helves 2. szabily? Utmutatd: ugyanolyan
tipusi zdroksa szithséges-e a szitlfknek, mint amifyen a gyereken van?

9.8. Konkurenciavezérlés idébélyegzikkel

A kivetkezdkben a zaroldstdl kiilonbdz8 két masik mddszert néziink meg, maw_\wnwﬁ
néhény rendszerben haszndlnak a tranzakcidk sorbarendezhetdségének biztositdsara:

. Iiobélyegids (timestamping). Minden tranzakcidhoz hozzérendeliink egy \:E@)wmw
lyegz8t”, minden adatbiziselem utolsd olvasdsat és frasat végz§ Q@Nmrﬁc iddbé-
tyegzGjét rogzitjik, és Gsszehasonlitjuk ezeket az értékeket, hogy biztositsuk, hogy
z tranzakeidk idébélyegrdinek megfeleld soros iitemezés ekvivalens unmﬁ.z &
tranzakcidk aksudlis titermezésével. Ez a megkozelités lesz a jelenlegi rész témdja. )

2. Ervényesités (validation). Megvizsgaljuk a tranzakciok idGbélyegzdit és az mam@?
ziselerneket, amikor a tranzakcid véglegesftésre keriil, Bzt az eljdrdst a :mswmxﬂ@w
JErvényesitésének” nevezzilk, Az a soros dtemezés, amely az mzm:«m.m:mﬂ aﬁ\mw
alapidn rendezi a tranzakcidkat, ekvivalens kell hogy legyen az akiudlis litemezés-
sel. Az érvényesitési megkiizelfidst a 9.9, részben tdrgyaljuk.

Mindkét megkdzelités optimiste abban az értelemben, hogy feliételezik: nem for-
dul el nem sorba rendezhetd viselkedss, és csak akkor tisztdzza a helyzetet, amikor a
megszegds nyilvinvald, Ezzel ellentétben, minden zdroldsi mdédszer azt mmmﬁmmm_mww_
hogy a doigok rosszra fordulnak, hacsak a tranzakeidkat azonnal meg nem akadalyoz-
zdk a nem sorba rendezhetd viselkedésbe kerlilésben. Az optimista megkdzelitdsek
abban killinbznek a zdroldsokidl, hogy az egyetlen ellenszeriik, amikor valami rossz-

KONKURENCIAVEZERLES

ra fordul, hogy azt a tranzakcidt, amely nem sorba renderzhetd viselkedésbe probili
keriilni, abortaliuk (Jedllftjuk), és aztin Gjrainditjuk. A zdroldsi titemezSk ezzel ellen-
téthen késieltetik a franzakcidkat, de nem abortdljsk Sket.!! Altaldban az optimista
lremezdk akkor jobbak a zéroldsingl, amikor sok tranzakeis csak olvasdsi, ugyanis az
iyen tranzakcidk dnmagukban soha nem okozhatnak nem sorba rendezhetd visetkedést.

9.8.1. Idobélyegzik

Annak érdekében, hogy az idébélyegzést konkurenciavezérlési médszerként hasznal juk,
az Wemezdnek minden egyes T tranzakeidhoz hozzd kell rendeinic egy egyedi szdmot, a
51 iddbélyegzdt (ahol TS az angol timestamp roviditése), Az idébélyegzket ndvekvd
sorrendben kell kiadni abban az idépontban, amikor a tranzakcid az elinditdsars| eldszie
értesiti az ttemezGt. Két megkizeliids az 1d8bélyegzok generaldsthoz:

a) Az egyik lehetGség, hogy az idobélyegzdket a rendszeréra fethaszndldsdval hozzuk
léize, feltéve, hopy az fitemezd nem mikadik annyira gyorsan, hogy két tranzakeio-
hoz ugyanazt az Grapercegést rendelné iddbélyegzdként,

b) A misik megkdzelités szerint az ittemezd karbantart egy szambilét, Minden alka-
lommal, amikor egy tranzakcié elindul, a szémlalé ndvekszik I-pyel, és ez az gj
€rték lesz a tranzakel6 idébélyegzéie. Ebben a megkdzelitésben az id6bélyegzok-
nek semmi kozitk sincs az |, id8-hoz, azonban azzal a birmely iddbélyegzs-geners-
I6 rendszer esetén szilkséges fontos tulajdonsdggal rendelkeznek, miszerint egy
késdbb elinditott tranzakeié nagyobb iddbélyegzdt kap, mint egy kordbban elindi-
tort tranzakcid.

Barmelyik médszert is hasznaljuk az idébélyegzbk genersldsdra, az litemezdnek
karban kell tartania # jelenleg aktiv tranzakcick és iddbélyegzdik tablajar.

Ahhoz, hogy idébélyegzéket haszndljunk konkurenciavezériési mddszerként, minden
egyes X adatbiziselemhez hozzd kell kapesolnunk ket idGbélyegzit és egy tovabbi bitet:

. RTEX), az X olvasdsi idefe (ahol RT az angol read time roviditése), amely a legma-
gasabb iddbélyegzd, ami egy olyan tranzakeidhoz tartozik, amely mdr olvasta az X-et.

2. WI(X), az X irdsi ideje (ahol WT az angol write time roviditése), amely a legmaga-
sabb iddbélyegzd, ami egy olyan tranzakcishoz tartozik, amely mdr {rta X-et,

3. C(X), az X véglegesitési bitje (C az angol commit bit szdbél szérmazik), amely ak-
kor és csak akkor igaz, ha a legdjabb tranzakcis, amely az X-ef irta, mdr véglege-
sitve van. Ennek a bitnek az a célja, hogy elkertitjitk azt a helyzetet, amelyben egy
T tranzakceid egy mésik U tranzakei6 4ltal irt adatokar olvas be, és utdna az U-t

" Bz pem azt jelenti, hogy az a rendszer, amely zdroldsi liternez6t haszndl, soha nem abor-
tdltatia a ranzakciot. Péidaul a 10.3. részben tirgyaljuk a holtpontok felolddsat szoigild tranz-
akcidabortaltatdst. Bgy zdroldsi ittemezd viszont soha nem hasznal tranzakcidabortilst egy-
szerfien mint egy valaszt a zdroldsi kérdshez, amelyet nem Iehet engedélyezni.
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Uirja az X-et
T irja az X-et

N

Tinditasa  Uinditisa T véglegesitése I abortdlisa

$.38. abra, Egy [rdst elhagyunt, ugyanis van egy késdbbi iddbélyegzovel elldtont irds, azonban
az trd tranzakeic késdbb aboridi

Egy miésik lehetséges problémdt 2 9.38. dbra szemléltet. Iit az U, a T-nél késSbbi
wd8hélyegzdjif tranzakeid frja eldszdr az X-et. Amikor 2 7 frni probal, a megfeleld md-
velet senumit sern végez, Nylivanvaldan nines mas V tranzakcid, amelynek az X-b6l a
T dltali értékér kellene beolvasnia, és ehelyett az U 4ltali értéket olvasnd, ugyanis ha a
V megprdbilnd olvasni az X-et, abortdlnia kellene a tdl kds6i olvasds miatt, A késfbbi
X olvasisokndl az U/ dltali éridket kell olvasni, vagy az X még kés6bbi, de nem a T 4l-
tali értékér. Ezt az otletet, miszerint azokat az irdsokat kihagyhatiuk, ametyeknél méar
elvégentiink egy késobbi irdsi idejdl frdst, Thomas-féle frdsi szabdlynak nevezzitk,

A Thomas-féle frési szabdllyal azonban van egy ¥nyegi probléma. Ha az U-t ké-
56bb abortdijuk, amint az a $.38. dbrdn lthaté, akker az U dltal irt X értéleet ki kel -
rolniink, tovibbd az ¢i6zd driéker €s frisi id6t vissza kell dllitanunk. Minthogy a 741
véglegesitettiik, figy Htszik, hogy a T dltal frt X értéket kell a kés6bbi olvasishoz hasz-
nélnunk, Mi viszont midr kibagytok a 7' dltali frdst, s mdr tdl késd, hogy helyrehoz-
hassuk ezt a hibat

Sokféle madon lehet kezelni a most vdzolt problémat, azonban egy viszonylag
egyszeril etvet mutatunk be, amety az idGbélyegzdn alapulé ittemezdre éptil.

+ Amikor a T manzakeid frja az X adatbdziselemet, az frds , kisérieti”, és vissza lehet
&llitani, ha a 7+t abortdljuk. A C{X) végleges(tési bitet hamisra dliftjuk, egysittal az
titemezd mdsolatot készit az X régi értékérdl, és az cl6z8 WT(O-rél.

9.8.4. Az idébélyegzim alapuld iitemezések szabdlyai

Osszegezhetjiik azokat a szabdlyokat, amelyeket az id6bélyegzdket haszndld litemezd-
nek kivetnie kel] ahhoz, hogy biztosan ne fordulhasson eld semmiféle fizikailag nem
megvaldsithatd viselkedés. Az titemezdnek egy T tranzakcidtol érkezd olvasdsi vagy
irdsi kérésre adott vdlaszdban az aldbbi vélasztdsai lehetnek:

a) Engedélyezi a kérést.

b} Abortdlia a 7-t (ha a 7 megsérti a fizikai valésagot), és egy Ui iddbélyegzdvel uj-
rainditjz a -t (azt az abortdlést, amelyet djrainditds kovet gyakran visszagérgetds-
nek vagy rolfbacknek nevezziik).

¢) Késlelteti a 7+, €s kés6bb donti el, hogy abortélja a T-t, vagy engedéliyezi a kérést
(ha a kérés olvasds és az olvasis piszkos is tehet, mint 2 9.8.3. részben).
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A szabilyok a kivetkezdk:
Tegyitk fel, hogy az lUtemezdhaz érkezd kérds r(X).
a) Ha TS(T = WT(X), az olvasds fizikailag megvaldsithats.
i} Ha C(X) igaz, engedélyerziik a kérést. Ha TS(T) > RT(X), akkor RT(X) =
T5(T), egyeébkent nem viltoztatjuk meg RT(X)-t.

1} Ha C{X) hamis, késleltessitk a T-t addig, amig C(X) igazzd valik, vagy ad-
dig, amig az X-et {rd ranzakcié abortl.

b} Ha T5(7) < WT{X), az olvasds fizikailag nem megvaldsithatd. Visszagirgetiiik a
T-t, vagyis abortdljuk 7-, és djrainditjuk egy 4j, nagyobb idébétyegzivel,

- Tegylik fel, hogy az iitemezdhoz érkezé kérés wo{X).

a) Ha TS(N) = RT{X} és TS(D = WT(X), az irds frzikailag megvalosithatd, és az
atabbiakat kell végrehajtani:

i) frivk be az 4j X értéket.
ii) Allitsuk be WT(X) = TS(7).
iit) Allitsuk be C(X) := hamis.

b) Ha TS(T) = RT(X), de TS{T) < WI(X), akkor az irds fizikailag megvaldsithatd,
de az X-nek mir egy késobbi értéke van. Ha COO) igaz, az X elfzd frasat végzd
tranzakeid véglegesitve van, és egyszerfien figyelmen kiviil hagyjuk a T irdsat,
megengedjiik, hogy a 7 folytatédion, és ne valtoztassa meg az adatbdzist. Ha vi-
szont a G(X) hamis, akkor késleltetniink kell a 7°t, mégpedig az 1a)ii) pontbhan
lefrtak szerint.

¢) Ha TS{T} < RT(X), az frds fizikailag nem megvaldsithatd, és a T-t vissza kell
gorgetniink.

- Tegytk fel, hogy az temezShiz érkezd kérés a T véglegesitése. Meg kell taldl-

nunk (az iitemezd karbantartdsi listdja alapidn) az Bsszes olyan X adatbéaziselemet,
amelybe a T irt, és allftsuk be C(X)-et {0az-ra. Ha vannak az X véglegesitésére vi-
rakozd tranzakeidk (az fitemezd egy mdsik karbantartdsi Hstdjdn ridljuk meg),
ezeknek a tranzakeidknak megengedjiik, hogy folytatGdjanak.

Tegylik fel, hogy az litemezdhiz érkezd kérés a T abortalasa, vagy a T visszaglr-
getésére vald doatés, mint az 1.b) vagy 2.¢) esetekben. Ekkor barmely olyan tranz-
akcidra, amely egy X elem 7 dltali frdsdra varakozott, meg kell ismételntink ezt az
olvasisi vagy frisi kisérletet, és meglitiuk, hogy 2 mavelel most Jjogszerti-e, miutan
az abortalt tranzakcid frdsait visszavontuk,

9.26. példar A 9.39. 4brdn hdrom tranzakcidé Ty, Ty és T3 iitemezése lithatd, amelyek
hdrom A, B és (' adatbdziselemhez férmek hozzd. Az események eldforduldsdnak valds
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9.41. dbra, Fgy tranzakeid az X egyik vdltozatdt prébdifa trni,
amely az esemény! fizikailag megvaldsithatatlannd tenné

sir kell hogy okozza, ugyanis az X-beli értékét a 80-as idGbélyegzdid tranzakcio-
nak kellett volna olvasnia, ha T végrehajidsdt engedtiik volna,

3. Amikor egy X, véltozat ¢ {rasi ideje olyan, hogy nincs a r-nél kisebb id8bélyegzGjt
aktiv tranzakeid, akkor torthetjiik az X-nck az Xt megeldzd valtozatait.

928, példa: Tekintsiik (jbdl a 9.40. dbran szerepld milveleteket, amikor tobbvaltozani
idthélyegzést haszndlunk. Eldszor, az A-nak hdrom valtozata 1étezik: Ap, amelyik a
tranzakcidk elinditdsa eldtt Mtezik, Aysq, amelyet a Ty e, s Ay, amelyet a 7o irt. A
942, dbra mutatja azt az eseménysorozatot, amikor a viltozatokat Iéirehozzuk, és
amikor ezeket beolvassuk. Megjegyezzitk, hogy T3-at nem kell abortdlni, ugyanis be
tudja olvasni az A-nak egy kordbbi viltozatit. [J

n T, T T A Apsp Azn
150 200 175 225
ri{A} Olvasds
wild) Létrehozis
rdA), {Hvasds
wld); Létrehozds
ri{A) {Olvasds
ralAY, Olvasds

9.42. abra. Tobbvdltozati konkurenciavezériést alkalmazé tranzakeiok végrehajidso

9.8.6. Az iddbélyegzik é€s zarolisok

Alaliban az idSbélyegzés azokban a helyzetekben kivals, amikor a tranzakciok tobb-
sége csak olvasdsi, vagy ritks az az eset, hogy konkurens tranzakcidk wgyanazt az
elemet probiljak meg olvasni €8 frni. Az erfisen konfliktusos helyzetekben jobb a z4-
roldsokat hasznélni. Ehhez az 8kdlszabilyhoz az érvek az aldbbiak:

= A zérolisok gyakran késleltetik a tranzakcidkat azzal, hogy a z&rakra vérnak, és
még holtpontok is kialakulhatnak, amikor néhany tranzakeis hosszd ideje virako-
2ik, és exutdn az egyiket vissza kell gérgetni,

*
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* Haviszont a konkurens tranzakcidk gyakran olvasnak és frnak kizos elemeket, ak-
kor & visszagbrgetés lesz gyakori, ami még 6bb késedelmet okoz, mint egy zérold-
si rendszer.

Tobb piaci rendszer érdekes kompromisszumot alkalmar, Az litemezs felosztja a
tranzakciGkat csak olvasdsi tranzakcidkra és olvasisi/irssi tranzakcidkra. Az olvass-
sifirdsi wanzakeidkat kétfdzisd zdrolast haszndlva hajtjuk végre gy, hogy a zdrolt ele-
mek hozzdférését megakaddlyozzuk a tbbi és a csak olvasési tranzakcidk esetén is.

A csak olvasdsi tranzakeidkat a tobbvaliozati idSbélyegzéssel hajtjuk végre. Ami-
kor az olvasasi/irdsi tranzakeidk 1étrehozzdk egy adatbéziselem 4] viliozatait, ezeket 1
viltozatokat tigy kezeljilk, ahogyan a 9.8.5. részben lefrtuk. Csak olvasasi tranzakcio-
nak megengedjiik, hogy egy adathdziselem bdrmelyik vdltozatdt olvassa, amelyik
megfelel az idGbélyegzGiének. Csak olvasdsi tranzakciét emiatt soha nem kell abor-
talnunk, és csak nagyon ritkdn kell késleltetniink.

9.8.7. Feladatok

9.8.1. feladat: Az aldbbiakban (6bb eseménysorozatot taldlunk, beledrive az indidsi
eseményeket is, ahol az st; (az angol stars rividitéssel) azt jelent, hogy a T; tranzakci-
ot elinditottuk. Ezek a sorozatok valés id6t jelentenek, &s az idéhélyegzdn alapulo
iiternezd a tranzakcidkhoz az idébélyepzéket az inditisi sorrendjitk szerint adja.
Mondjuk meg, hogy mi torténik, amikor ezeket végrehajtiuk.

a
b
¢

d

Rast]

stp; st3; rifA); raBY; wolAY; w((BY;
sty r(A); stz walBY, ra{A);, wiiB)
11 83 8133 TH(AY, ra(BY; wilC); ralB); ral O wolBY; wi(A):
sty; st3; st r(AY, ra(BY, wilC): ra( By ra(Cy; walBY; wa(A);

Rt et}

9.8.2. feladat: Mondjuk meg, hogy mi t6rténik az aldbbi eseménysorozatok folyamin,
ha tobbviltoza, idSbélyegzin alapuld litemezdt hasznalunk, Mi térténik hetyette, ha
az (temezd nem tdmogat tébbszoris tobbvaltozatokat?

a) s1y; sty; 5t3; sta; wilA), walA), wilA) ra(A); ra(A);
b} 5133 sty; 5135 5ta; wi(AY; wi(A); rafA); ra{d);
) Sty sts sty; sigy wild); walA); r3(A); walA);

9.8.3. feladat: Eszrevettisk a zdrolsson alapuld ditemezdk tanulmanyozdsiban, hogy
szamos okbél alakulhatnak ki holtpontok a zdrakat elnyert tranzakeidk esetén, A C{X}
véglegesitési bitet hasznld iddbélyegzdn alapulé iemez6 esetén kialakulhat-e holtpont?
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7 frja az X-ot
{7 frju az X-ct

U érvényesitve T érvényesitve U befejezfdése

9.44. abra. A T tranzakcio nem érvényesithetd akkor, ha egy kordbbi tranzakcid el tudna irni

ziik, hogy a pontozott vonalak kapesoljdk Ossze a valfs idelll eseményeket azzal az
idgvel, amikor €l8 ketlett volna forduiniuk, ha a tranzakcidkat az érvényesfids pit-
tanatiban hajrettnk volna végre, Mivel nem tudjuk, hogy a T-nek be kell-e olvasnia
az U6l szdrmaré értékét vagy sem, vissza kell grgemiink T-t, hogy elkeriifjiik
annak a kockdzatdt, hogy a T és az U miveletei nem lesznek konzisztensek a fel-
tételozett soros sorrenddel.

2. Tegyiik fel, hogy van olyan U iranzakcid, amelyre:

a) U/ az ERV-ben van; vagyis az U-t mér sikeresen érvényesitettiik.

by BEF(LD » ERV(D); vagyis az U-t nem fejeztitk be mieléit a T az érvényesitdsi f4-
zisdba lépett volna,

o) WS{T) N WS(L) % @ logyen X mind a két irdsi halmazban.

Ekkor a lehetséges problénsit 2 9.44, dbra mutatja. Mind a T-nek, mind az U-
nak irniz kell az X értékét, és ha megengediiik a T érvényesitését, lehetsdges, hogy
az {7 el6it fogja fmi az X-et. Mivel nem lehetiink biztosak a dolgunkban, visszagir-
getjitk a 7-t, hogy biziosan ne szegjik meg azt a feltételezett soros sorrendet,
amelyben T-t kivett az U,

A fent lefrt két problémival keriilhetiink csak olyan helyzetbe, amikor a T dlal
végzett irds fizikailag nem megvaldsithatd. A 9.43. dbrédn, ha az U a T elinditdsa eldtt
fejezGdott volna be, akker a T biztosan olyan X éricket olvasna, amelyet vagy U vagy
valamnely késdbbi tranzakei6 irt. A 5.44. dbrén, ha az U a T érvényesitése el fejead-
dik be, akkor biztos, hogy az U a T elStt {rta az X-et. gy a 7 tranzakeid drvényesitésé-
re vonatkozo észrevételeinket az alibbi szaballyal foglalhatjuk Bssze:

¢« Osszehasonlitjuk az RS(T-t a WS(U)-val, & ellendrizzilk, hogy RS(TY M WL} =
= @, minden olyan U-ra, amely még nem fejezdont be 2 7 elinditdsa elStt, vagyis,
ha BEF(L) » KEZD(TY, &s az U egy kordbban érvényesitett tranzakcio.

» Osszechasonlitjuk a WS(THt a WS{U)-val, és allendrizzilk, hogy WS{T) NUS(L) = 0,
minden olyan Uera, amely még nem fejezddon be a T-1 érvényesitése eltt, vagyis,
ha BEF(LD > ERV(TY, és az U egy kordbban érvényesitett tranzakeid.

9.29. példa: A 9.45. fibra egy idévonalat dbrdzol, amely mentén T, U, V és W négy
tranzakeid végrehajtssi és érvényesitési kisérletei ldthatdk. Az dbrdn jelolhik mind-
egyik tranzakcid olvasdsi és irdsi haimazait. A 7= indftjuk el elsének, de az U-t érve-
nyesitjiik elsdnek.
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RS=B RS =AD
WS=D WS = AC
U \id
\ Nk o3 o

| = inditds
¥ = érvénvesités
O =hbefejezés

T A%
RS=AB RS=BR
WS =AC WS=DH

9435, dbra. Négy tranzakeid és az érvényesitéseik

i. PN Q mw‘,wm:wmm_\&mw" amikor az U-t érvényesitiiik, nincs ms érvényesitett tranzak-
cid, €s fgy nem kell semmit sem ellenSrizniink, Az /-t sikeresen érvén mm?.:w. ]
értéket frunk a D adatbdziselembe, e

2. > T m\?mmu.ﬁm:mmm“ amikor a 71 érvényesitjiik, az U mar érvényesfive van, de még
nincs befejezve. Igy ellendrizniink kell, hogy a T-nek sem az olvasasi mnn.._ az QMM
halmazaban nincs semmi kiszés a WS(I/) = {D}-vel. Mivel RS(T) = {A mw WS =
= {A, C}, mindkét ellendrzés sikeres, ily madon a Tot érvényesitiiik, o )

3 A < érvényesitése: amikor a Vit érvényesitjiik, az U mér érvényesitve van, és
befejezGdite, a T mdr érvényesitve van, de még nem fejezédote be. Tovabba m.<;
az U befejezddése elSit inditjuk el Igy 8ssze kell hasonlitanunk mind az RS(V)-t

mind a WS(V)-t a WS(T)-vel, azonban csak az RS(W)-t kell & i
. 2 -t ke sszehas E
VS vl Aol b Osszehasonlitanunk a

» RS(VINUS(TD ={B} N {A, Ci=6.
© HS(V)NUWS(N = (D, E} N {A,C) = 0.
RSV NUS(U) = (Bl N {D)=0.

Igy a V-t sikeresen érvényesitjitk.

4. A W érvenyesitése: Amikor a W-t érvényesitiik, azt tapasztaliuk, hogy az U a W

elinditasa elgit befeiezbddtt, és fgy nem kell elvégezniink a W és IJ Ssszehasonits-
sdt. A T a Wérvényesitése el fejezédott be, de nem fejezdditt be a W n::am.wwu
mwmzu ezrt csak az RS(W)-t kell dsszehasonlitanunk a WS(T)-vel. A V mir Qémzw.m-
m:.<m van, de még nem fejezddot: be, igy Bssze kell hasonlitanunk ming az RS{W)-t
mind a WS(W)-t a WS(D)-vel, Bzek az ellendrzések: “

¢ RSWNUST={A. D) N {A,C)={A)
* REOWINUWSWV)={A, DI N{D,E} =D}
s WS NWS(V={A, CI N {DEi= 0.

i

22&mﬁmmmmﬁx:ﬁ:Emzamamew‘ms\.ﬁgag érvényesitjiik, hanem a W-

visszagorgetjiik, és fgy nem ir értéket sem az A-ba, sem a C-be.

O
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566 ADATEAZISRENDSZEREK MEGVALOSITASA

biztositisz, hogy a konkurensen mikadd tranzakeidk is mepgbrizzék az adathdzis
konzigztencidjaL

{ltemezések: A tranzakeidk miveletekbdl 4llnak, 10bbségében az adatbizis olvasd-
s4bdl és frasabal. Bgy vagy tobb tranzakeio ilyen miiveleteinek sorozatdt titeme-
zésnek nevezziik.

Soros itemerdsek: Ha a franzakeiokat sorban egymds utdn, egyenként hajguk vég-
re, akkor az iitemezést sorosnak mondjuk.

Sorba rendezhetd fitemezések: Av olyan litemezést, amelynek az adatbdzista vald
hatdsa ekvivalens valamely soros itemezéssel, sorba rendezhetfnek hivunk. Teibb
sranzakeiond] szdrmazo miveletek dtlapoldsa eléforduthat egy sorba rendezhetd
fitamezéshen, mig maga az fitemezés nem soros, ugyanakkor nagyon elivigydzato-
saknak kell lenniink, milyen miveletsorozatokat engedélysziink, kiilinben az dtla-
poids 2z adatbazist nem konzisztens dllapotba fogja dtalakitani,
Konfliktus-sorbarendezhetdsdg: Egyszerd teszt, amely a sorbarendezhetGségre
elégstges feltétel, mely szerint az Gtemezést konfliktus nélkiili szomszédos miive-
letek cserdinek sorozatival sorossd alakithatjuk 4t Az tlyen ltemezést konflikius-
sorbarendezhaidnak nevezziik. Konfliktus forduihat eld, ha megprobaljuk ugyan-
annak a tanzakciénak kér miveletdt felcserélni, vagy két, ugyanahhoz az adatbd-
riselemhez hozzaférd milveletet cseréliink meg, amelyek koziil legaldbb az egyik
mifvelet frds.

Megeldzési grdf: Konny( feszt a konfliktus-sorbarendezhetdséghez, hogy elké-
szitjiik az titemexés megeldzési grafjit. A csomdpontok a tranzakcioknak felelnek
meg, a T-bét vezet él az U-ba, T U, ha az iitemezésben a T valamelyik mivelete
konfliktusban &1l az U-nak egy késtbbi miveletével, Egy iitemezés akkor és csak
akkor konfliktus-sorbarendezhetd, ha a megelSzési graf kirmentes.

Zérolds: A legdltalinosabb megkozelités a sorba rendezhetd litemezések biztosité-
sdhoz, hogy zéroljuk az adatbidziselemeket mieldit hozzaférénk, &s feloldjuk a zd-
rakat, miutdn befejeztitk az elemher valé hozzaférést. A zirak megakaddlyozzik a
tébbi tranzakeid hozzaférését az adott elemhez.

Kérfazisi zdrolds: Onmagaban a zérolds nem biztosiija a sorbarendezhetdséget. A
kétfarist zaroldsban minden tranzakeid eldbb olyan fazisba lép, amikor csak zdra-
kat igényel, és ezutdn Jép olyan fazisba, amikor csak feloldja a zdrakat. A kétfazisd
zérolds biztositja a sorbarendezhetfséget.

Zidroldsi médok: Ahhoz, hogy elkerfiljik a tranzakcick felesleges zéroldsait, a
rendszerek 4ltaldban wbb zdrokisi médot is atkalmaznak, minden médhoz kilda
szabilyok tartoznak, amelyekkel megadjuk, hogy mikor engedélyezhetiiik a zéral.
A legdlalénosabb rendszer csak elvasdshoz osztott zdrakat, az irdst is tartalmazd
hozziférésekhez pedig kizdrdlagos zdrakat alkalmaz.

Komparibilitdsi mdtrixok: A kompatibilitdsi mitrix hasznos Gsszefoglaldsa annak,
hogy miker jogos egy bizonyos zirm6dii zdrat engedélyezniink, amikor ugyanab-
ban vagy méas médban, ugyanazon az elemen mis zdrak is adottak lehetnek.
Médosiudsi zdrak: Az tternezd lehetdséget nydjt arra, hogy egy tranzakcid, amely
el6bb olvassa, 65 azutin irja az elemet, elébb mddositisi zdrat helyezzen el, &
késtbb mindsitse dt ezt a zfrat kizdrdlagossd. Moédositdsi zdrat akkor is engedé-
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lyezhetiink, amikor mdr vannak osztott zdrak az adott elemen, de ha egyszer kiad-
tunk egy mddositdsi zdrat erre az elemre, ez megakaddlyozza, hogy mids zdrakat
engedélyezziink,

» Novelési zdrak: Abban a specidlis esetben, amikor egy tranzakeid csak hozzdad
vagy levon egy Konstanst egy elembdl, a novelési zdr megfeleld. Ugyanannak az
elemnek a névelési zérjai nem mondanak ellent egymaésnak, viszont az osztott és
kizdrdlagos zdrakkal konflikiust alkotnak.

» Szemcsézeutség hievarchidjd elemek zdroldsa: Amikor nagy és kis elemeket — reld-
cidkat, lemezblokkokat és esetleg sorokat — kell zérolmunk, a zdrak figyelmezietd
rendszere biztositja a sorbarendezhetSséget. A tranzakeidk szdndékot kifejezd z4-
rakat helyeznek el a nagy elemekre, hogy figyelmeztessék a 16bbi tranzakcidt, hogy
ennek egy vagy tobb részeleméher vald hozzaférést szdndékoznak elvégezni.

» Faelrenderésii elemek zdrolisa: Ha az adatbdziselemekhez csak dgy tudunk hozzd-
fémi, hogy egy fdn haladunk lefelé, mint egy B-fa-indexen, akkor egy nem kétfizi-
sd zdroldsi stratégidval tudjuk biztosftani a sorbarendezhet@séget. A szabilyok sze-
rint zédrolnunk kell a sziilGt, amikor a gyerekre igényeliink zdrat, de késGbb a sziildn
valt zér feloidhatd, és tovdbbi zdrakat is kiadhatunk.

« Optimista korkurenciaverérlés: A zérolds helyett az iiternexzd felweheti, hogy a
tranzakcidk sorba renderhetdk lesznek, és esak akkor abortdlia a tranzakeidt, ha
valamilyen lehetséges nem sorba rendezhetd viselkedést tapasztal. Bz a megkoze-
lités, amelyet optimistdnak neveziink, két részre oszlik, az iddbélyegzdn alapuld és
az érvényesitésen alapuld {itemezésre.

« lddbélyegzdn alapulé titemezdk: Az itemezdnek ez a tipusa id6bélyegzdt rendel &
tranzakcidkhoz, amint clkezd&dnek. Az adatbdziselemekhez hozzdrendelt olvasisi
& frasi id6k az adott miiveleteket legdjabban végrehajtd tranzakcidknak az
idébélyegzdi. Ha egy lehetetlen helyzetet észlelne, mint péidaul amikor egy tranz-
akcié egy késdbbi tranzakeio dltal feliilint ériéket olvasna be, a megséntd tranzakcei-
o\ﬂ visszagdrgeti, vagyis abortdlja, és utdna djrainditja.

«  Ervényesitésen alapuld litemezdk: Ezek az fitemezdk azutdn érvényesitk a tranzak-

vidkat, miutdn beolvastak mindent, amire széikségiik van, de még mieldt frtak vol-
na. Azok a tranzakeidk, amelyek valamely mds tranzakcié frdsfnak feldolgozdsa
alatt 4116 elemet olvastak be, vagy fognak irni, kétes eredményhez vezethetnek, fgy
ezeket a tranzakeidkat nem érvényesitjiik. Azokat a tranzakeidkat, amelyeket nem
érvényesitiink, visszagbrgetjiik,

= Tobbvdltozani idobélyegzdk: A gyakorlatban elterjedt technika, hogy a csak olva-

sdsi tranzakcidkat iddbélyegzdkket itemezzik, de t0bbszdrds véltozatokkal. Vagyis
egy elem frésakor nem irjuk feltl az elem korfbbi értékeit mindaddig, ameddig
azok a tranzakcitk be nem fejezddnek, amelyeknek esetleg sziiksége lenne ezekre a
kordbhi értékre. Az irdsi tranzakcidkat a hagyomanyos zdrakkal litemezziik,
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felejtd kézponti memdria és a tranzakeié memdristerilete kozdtt anommmw. >‘§._Wa:.
féle napldzési mdédszerek segfiségével egy esetieges aémNmm:g mmm:n: gﬁcwm\:
helyredllithatGk voltak & véglegesiien ranzakeidk miveletel és ezek hatdsa m_.w w_n_ﬁcw.
zislemezen tarolt példdnydn. A naplézasi rendszerek azonban nem tesznek kisérietet a
sorbarendezhetséy timogatdsira; az adatbdzis allapotdt még skkor is visszadilifjak az
eredeti forméjéra, ha az nem sorba rendezhetd miveletek eredményeképpen jbte léue.
Ami azt ilieti, a forgalomban ¥v$ adatbdzisrendszerek sem mindig ragaszkodnak a
sorbarendezhetSséghesz, és néhinyuk csak a fethasznild kifejezett kérésére tesz erre
irdnyuld térekvéseket. ,

A 9. fejezethen viszont egyedil a sorbarendezhetdségrdl volt sz6. A fejezet alapel-
vei szerint tervezett titemezd olyan doigokat mivelhet, amelyeket a naplovezésls nem
sirhet ¢l Példaul a sorbarendezhetdisdg definiciidban semmi sem gdtolja meg a
tranzakeidt abban, hogy a véglegesités eldtt a megfeleld zdr birtokdban A-nak 1ij érté-
ket adjon az adatbdzisban, €s ezzel mogsértse a naplGrdsi potitikdt. Még rosszabb
esethen a tranzakeid az adatbézisba fris utdn abortdl, ami kbnnyen eredményezhet in-
konzisztens allapotot még rendszerhiba nélikd is, annak elienére, hogy az {itemezd
elméletileg tdémogatja a sorbarendezhetSséget.

10.1.1. A piszkos adat probléma

Mir volt arrél sz6, hogy az adatot ,,piszkosnak” nevezziik, ha egy olyan tranzakeid
{rta, amely még nem fejezidot be, Piszkos adat feltdnhet 2 pufferben, a lemezen vagy
mindkét helyen; ezek kiziil barmelyik problémat okozhat,

10.1. péida: Vegyiik tjra a 9.13. dbra sorba rendezhet§ Gtemezéset, de tegyiik fel, hogy
Ty a B olvasisa utdn valamilyen okndl fogva abortdl. Ekkor 2 10.1. dbran lthatd esemé-
nyek kévetik egymist. T} abortaftatisa wén az ftemezd feloidja a B-re T)-nek kiosziott
2hrat. Bz a lépés elkeriilhetetlen, mert kiltonben egyik tranzakcié sem zérothatnd B-t.

7 7 A F:
25 25
LAY ri{Ax
A 1= A+100;
wi(A); LH(BY, (A 125
L{AY, rafd);
A o= A%EZ,
Wald ) 250
I(B) Elutasitva
ri8y,
Abort; wy(8);
LB uslAY; ralBY,
B = B%Z;
walBY; wa(B); 50

10.1. &bra. T piszkos adatot ir, majd abortdl

BOVEBBEN A TRANZAKCIOKEZELESROL 571

> azonban most olyan adatot olvasott, amely egy inkonzisztens adatbézis-
llapothoz tartozik. Azaz 75 a 7y dltal megviltoztatott A éridket és a Ty milkodése
eltti B-t olvasta. Ebben az esctben nem szdmit, hogy a T dltal frt A = 125 érték kike-
ritit-e a lemezre vagy sem, T dgyis a pufferbd] kapja az értdkeket. Az inkonzisztens
dllapot olvasdsa ktvetkeztében 75 inkonzisztens &llapotban hagyja az adatbdzist (a
iemezen), ahol A == B,

A 10.1. dbra Utemezésében az okozza a problémas, hogy a T &lial it A piszkos,
akdr a pufferben van, akér a lemezen. Az a tény, hogy To obvasta &s a sajit szémitdsai-
hoz felhasznélta A-t, megkérdGielezi a tranzakeid helyes miikodését. A 10.1.2. részben
jatni fogjuk, hogy ha ilyen eset eléfordulhat, akkor Th-1 és Ty-et is abortdltatni kell, és
vissza kell gbirgetni (roflback). Ha még azt is megengediiik, hogy a T dltal irt A érték
a lemezen is megjelenjen, az elég sokba keriil, hiszen a véltoztatds meg nem toriéntté
tevéséhez a napldt kell fethaszndlnunk, Ezért olyan szabdlyokat kell kidolgoznunk,
amelyek segitségével megel@zhetd, hogy a piszkos adat kikeriilion a lemezre. [

10.2. példa: Most nézziik a 10.2. 4brén l4thatd eseménysorozatot, amely a 9.8. rész-
ben megismert idGbélyegzd alapi Gtemezd feliigyelete alatt jatszddik le. Tegyiik fel
azonban, hogy ez az {itemezd nem haszndlja a 9.8.1. részhen bevezetett véglegesitds
bitet. Abban a részben lithattuk, hogy ennek a bitnek a segftségével megeldzhets,
hogy egy :msmwwna olyan adatot olvasson, amelyet egy még folyamathan 1évd misik
tranzakeid irt. fgy, amikor a mésodik lpésben 73 B-t olvassa, nincs véglegesités bit
ellendrzés, ami késleltethetné Ty-et. T tovdbblépher, akdr a lemezre is irhat, és végle-
gessé vélhat. B olvasdsa utdni miveleteit nemn tintetiiik fel az dbrdn.

Végiil T fizikailag nem megvaidsithatd médon prébalja C-t olvasni, ezért abortal.
Typ-nek a B-n végrehajtott valtoztatdsail érvénytelenititik, B értékét és frisi idejét visz-
szadtlijjuk arra, amit 75 felilirt. Mindezek ellenére T\ hozzdférhetett B érvénytelen
értékéhez, és ezt barmire felhaszndthatia, péidaul df értékeket szamolhat A-nak, B-nek
ésivagy C-nek, és ezeket kifrhatja a lemezre. Vagyis mivel 7y B piszkos értékét ol
vasta, inkonzisztens &llapotba hozta az adatbdzist. Vegyiik észre, hogyha haszniluk
volna a véglegesités bitet, akkor a 2. lépésben B olvasdsit késleltethettitk volna egé-
szen addig, amig T, nem abortdl, és az dltala frt B értéket vissza nem alfitjuk az el§zd
(feltehetdien véglegesitett) értdkére. {1

7 T T A B C
200 130 175 RT=0 RF=0 RT=0
WT=0 WI=0 WI=0
wylB); WT =150
(B
roplAY; RT=i50
ri(Cy; RT = 175
wil ),
Abort; WT=0

wildy,  WT=175

0.2 dbra. Ty a Ty-bd1 olvas piszkos adatot, egért Ta-vel egyiitz 8t is abortdltaini kell
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Ha 2 9.8.5 &5 0.8.6. részben megismert tobbverzids iddbélyegzds rendszert hasz-
nétjuk, akkor is kénnyd dolgunk van a visszagorgetéssel. Ebben az esetben is @ kell
tenniink, hogy a még folyamatban 1év8 tranzakeick 4ltal irt biokkok & meméridban
csatolva vanmak. Ekkor az A értékeit tartalmazo listdbol egyszerten torodjilk azt,
amely T hatdsdra jott létre. Vegylk észre, hogy mivel T érwskvaltoztatd tranzakcid
volt, ezére az ditala 1 A érték egészen addig el volt zdrva a 16bbi tranzakeid eldl, amig
T nem abortdlt (feltéve, hogy a 9.8.6, 1ész 1d6bélyegzdizdr sémdjat haszndiuk).

Kis adatbédziselemek visszagbrgetése

Amikor 2 zdrolhaté adatbiziselemek nem egész blokkok, csak blokkrészletek (péidiul
sorok vagy objektumok), akkor az abortdlt tranzakcidk Altal megvaltoztatott pufferek
helyreilitasa egyszerli médszerrel nem oldhaté meg. Az a probléma ugyanis, hogy
egy pufferben tobb adatelem is megialdfhatd, és ezeket két vagy t85bb rranzakeid is ir-
hatia, vagyis ha ezek koziil az egyik abortdl, a t5bbi altal véghezvitt véltoztatdsokat
még meg kell Grizntink. Egy abortdll tranzakeid Altal it kis A adatbiziselem régi érté-
kének visszadllitasdra t6bb lehet@ségiink is van.

1. A eredeti értékét a pufforben a lemezen taldthatd adatbdzis alapjén allijuk vissza.

2. Semmisségi vagy semmisségi/helyrehozo naplozds esetén A €l8z5 éridkeér a napld
alapjdn dliftjuk vissza.

3. Készithetfink minden tranzakeidhoz a ktizponti memoridban egy killon napldt arra
az iddre, amig a tranzakeid aktiv, Ebbe a tranzakeidk 4ltal végrehajtott valtoztatd-
sokat jegyezzilk fel, tehat A régi értéke is megtaldihaid a megflelels . napléban™.

Egvik mddszer sem idedlis. Az elsében biztosan a lemezen tdrolt informdcichoz
kell fordulnunk. A mésodik esetben, ha a napld megfeleld része még mindig & puffer-
ben van, akkor lehet, hogy nem kell a lemezhez fordulnunk. Rosszabb esetben azon-
ban alaposan 4t kell vizsgdlnunk a lemezen térolt naplot, hogy az A-ra vonatkozd be-
jegyzést megtaldljuk, Az utolsé mddszerrel nem kel a termezrl olvasnunk, viszont a
kdzponti memdria ,naplék” sok helyet foglalhatnak a memdridban,

10.1.4. Csoportos véglegesités

Bizonyos kérilmények kiszot akkor is elkeritihetd a piszkos adat olvasdsa, ha nem
frjuk ki azonnal a lemezre a napidban taldlhatd commit rekordokat. Ha a napldbejegy-
zéseket abban a sorrendben irjuk ki 2 lemezre, ahogy a napldban szerepelnek, akkor
amint a naplé pufferben 16v8 részébe keriil egy commit rekord, feloldhatjuk 2
megleteld zérakat.

10.3, példa: Tegyitk fel, hogy T tranzakei6 az X irdsa utdn véglegessé valik, kiirja a
commit rekordjdt a napiéba, de ez a pufferben marad. Bdr Ty nem végleges abban az
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Mikor végleges igazan egy tranzakci6?

A csoportos véglegesités kifinomultsdgdrdl esziinkbe juthat, hogy egy lezdrult
tranzakcid tobb kiliénbdzd dllapotban lehet a miivelatei befejezése és a valddi
Wvégleges™ dllapota kozbtt, ahol ez utdbbi azt jelenti, hogy a tranzakeid hatdsa
semmilyen krlilmények kdzott, még a rendszer Ssszenmldsa esetén sem vész el
Ahogy a B. fejezetben megjegyeztiik, lehetséges, hogy egy tranzakcid véget ér,
és még a COMMIT feljegyzés is bekeril a kbzpontl memdria egy pufferébe, de ha
ez nem éri el a lemezt, rendszerhiba esetén mégis elvész a tranzakcid hatdsa. St
a 8.5. részben azt lattuk, hogy ha a COMMIT rekord mdr el is érte a lemezt, de
mentés még newm késziilt rola, az adathordozd hibdja eseén a tranzakeid ugyan-
tigy semmissé vilhat, és elvesztheti a hatdsat,

Ha a hiba lehet@ségét kizérjuk, ezek az llapotok mind ekvivalensek abban az
értelemben, hogy minden tranzakeis a lezdruldsdt kovetden biztosan eléri a tar-
tssdg szintiét, azaz még az adathordozd hibdja esetén sem vész el a hatdsa. Ha
azonban a hibdkat s ezek helyredliitdsat is szdmitdsha kell venniink, fontos fel-
ismerniink a fenti dllapotok kbzti kiilonbséget, amelyekre egyébként mindre
~véglegesként” hivatkozhatndnk,

értelemben, hogy a commit rekordja tilélne egy rendszerhibét, mégis feloldjuk a zdr-
jait. Ezutdn 75 olvassa X-et és ,véglegessé valik”, de a commit rekord, amely T,
commit rekordjat kiiveti a napléban, szintén a pufferben marad. Mivel a naplébeiegy-
zések az eredeti sorrendben keriilnek ki a lemezre, a helyredilitas-kezeld csak akkor
foghatja fel To-t végleges tranzakcidnak (a lemezen taldlt commit rekord kovetkezté-
ven), ha Ty-et is véglegesként kezeli, fgy a helyredliitis-kezels szempontjibdl hdrom
eset killonbdztethetd meg:

t. Sem T, sem 75 commit rekordja nem keriil ki a lemezre. Ekkor a helyredllitas-
kezeld mindkettdt zbortditatja, és az a tény, hogy 7% a le nem zérult 7 4ltal frt X-et
olvasta, Iényegtelen.

2. Ty végleges, T nem. Két okbdl kifolydlag sincs probléma: 75 tranzakci¢ X-et egy
véglegesitett tranzakcid utdn olvasta, vagyis X nem volt piszkos, mdsrészt Tt
egyébként is abortaltatjuk az adatbdzisra vald hatds nélkil,

3. Mindkett§ végleges. Ekkor T3 nem piszkos adatot olvasott,

Fzzel szemben tegyiik fel, hogy a 75 commit rekordjdt tartalmazd puffer kikerilt a
femezre (példdul, mert a pufferkezeld ezt a puffert valarni mdsra akarta haszodlai), Ty
commit rekordja viszont nem. Ha ezen a ponton a rendszer Bsszeomlik, a helyredlii-
tas-kezeld szdmdra ugy fog tiinni, mintha Ty véglegesfiett lett volna, Ty pedig nem. T;
hatdsa végleges marad az adatbdzizon, annak ellenére, hogy ez az X piszkos adat olva-
sdsan alapult, [
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maziuk volnz a misveletet. Hagonléan az inverz méveleteik (fal visszadliftdsa vo16l
vi-re, illetve ¢ sor tnidse) is idempotensek, Vagyis az ilyen tipusd bejegyzések a hely-
redllitds sordn pontosan ugyanigy haszndthaidk, mint & &. fejezetben hasznilt médo-
sitdst lefrd rekordok. [

10.5. példa: Ismél tegyik fel, hogy az adatbéziselemek sorokat tartalmazd blokkel,
de most a sorok valamilyen vdltozd hosszisigd mezft is tartalmaznak., Ha a
10.4, példaban emiitett médosftashoz hasonléra keriil sor, akkor lehet, hogy a blokk
nagy részét el kell csiisztatnunk abhoz, hogy a hosszabb mezének helyet biztositsunk,
vagy hogy helyet takarfisunk meg, ha a mezd megrovidil. Rendkiviili esetben tilcsor-
dutdsblokkot kell létrehoznunk az eredeti blokk egy részének idrclasdra (ldsd 3.5,
részt), illetve a ilesorduiisbiokkot el kell tdvolitanunk, ha egy rivvidebb mezd miatt
tehetdve valik két blokk egyesitése.

Ha a blokkot a tilesordaldsblokijaival egyiitt egy adatbdziselem részeként tekint-
jiik, akkor kézenfekvd a médositott mez§ régl defvagy 1§ ériékeinek a haszndlata a
viltoztatds meg nem toréntté tevéséhez illetve djra elvégeéschez. A biokk-plusz-til-
csordutésblokk(okra azonban dgy kelt gondolnunk, mintha az adott sorokat Jogikai”
szinten tartalmazngk. Talin nem is lesziink képesek a blokkok bijtjait az eredeti alla-
potukba visszadllftani egy sermmissé tevés vagy helyrehozdis utdn, hiszen olyan médo-
sitdsok miatt, amelyek mds mezSk hossziissgat valtozeattdk, a blokkok djraszervercse-
re is sor keriithetett, Ha viszont az adatbiziselemekre dgy gondolunk, mint blekkok
gyfjteményére, amelyek egyiitt jelentenek bizonyos sorokat, akkor a helyrehozdés, if-
letve semmissé tevés csakugyan visszadliftja az elem logikai | dllapotat”. il

MNem mindig lehet azonban a blokkokat a tilcsorduldsblokkok mechanizmusén ke-
resziill kiterjeszthetS egységként kezelni, mint shogy ezt 2 10.5. példéban Yartuk, Ezért
lchet, hogy a miveletek semmissé tevésére, illetve helyrehozdsara csak a blokkoknal
magasabb szinten van lehetdség. A kivetkezd példa a B-fa-indexek fontos esetét tdr-
gyalia, ahol a blokkok kezelése nem teszi lehetdvé a tdlesordulisblokkok alkalmazd-
s4t, 6s a semmissé tevés, ilietve helyrehozds mifveletekre figy kell gondolnunk, mintha
a hlokkol helyett & B-fa logikai szintjén tirténnének meg.

10.6. példa: Nézzik meg, bogyan lehetne a B-fin toriént valtoztatdsokat a logikai
napl6zis madszerével nyllvantartani. Az egész cscspont {biokk) régi és/vagy Uj érté-
ke helvett csak egy rovid bejegyzést irank a napldba, amely a kivetkezd modositasok
valamelyikét frja le:

1. Kulcs-mutatd par beszirasa vagy torlése a leszdrmazott (gyerek) csficspontba vagy
csiicspontbdl.

2. A mutatéhoz rendelt kules megviitoztatdsa,

3. Csdcspontok széivilasztisa vagy egyesitése.

A fenti médositasok mindsgyike Jefrhatd egy rovid naplobejegyzéssel. Még a széi-
valasztds miveletéhez is csak azt kell megmondanunk, hogy melyik csiies osziddik és
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melyek az 4 csdcsok. Hasonldan az egyesités miveleténél is csak az érintett cstcs-
pontokat kell megadnunk, hiszen az egyesités médidt a hasznalt B-fa-kezels algorit-
mus hatdrozza meg, o

A logikal mddosfis rekordok haszndlatival lehetdiségiink ayilik arra, hogy a zdrakat
korfbban feloldfuk, mint ahogy erre egy helyreallithatd Gtemezés szerint sor keriilhet-
ne. Ennek az az oka, hogy a piszkos B-fa-blokkok olvasdsa nem jelent probiémat a
tranzakeid részérdl, feltéve, hogy az olvasds egyetlen célja a tranzakeio szamara szik-
séges adatok helymeghatdrozdsa.

Tegyiik fel példaul, hogy T tranzakeid az N levelet olvassa, de az [J tranzakeis,
E:am% N-t Eom%m {rta, abortdl, ezért az N-en tériént véltoztatdsokat (példdul az I sltal
beszdrt sor miatt az N-be beszirtunk egy tj kules-mutatd pérty érvényteleniteniink
kell. Ha T is beszirt egy kulcs-mutatd pdart N-be, akkor M-el mdr nem lehet az U
mifkddése eltii dllapotdba visszavinni. U-nak az N-re gyakorolt hatdsat mmowwmzm_.]
vényicleniteni tudjuk: ebben a péidiban az U dltal beszdst kules-mutatd part 6ol
nénk. Az _.\mw kapott ¥ persze nem lesz ugyanaz, mint ami I/ elétt volt, hiszen tartal-
mazni fogja a T dltal besziirt kules-mutatd part. Az adatbézis azonban kenzisztens ma-
radt, mivel a B-fa tovdbbra is csak a végleges tranzakeiok hatdsst tikedzi. A B-fit te-
két visszadllitottuk logikai szinten, de fizikai szinten nem. [}

16.1.6, Feladatok
* 10.1.1. feladat: Hogyan lehetne az
ritA) ri{BY wiAdy wi(By,

mbveletsorozatba a 9.3. részben megismert egyszeri zdroldsokat beilleszteni g
hegy a Ty tranzakcié alkalmazza:

ay A kétfazist zdrolds és a szigond zédrolds modszerét?
b) A kétfdzist zdrolds médszerét, de ne alkalmazzon szigoni zdroldst?

Adjuk meg az dsszes lehetséges megoiddst!

10.1.2. feladat: Tegyiik fel, hogy a kivetkez§ dtemezdsek mindegyike a T tranzakci
abortdlasdval zdrni, Mely tranzakeidkat kell visszagirgetniink?

* a) ri(A); (B wi(B);, wol O ra(B); ra{C; wl DY
b) ri(A) wi(B): ra(B); wol C); ra(Cy wi(DY;
¢} ra(A); r3(AY; ri(A); wilBY; ra(B); r(B); wa(C): (O
d) ra(A), r3(A); ri(AY; wi(BY ra(BY; wo(C); ry(CO);

:\wh.ua feladat: Vegyiik a 10.1.2. feladat litemezéseit, de most tegyitk fel, hogv mind-
hirom tranzakeid véglegessé vilik, €s az utolsé miveletiik utan rogtén be is irjék a
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10.2.2. Poligréfok és nézet-sorbarendezhetdségi teszt

A 0272 részben a konfliktus-sorbarendezhetSséy teszielésére a megeldzési grifot
hasznéituk. Bz a grif dlaldnosithatd gy, hogy a nézet-sorbarendezhetdséy definfeid-
jaban megkivetelt tsszes megeldzdsi megszoritdst tikrdzze, Az litemezésher tartozé
poligrdfet definicid szerint a kijvetkezd alkotdelemekbot kel Ssszedllitani:

1. Minden tranzakeidhoz vegyiink egy-egy csomdpontot, s még tovabbi kettSt a hi-
potetikus Tp-nak és Trnek.

2. Ha rX) miivelet forrdsa T}, vegyiik fel a 7p-bil Ti-be mutatd irdnyitots €.

3. Tegyiik fel, hogy az 7{X) olvasds forrdsa Tj, de Ty is frja X-t. Nem engedhetjiik
meg, hogy T tranzakeid T; €s 7; kizé essen, tehdt vagy T; elStt vagy i utdn kell
Allnia. Bzt a felidtelt a 7p-bdl Tibe é5 a Ti-bil Ty-ba vezetd éipdr felvételével
(szaggatott vonallal rajzolva) adhatjuk meg. Az élpdr egyik fele ,valédi”, de nem
foglalkozunk vele, hogy melyik. Amikor majd kormentessé prébabjuk a grafot ten-
ni, az élpdrnak azt a felét tarfjuk meg, amelyix ebben jobban segit. Vannak zzon-
ban fontos specidlis esetek, amiker az élpdr csak egyetlen éthal Al

a) Ha T;= Ty, akkor Tj-nak nincs lehetfsége arra, hogy 7 eldnt szerepeljen. Dyen-
kor az élpér helyett a T; -» Ty 61t hasznéljuk,

b} Ha 7; = Ty, akkor T nem kivetheti Tt lyenkor az éipdr helyett a Tp = 7 élt
hasznaliuk.

10.8. példa: Vegyiik a 10.7. példa temezését. A 10.3. dbrdn ldthatd, hogyan kezdtik
ei az S-hez tartozd poligrafot felépiteni. A csdicsokon kiviil csak a 2. szabély alapidn
berajzolhatd élek vannak meg; ezekre azt az adatelemet is rdfrtuk, ami miatt bekeriil-
tek a geafba. A-t tehft T tovébbadja Ti-nek, T5-nak és Trnek, mig B To-tél To-hivz,
illetve T3-tdl Tprhez keriil.

Most meg keil gondolnunk, hogy milyen tranzakeidk léphetack kiszbe azdltal, hogy
ugyanazt az adatelemet irjdk, mint ami dsszekditetésekben szerepel. Ezeket a lehetsé-
ges beavatkozdsokat zérjuk ki a 3. szabdly élpdrjaival, amelyek ebben a példdban
mind egyetien &1t jelentenek majd valamelyik specidlis eset miatl.

Vegyiik a 7y - T irdnyitot &t Az A adatelemet csak Tp és T irja, és czek kizil
egyik sem keriithet Ty és Ty kdzé, mivel Ty nem viltoztathatja meg a pozicidjdy, T
pedig mir ott szerepel az €l egyik végéa. Vagyis nem kell dj élt berajzolnunk, Ha-
sonlé érvelés alapjdn a Ty = T3 és a Ty - Tresetén sem kell djabb éleket rajzolnunk
ahhoz, hogy az A-t {ré tranzakeidkat kiviil tartsuk ezekidl az élekidl,

Most nézzitk a B-hez tartozd Eleket. Vegyitk észre, hogy Ty, 7)., Th és T is {rja B-t,

10.3. abra. Poligrdf kezdemény a 10.8. példdhoz
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Vegylk elfszor a Ty = T>-t. Ahogy az eldbb ldttuk, Ty-val és T5-vel most nem kell
fogialkoznunk, hiszen az €l végpontiai nem okozhatnak probiémdt; a B adatelemet iré
WE:NM_.MS.&W kjziil tehdt marad Ty és T3, Mivel Ty nem szerepelhet Ty és T kozott, el-
méletileg be kellene rajzolnunk a (T - Ty, T3 = 1) élpdrt. Ty-t azonban semmi wﬁw
elfzheti meg, vagyis a Ty = T lehet8ség valGjdban nem lehetdség. Ebben a specidlis
esetben elég csak a T3 — T irdnyftott é felvétele, De ez az é] mdr megvan A miatt
vagyis gyakorlatilag semmit sem viltortatunk a poligrafon annak érdekében, hogy H<
ne kerdilhessen Ty és T kozé. B

T3 sem keriithet Tp és T kizé. Az eldz8 esethez hasoniGan iti is az élpdr helyen
csak a T - T3 ¢lt kellene felvenniink a grifba, de ez ugyancsak szerepel mdr A miatt
Vagyis most sem viltoztatunk semmin. .

Mest nézziik a Ty - Ty irdnyftott éit. Mivel Ty-on kiviil B-t még Ty, T1 és T3 fija
mwwwﬁ mind kiviil keil tartanunk czen az élen. Ty nem eshet 7y és Ty kbzé, de Ty vag :
Ty igen. Mivel semelyikiik sem tehetd Ty mogé, biztosftanunk keli, hogy Ty és ?
mind T3 eldtt jelenjenek meg. A T; ~ T3 €l miér szerepel 2 grifban, de & 7 - m‘iﬁm.m
hozza kell adnunk, Ez az egyetlen viltoztatds, amit végre kell hajtanunk a @o:mm&wom
Az S-hez tartozd végleges poligraf a 10.4. dbran lithaté. O .

10.4. dbra. Kész poligrdf a 10.8. példdhor

E.m. wm_m.mu A 10.8. példiban minden élparrdl kideriilt, hogy valamelvik specidtis eset
miatt tulajdonképpen csak egyetlen €ISl 4. A 10.5. dbrdn egy olyan ttemezdést 14t-
haturk, amely poligrafjdban egy valadi élpar is szerepel.

7 Ty Ty Ty
ra{A);
ri{A), wi (C)
(Y,
w83
r4(B):
wil(A),
74(C);

wal DY, ra(B);
walA); wa(BY;

HL.5. abra. Az ditemezéshez tartozd poligraf valddi élpdrt tartalmaz

A Wa,m. mvz\s Tathaté poligraf csak a forrds-olvasd kapesolatokat mutatja. Mint a
mo.u, mw_m.mm, _:. is rafrtuk az élekre, hogy melyik adatelem miatt kellett berajzolnunk.
Ezek wtdn végig kell menniink az bsszes lehetséges eseten, amikor élpdnt kéne felven-
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¢) A r3(D; wi(B); ra(BY; walB); ra(BY; wol C); 75(0); waEY, rs(Ey; ws(B);
d) wilAJ rafA); walA); rylA ) ws(A); re(A)

16.2.2. feladat: Hatérozzuk meg, hogy az alibbi soros iilemezésekkel az eldzd feladat
{itemezésel kazidl hany 1) konflikiusekvivalens, illetve ii) nézetekvivalens:

#) rlAY, wi(BY; rlA); walB): ra(Ad w(R); azaz mindhérom tranzakeid eidszis olvas-
sa A-1, majd {rja B-t.

B) rildd wilB); wilC); ralA) walB) wi(C); azax mindhdrom tranzakcié eldszdr ol-
vassa A-t, majd {rja B-t é C-t.

10.3. Holtpontkezelés

Mr tibbazor megfigyelhettiik, hogy az egyszerre végrehajtott tranzakcidk versenyez-
hetnek egymissal az erdforrasokért, és ezdltal holiponira (deadlock) juthatnak, ami
azt jelenti, hogy minden tranzakcid egy masix tranzakeid dltal birtokolt erforrdsra
vir, és egyik sem tud tovabblépni,

+ A 9.3.4. részben latwk, hogy a kétfizisi zdrolast haszafld tranzakeiok szokdsos
miveletei még mindig vezethetnek holtponthoz, ha mindegyix tranzakeid valami
olyasmit zdrolt, amelyre egy mésiknak is szilksége van.

+ A 9.4.3. részben pedig azt 1twk, hogy az a lehetdség, hogy az osztolt 2ér kizdrdla-
gos zérrd mindsithetd fel, szintén okozhat holtpontot, ha minden tranzakcid rendel-
kezik ugvanarra az elemre egy osztott zdrral, és ezt egyszerre akaridk felrindsiteni.

A holtpontkezelés problémiia két £ irdnybdl kizelithetd meg. Vagy valahogy rd-
joviink, hogy néhidny tranzakeid holtpontra jutott, és ebbél a helyzetbd! keresiink ki-
utat, vagy mir eleve dgy kezeljitk a tranzakcidkat, hogy soha ne juthassanak holtpontra.

10.3.1. Holipontérzékelés idékorlittal

Ha a holtpont mar bekivetkezett, akkor 4ltaldban nem lehet a helyzeten dgy javitani,
hogy minden tranzakeid tovibbléphessen, Azaz legaldbb cgy tranzakcidt vissza kell
gorgetni ~ abortaliatni keil, maid djrainditani.

A holtpontok érzékelésére &s felolddsdra a legegyseeribb megolddst az iddnillépés
(timeout) médszere adja. Kdékoridtokat vezetlink be, amely arra vonatkozik, hogy az
egyes tranzakeidk mennyi ideig lehetnek aktivak, és ha ezt a hatdrt uillépik, akkor
visszagdrgetjik Sket. Példsul egy egyszerd rendszerben, ahol a tipikus tranzakcidk ez-
redmésodpercek alatt lefutnak, nz egyperces idGkorldtnak tényleg csak a holtpontra
jutott tranzakeidra lenne hatdsa. De ha van néhdny Ssszetettebb tranzakeid is, akkor az
id&tallépés bekbvetkezéséher hosszabb iddt vilaszthatunk,
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Vegyiik észre, hogyha a2 holtpontra jutott tranzakeid willépi az idSkorlatiat, akkor a
tébbi erSforrissal epyiist az eddig birtokolt zdrjairsl is lemond. Tgy tehdt van esély ar-
ra, hogy a holtponton #1160 tobhi tranzakcid még azeldit be tudia fejezni a tevékenysé-
gét, mietdte kifutna az 1d6bsl. De mivel a holtpontra jutott tranzakeiok valdszindleg
koritbeliil ugyanabban az iddpontban indultak (kifldnben az egyik befejezddott volna,
még mielStt a masik elkezdddott volna), az is lehetséges, hogy a rendszer hamis 1dd-
tillépéseket érzékel, azaz gy ghrgeti vissza a tranzakeiokat, hogy azok mér tiljutot-
tak a kdzos holtponton,

10.3.2. A varakezasi graf

Azok a helyzetek, amikor a holtpont azért alakul ki, mert az egyik tranzakeid a mdsik
birtokédban 16v3 zdrakra vér, j61 kezelhotSk & vdrakozdsi grdaffal (waits-for graph). Eb-
ben a grafban azt tartjuk nyilvan, hogy melyik tranzakcio melyikre var. A vdrakozdsi
graf segitségével érzékelhietdvé vilnak a mir kialakult holtpontok, de meg is eldzhetd
a katakulisuk. Mi az utdbbival prébdlkozunk, ami azzal jér, hogy a varakozdsi grafor
egész 16 alatt nyilvan kell tartanunk, és az olyan mlveleteket, amelyek kivetkezid-
ben a grafban kor alakulna ki, nem szabad megengedniink.

1dézzitk fel a 9.5.2. rész alapidn, hogy a zértdbldban minden X adatbdziselemhez
létezik egy lista, amelyben azon tranzakeick mellett, amelyek arra varmak, hogy zdrol-
hassik ¥-t, azok is fel vannak sorolva, amelyek rendelkeznek X zdrjdval. A varakozdsi
graf csdcsai a listéban taldlhatd tranzakeidknak felelnek meg. A grafban irdnyitort él
fut 7-b61 U/-ba, ha Iétezik olyan A adatbéziselem, hogy:

1. U zérolja At

2. Tarra vér, hogy zdrolhassa A-t, és

3. T csak akkor kapja meg a szdmédra megleleld médban A z4dgjat, ha eldszor U te-
mond réia.’?

Ha nincsen {irdnyitott) kor a grifban, akkor végiill minden tranzakcid be tudja fe-
jezni a milkodését. Lesz legalibb egy olyan tranzakcid, amelyik nem vir semelyik
miasikra, fgy ez biztosan befejezddhet. Ekkor viszont megint lesz legaldbb egy tranz-
akeid, amelyik nem virakozik, ezért tovibbléphet és {gy tovabb.

Ha azonban a graf nem kérmentes, akkor a kiirben részt vevd tranzakcidk nem 1ép-
hetnek tovidbb, azaz holtpontra jutottak. A holtpont-megelSzési stratégia tehdt abbdl
411, hogy minden olyan tranzakeidt visszagbrgetiink, amelynek valami olyan igénye
van, ami kirt idézne el§ a varakozasi grafban.

} Bgyszerd esctekben, mint amikor osztolt és kizdrélagos zérakat hasznalunk, minden egyes
virakozd tranzakciénak meg kell virnia, amig minden zdrral rendeikezd tranzakeid feloldia a
sajdt zdridt. Vannak azonban olyan zérmdd rendszerck is, ahol egy tranzakclé mdr akkor is
megkaphatja a zdrat, ha még csak néhiny zérbirtekos mondott le réfa. Lisd 10.3.6. feladat.
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Ag < Aq reldciénak kell teljesiiinis az adott rendezésen. Hasonldan, ?. < A; -1 ahol i =
Hrm: 4, n De mivel Ty zdrolta A-et és virakozik A,-re, Ay < Ay s wmsm.w:. mwxoﬂm
kivetkezd teljesiih Ay <« Ay < Ay < o < dp < A, ami lehetetlen, hiszen ebbdl
Ay < Ay kidvetkezne.

10.12. példa: Tegyiik fel, hogy az adatbdziselemek alfabetikusan vannak rendezve.
Fikkor, ha a 10.11. példa négy tranzakeidjde <mmm~mw‘ akkor Th-t és ‘Q.H. &t _8.: #_E:m.
hogy a megfeleld sorrendben zdroljak az elemeket. Igy a négy tranzakeid a kavetkezd:

Ty 1 AY, ri(Ad (BY, wi(BY; uy(A); wy(B);

Ty LAY, B, O walA); 1a(C): up(A),
T3: I3(BY; ralBY; (O wil O ual B}, us(O);
Ty B4fAY, LD, ral DY, walAY, ug(D); ualA),

A 10.12. dbran lathatd, hogy mi tOrténik, ha ugyanazi a7 fitemezést hasznéljuk,
mint ami a 10.8. dbrdn adott. Az els@ 1épéshen T zdrolja A-1. A kivetkezd E_um.\mwww
T, prébalja végrehajtani az els§ miveletét, de A zéroldsdval T EWM:.H viraia kell, Ezek
utdn Ty zérolja B-t, majd Ty is megprébaija zarolni A-1, de virakoznia kelf.

T T3 73 Ty
1 LAy nfa)
3 I,(A); Elutasitva
3) BBy, ri(8Y;
4) {4(A); Elutasitva
5 __»Aﬁ.w_ gcuAﬁU“
6) wydBY, (O

T3 K(B) wilB)
8 uylA) w8

9) h{AY, BICY;

1) ' ro{C); wolAk

1) kA, ux(C; .
12) LAY L(D):
13) ra{ D, wald);
14) gAY 1tq{DY;

10.12. dbra. Az elemeket a tranzakeick alfabetikus sorrendben zdroljit,
ezzel megeldzhetd a holipont kialakuldsa

Mivel 7 elakadt, 2 10.8, dbra iitemezése szerint Ty ktvetkezik. Sikeresen Nm:m:“m_
C-t, majd a 6} 1épésben lezdrul. Mivel ezzel egy idben elengedi B-t €s (41, T 13
befejezddhet, ami meg is thriénik a 8) Iépésben. Ezen a ponton A feiszabadul a zérolds
aldl, és feltehetd, hogy FIFO alapon T, birtokdba keritl a zdr. Most T3 mindkét sziik-
séges adatelemét zdrolia, majd a 11) 1épésben lezdrul. Végil Ty is rmegkapja az Ghaj-
1ot zdrakat 8s hefejerddik. [

BUOVEBBEN A TRANZAKCIOKE
10.3.4. Holtpontérzékelés iddbélyegzivel

A 10.3.2. részben ldttuk, hogy a vdrakozdsi grif segitségével észlelni wdiuk a holt-
pontok kialakuldsat. Bz a graf azonban nagy lehet, és5 minden alkalommal kirt keresni
benne, valahdnyszor egy tranzakcidnak véria kell egy zdrra, nagyon idGigényessé
valhat. A virakozdsi graf mellett egy mdsik lehetfség az iddbélyegzdk bevezetése,
Minden egyes tranzakeidhoz hozzdrendeliink egy-egy idébélyegzdt, amely:

+ Csak a holtpont érzékelésére hasznilatos. Ez nem ugyanaz, mint az jdohélyeged,
amelyet a 9.8. részben a konkarenciavezériéshez haszndltunk, még akkor sem, ha
éppen az idSbélyegezd alapd konkurenciavezérlés van érvényben.

+ Példdul, ha egy tranzakeidt vissza kell gdrgetni, akkor egy 1, kés@bbi konkurencia
idbélyegzbvel kezdi tjra a nudkddését, de a holtpontészleléshez hasznalt idobe-
lyegzdje sohasem viltozik.

Az iddbelyegzdt akkor haszndljuk, amikor egy T tranzakciénak az U tranzakeis
birickiban 1évG 2drra kell vdrakoznia. Autél figgden, hogy T vagy U az iddsebd (ko-
rdbbi id&bélyegzdvel rendelkezd), két kiilonbozs delog térténhet. Két kiitonféle eljs-
rasm6d hasznathaid a tranzakcidk kezelésére és a holtpontok érzékelésére.

L. Megvdr-meghal séma:

a) Ha T iddsebb {/-ndl (azaz T id6bélyegzdje kordbbi, mint U idGbélyegzdie), ak-
kor megengedjiik, hogy T az U dhtal birtokolt zdr(akira vdrakozzon.
b) Ha UV id@sebb T-nél, akkor T ,.meghal”: visszagbrgetiak.

2. Megsebez-megvdr séma:

a} Ha 7 iddsebb {/-ndl, akkor ,megsebzi” U-t. A ,seb” dltaldban végzetes: [-t
vissza kell gbrgetni, €s le kell mondania a szlikséges zdraked! T javara. Egyetlen
eset képez kivételt: ha, mire a , sebzésnek” hatdsa lenne, I/ befejezddik, és elen-
gedi a zérjait. Hyenkor U életben marad, és nem kell visszagérgetai.

b) Ha U id&sebb T-nél, akkor T az 7 birtokdban 1év§ zdr(akira virakozik.

10.13. példa: Vegyiik a 10.12. példa tranzakeidit, és nézziik meg, hogyan mikodik a
megvdr-meghal séma. Peltessziik, hogy Ty, T4, T4, Ty az idébélyepzdk sorrendie, azaz
Ty a legidGsebb tranzakeid. Azt is feitessziik, hogy amikor egy tranzakei6t visszagr-
getiink, az nem indul djra olyan hamar, hogy még azelStt aktivva valna, mieldt a t6b-
bi tranzakcid lezaralna.

Az események egy lehetséges sorrendje a megvir-meghal sémdt hasznilva a
10.13. dbrdn 1ithatd, A z4rjat eldszor Ty kapja meg. Amikor T akarja zérolni A-t,
meghal, mert Ty idGsebb ndla. A 3) 1épésben T3 zdrolja B-t, de a 4) lépésben T, akarja
zdroini A-t, és meghal, mert a zdr birtokosa, Ty, idsebb T4-nél. A kivetkez6 lépésben
Ty megkapja C zérjdt, majd befgjezddik. Amikor T folytatja a mikodését, elérhets
lesz szdméra B zdrja, majd a 8) 1épésben szintén befejezddik.
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még mindig a ,zdrgyd stadiomdban van, amely feltehetSen & tranzakeit legkordb-
bi szakaszal jelenti. Igy, habdr a megvir-meghal séma talén 16bb canzakeiot ghrget
vissza, mint a megsebez-megvir séma, ezek a tranzakeidk csak rdvid ideig midkddiek
az shortilis el Ezzel szemben a megsebez-megvar sémdban visszagdrgetelt tranz-
akeid valdszindleg mir birtokba velie az Osszes sziikséges zdrat, és tekinélyes meny-
nyiségll processzoriddt vett ipénybe az eddigi mikddése, A feldolgozandd vanzakeiok-
18] fiiggOen tehdt hol az egyik, hol a méasik modszer eredményez tobb 1610sleges munkit.

Most vizsgiliuk meg a két séma eldnycit és hdtrényait a varakozdsi graf kézenfek-

]

v konstrukeididval és haszndlatdval szemben is. A kivvetkerd szempontok a lényvegesek:

+ A megsebez-mepvar & a megvir-meghal sémét is kinnyebb megvaldsitani, mint
egy olvan rendszert, amely folyamatosan nyilvéntarija vagy iddszakosan lérehozza
a virakozdsi grifot. A vdrakozdsi grdf felépftésével jard hawany még rendkivilibh,
arnikor osziott adatbdzisckkal van dolgunk, és a grifot a kilonbdzd munkadlloma-
sokrol? Ssszegyliiton zartablak alapjin kell elkészitent. ErrSl bévebben = 116
részhen lesz szd.

* A virakozdsi graf hasznélatdval minimdlisra csokkenthetd a holtpont miatt abor-
taltatott tranzakcidk szdma. A tranzakciSt mindig csak akkor abortaliatjuk, ba
tényieg holtpontra jutoit. Masrészt azonban, a megseber-megvar és a megvir-
meghal sémdval is eléfordulhat néha, hogy olyankor géirget vissza egy tranzakeidt,
amikor nem jott volna létre holtpont, és a tranzakeld életben hagydsdval sem ala-
kuthatott volna ki.

10.3.6. Feladatok

10.3.1. feladat: Tegyiik fel, hogy az alibbi miveletsorozatokban minden egyes olva-
sés-, tlletve frasmiveletet kozvetleniil megelzi az osziott, illetve kizdrdlagos zar
igénylése. Tegytik fel tovabbia, hogy a zdrak feloiddsa rigtén a tranzakeid utolsd mi-
velete utdn t6rténik meg. Adjuk meg azokat a miiveleteket, amelyeknek a végrehajta-
sat az itemezd meglagadia, és mondjuk meg, hogy 1éirejon-e holtpont vagy sem! Ad-
juk meg tovébbd, hogy hogyan alakul a milveletek végrehajtdasa sordn a vdrakozdst
graf! Ha létrejon egy holtpont, abortaltassuk az egyik tranzakcidt, és mutassuk meg,
hogyan folytatédik a mifveletsorozat!

*ay ri(AY, ra(BY; wilC), rs(D); ralE) walB wal) walA); wi(D),
D) ri(A); r(BY, r3(C) wi(BY wal () wa(D),
¢} ri(A); ra(By; ri(C); wilB); walCO); wald);
d} (A ra(BY, wilC) wilD); ra(C); wilB), wa(D); walA);

10.3.2. feladat: Hogyan jitszddnak le a 103.1 feladat miveletsorozatai a megse-
bez-megvir holtpont-megelfzési rendszerben? Tegyik fel, hogy a holtpont-idGbélyey-

* Angolul site. A hilozatban részt vevs szémitégépeket, Lhelyszineket” nevezziik fgy. A
Jforditd megjegyzése.
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20k sorrendje megegyezik a tranzakeiék indexével, azaz Ty, T, Ty, Ty Tegyiik fel azt is,

o

hogy a tranzakeidk esetleges dirainditdsa a visszagbrgetés sorrendjében torénik.

10.3.3. feladat: Hogyan jdtszodnak 1= 1 10.3.1, feladat miveletsorozatal a megvir-
meghal holtpont-megeldzési rendszerben? Haszniljuk ugyanazokat a feltevéseket,
mint a 13.3.2. feladathan!

! 10.3.4. feladat: Mm.ﬁ-m. hogy minden n > | egészhez létezik olyan varakozdst gréf,
amelyben a legrovidebb kir hossza n? Mi a helyzet n = 1, vagyis huroké] esetén?

11 10.3.5. feladat: A holtpontok elkeriilésére a kivetkezs médszer is megadhatd: min-

awm tranzakeid a futdsz elején bejelenti, hogy mely zdrakra lesz sziiksége, ereket vagy
mind megkapja, vagy egyiket sem kapja meg, €s varakoznia kell. Elkeriilhets-¢ aNN\Q
a médszerrel a zérolasok miatt kialakuld holtpont? Ha igen, &llitdsunkat indokoljuk;
ha nem, adjunk elienpéldat!

irjuk le, hogyan lehetne ehhez a zérrendszerhez virakozdsi grifor késziteni! Vegyiik
példdul azt a lehet@séget, amikor az A adathiziselemet kiilonbozd tranzakcick S, illet-
ve IX mddban zdrolisk. Milyen éleket rajzolunk a grifba, ha A zdrolasdval valamelyik
tranzakeidnak varnia kell?

! 10.3.6. feladat: Vegyiik a 9.6. részben megismert széndékjelsls rdaroldsi rendszert.

*110.3.7. feladat: A 10.3.5. részben rdmutattunk arra, hogy a megsebez-megvir, illetve

megvir-meghal sématdl eltérd holtpontérzékeld madszerek nem feltétlent] eldzik meg
a tranzakciok kigheztetését, amikor is a tranzakci6t ismételten visszagirgetjik, igy az
sohasem éd ef a végpontjit. Adjunk példit arra, hogy hogyan vezethet a tranzakeiok
kicheztetéséhez annak a modszemek a haszndiata, amikor minden olvan tranzakeidt
visszagbrgetiink, amely kort hozna létre a vérakozdsi grafban! MegeldzhetS-e a ki-
¢heztetés, ha a tranzakeidk csak egy rogzitets sorrendben zdrolhatjik az elemeket? Mit
mondhatunk az id8tiiépéstdl, mint hohpontfeloldd mechanizmusrél?

10.4. Osztott adatbizisok

Ebben a fejezetben az osziott adutbdzisrendszerek alapelemeit tekintjiik & Egy osztot
rendszerben sok, viszonylag autondm processzorral rendeltkeziink, amelyek mind részt
vehetnek az adatbdzis-mifveletekben. Az osztott adatbdzisok alkaimazdsiban SZAmOos
iehetGség rejlik:

1. Mivel egyszerre tohb gép is dolgozhat ugyanazon a problémién, jobbak a lehetdssgek
a pérhuzamosftisra és arra, hogy a lekérdezésekre gyorsan kapjuk meg a valaszt.

2. Mivel az adatok tiibbszirzés Gtjdn szdmos helyszinen is jelen lehetnek, a rend-
szernek valGszindleg nem kell ledlinia a feldoigozdssal csak azért, mert az egyik
munkadlomds vagy alkotéelem az adott pilianatban nem érhets ¢l )
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598 ADATBAZISRENDSZEREK MEGYALOSITAS A

egyetlen processzor egyetlen szémitdgépen hajt végre. A tranzakcid most egymissal
kapesolatot tartd, kilonbtiz6 munkadliomdsokan megtaldihatd zranzakcid-alkotoré-
szakbsl 11, amelyek mindegyike az adott munkadllomison mikods lokdlis iiteme-
zével és naplokerzeldvel kommunikidl, K&t fontos kérdést kell Gjra dtgondolnunk:

i. Hogyan kezeljiik a véglegesftés/abortilds dontést osziott tranzakeidk esstén? Mi -
t6nik, ha a tranzakeid egyik alkotdrésze abortdltaini akarja az egész tranzakeio, de a
tobbi alketdrésznek nincs problémija, és inkdbb véglegessé szeretne vilni? A 105,
részben megtirgyalivk a kéifdzist véglepesitds” rechnikdjat, melynek segitsépavel
helyes dontés hozhatd, és amely gyakran akkor is figyelembe veszi a még elérhetd
munkadliomasokat, ha néhdny masik mér dtmenetileg mifkodésképtelenné vilt

2. Hogyan biztosithaté az olyan tranzakeidk sorbarendezhetdsége, amelyek kiilonbo-
z8 helyeken végrehajtott alkotGrészeket fogiainak magukban? A 10.6. részben kit-
1nds figyelmet szentelfink a zdrolds problémajdnak, és megnézzitk, hogyan hasz-
nilhaték a lokalis zartablak az adatbdziselemek globdlis zdroldsdhoz, és igy hogyan
tdmogatjak egy megosziott kiimyezetben a tranzakeidk sorbarendezhetSségét,

10.4.3. Adattibbszirszés

Az osziott rendszereknek egy fontos elénye az, hogy az adatokat 16bbszéirdzni tudjuk,
azaz az adatelemekrd] masolatokat tarthatunk t6bb helyen is. Ez egyrészt haszaos ab-
ban az esetben, ha az egyik munkadllomds meghibdsodik, mert ilyenkor egy mdsik
helyen is megtaldlhaték azok az adatok, amelyekhez most 2 meghibdsodds miati nem
fehet hozzaférni, Mésrészrdt pedig nivethetjilk a valaszadds schességét azzal, hogy a
sziikséges adatokbd] masolatekat trolunk azon a munkadiiomasen, ahol a lekérdezést
elinditpik.
Példaul:

t. A bank minden fidkjiban tirothat egy-egy masolatot az aktuilis kamatidbakedd, fgy
az erre vonatkozd lekérdezéseket nem kell elkiildent a k6zponti fidkba.

2. Az druhdz minden egyes Uzietében tdrolhat egy-egy misolatot a szallitdkrd! nyil-
vintartott informdcidkrdl, fgy ha lokdlisan szitkség van valamilyen adatra (példaul
az Uzletvezeld tudni szereind egy szdliitd telefonszdmit, mert ellendirizni akara a
sz&tlitmdnyt), akkor ehhez nem kell a kdzponti részlegbe tizeneteket kiitdeni,

3. A digitdlis konyvtdr ideiglenesen eltdrolhatja (cache-etheti) egy népszerd doku-
mentum mdsolatdt sbban az iskoldban, ahol a didkoknak ez kotelezd olvasminy,

A 16bbszdrtzott adatokkal kapesolatban azonban szémos probiémival is szembe
kell nézniink.

a) Hogyan oldhaté meg, hogy a misodpéldinyok mind azonosak legyenek? A tibb-
szdrdzott adat médositdsa Enyegében egy olyan osziott tranzakeiéva valik, amely
az Gsszes mdsolatot médositia.
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b) Hogyan dontsiik el, hogy hol, mennyi mdsodpéldinyt taroliunk? Miné! tobh maso-
tattal rendeltkeziink, anndl nagyobb eréfeszitést vesz igénybe az adat médositasa,
viszont anndl k8nnyebb lesz a lekérdezések végrehajtdsa. gy ritkdn médaositott re-
Hiciobof pétdaul a maximalis hatdsfok érdekében mindenhol tarolhatunk méisolator,
viszont egy gyakran mddesitott relicidhél esak egy vagy kettd masodpéldanyunk
tehetne.

¢) Mi torténik hdldzati kommunikicids hiba esetén, amikor ugyanannak az adatnak
kiilénboz8 masodpéldanyai egymdstdt filggetlen viltozdsokon mehetnek keresztiil,
€5 amikor a hildzat djra helyredll, az adat mdsolatait valahogy 6ssze kell egyertetni?

10.4.4, Osztott lekérdezésoptimalizilas

A megosziott adatok jeleniéte hatdst gyakorol a fizikai lekérdezési terv Itrehozssakor
vilaszthatd lehetségekre 85 a terv dsszetettssgére is (lasd 7.7, részt). Tobbek kiszott a
kovetkezd kérdéseket kell elddnteniink, amikor fizikal tervet vdlaszounk:

L. Ha a sziikséges R reldcidnak t6bb mésolata is 1étezik, melyikbdl vegyiik R értékér?
2. Ha egy kétreldcids miiveletet, példdul Ssszekapesoldst alkalmazunk R-re és Sere,
akkor szdmos lehetfség kiziil kell kivilasztanunk egyet. Néhdny ezekbdl:

2) Lemisolhatjuk S-t az R-1 tdroié munkasdllomisra, 65 a szdmitast ott végezzik el,
b} Lemdsothatjuk -t az §-t tdrold munkadliomasra, & a szdmirdst ott végezziik el.
¢) Lemdsolhatjuk K-t és §-t is egy harmadik helyre, és a szdmitdst ott végerzik ef.

Hogy melyik a legjobb vilasztds, az tibbek kbzitt olyan tényezdkedl is fiigg,
hogy melyik helyen van elérhet§ szamitdsi kapacitds, és hogy a midvelet eredmé-
nyét kombindljuk-¢ egy harmadik munkadllomdson taldlhaté adasl, Példaul ha
(R b2 8) ¢ T eredmenyét kell kiszdmitanunk, azt a lehetSséget is vilaszthatjuk,
hogy R-t és S-t is tovébbitjuk a T-t tdrolé munkadliomdsra, s mindkét Gsszekap-
csoldst ott végezziik el

Ha az R reldci6 az Ry, Ry, ..., R, téredékek képében van tiibb helyre szétosztva,
akkor a logikai lekérdezési terv vilasztasakor R helyett mindenhol az

R{URU ., UR,

uniot kelt frmunk. A lekérdezésifi fliggden aztin jelentGsen egyszerdsithetjiik a kifeje-
zést, Példiul, ha mindegyik R; a 10.4.1. részben targyalt Eladdsok relicid egy-egy
tiredéke, és minden toredék egy-egy (zlethez van hozzdrendelve, akkor a bostoni
#ruhdz cladasaival kapeselatos lekérdezésekben a bostoni tdredéken kiviil minden mas
toredéket elhagyhatunk az unidhdl.
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s Foltessziik, hogy minden munkadliomés naplézza a sajit eseményeit, & hogy nincs
globdlis napid.

- Azt is feitesszitk, hogy az egyik munkaédilomds spectdlis szerepet jitszik annak el-
dintésében, hogy az 0STION tranzakcid véglegessé vithat-e vagy sem. Ezi a mun-
wadllomast keordindrornek neverzitk, Koordinator lehet példdul az a munkadlio-
[nds, ahonnan a tranzakeid ered; ez & 10.5.1. rész példaiban a Ty munkadilomdsz.

. A kétfizisd véglegesités protokoll sordn a koordinator ¢és 5 tobbi munkadliomas bi-
yonyos tizeneteket viltansk egymassal. Minden tizenetet kiiidd munkadllomas nap-
\ézza az dltala kildot fizenetcket, ezzel segitve az esetleg szitkséges helyredilitds
miiveletdt.

Ezeket észben tartva most mér jellemezhet a két fdzis a munkadllomésok kozi
iizeneteserék lefrasdval.

Els8 fazis

A kétfdzist véglegesités els§ fazisaban a T osztott tranzakcio koordindtora elddintl,
hogy mikor kisérli meg 7' véglegesitését. A kisériet feltchetSen akkor triénik meg,
smikor a koordindtorngl futd atkotdrész mdr készen 41l a véglegesitésre, do elvben a
lépéseket akkor is végre kel hajiani, ha ez az alkotdrész abortalni szdndékozik (persze
nyitvinvald egyszerdsitések mellett, ahogy ezt majd tni fogjuk). A koordindtor a T
tranvakei6 alkotérészeihez tartozd Bsszes munkadllomdst megszavaztayja arrdl, hogy 2
véglegesilés vagy az abortdlds mellett van-e.

1. A koordindtor a sajdt napldjiba felveszia <7 Felkészii> bejegyzést,

2 A koordindtor minden munkadliomasra {elméletileg a sajitjdra is) elkiildi a 7 fel -
készilil tizenetel,

3. Minden munkadtlomds, amely megkapta a T felkészil lizenetet, eldonti, hogy &
ndla taldlhato T atkotdrészt véglegesiteni vagy abortdltami akarja. A dbntés
késleltethetd, he az adott alkotérész még folyamatban van, de a munkatomasnak
végil vissza kell jeleznie,

4. Ha a munkasllomds véglegesiteni akarja az alkotorészt, akkor ennek az eldzeresen
véplegesitert &llapotba kell pnie. Az alkotérészt ebben az dliapotban a murkad-
lomés mér csak akkor abortaltathatja, ha erre a koordindtortd] utasitast kap. Hogy T
atkotdrésze az elGzetesen végiegesftett Allapotba jusson, a kbvetkezOket kell meg-
tenni;

a) Az 8sszes olyan Jépést végre kell hajtani, amely annak a biztositasdhoz szitksé-
ges, hogy T lokdlis alkotdrészének ne kelljen majd abortdlnia, 2 munkadllomé-
son bekévetkezd rendszerhibdl kévetS helyredliitds sorén sem. fgy nem csak a
lokilis T miiveleteit kell elvégezni, hanem a megfeield naplézdsi miveleteket is,
hogy egy esetleges helyredllitds sordn T hatdsét ne semmisitsiik meg, legfeljebb
tjra futtassuk a tranzakcidt. A tényleges mlveletek a napi6zdsi médszertd] fiig-
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mwmew, de a lokdlis T mikddésshez tartozd naplbejegyzéseket mindeneképpen
ki kel frni a lemezre.

b) Muam. kell venni a <7 Készend 11> bejegyzést a lokdls napidba, és a napldr ki kell
imi a lemezre.

¢) El kelt kiildeni a koordindtornak a T készen4d11 tizenetet,

T awn&_,mmwmm azonban még nen: véglegesft ebben a lépéshen a munkasllomas; exz-
zel virnia kell a mésodik fazisig.

1. Ha & munkadliomds inkébb abortdliatni akarja az alkotérészt, akkor naplézza a
<T Nem Valik Véglegessé> bejegyzést és eliiildi a Tne valjion véglegessé
izenetet a koordindtornak, Biztonsigos mdr ebben a 1épésben abortdltatni az alker
térészt, haszen T is biztosan abortdl, még akkor is, ha csak egyetlenegy alkotorész
szavazott a véglegesités ellen, )

Az elsd fazishan valtott fizeneteket a 10.15. dbran foglalnuk ossze.

készendll vagy
ne véljon véglegessé

Koordindtor

16.15. &bra. A kéifizisi véglegesités elsd fdzisdban vdltott lizenetek

Masodik fazis

A mdsodik fazis akkor kezd@dik, amikor a koordindtor mindegyik munkadllom4stol
megkapta a készenéd11 vagy ane viljon véglegessé tizenetet. Lehetséges azon-
ban, hogy valamelyik munkadllomss nem vilaszol, taldn mert Emmwmgmcuﬂ: VARY
leszakadt a hildzairél. Ebben az esetben a koordindtor egy megfelels Eo\wozmﬂ_ Emm-
pése utdn gy fogja venni, mintha ez a muakadllomds a ne viljen véglegessé
vilaszt kiildte volna,

1. Ha a keordindtor a T készendl] iizenctet kapta T minden alkotérészérdl, akkor a
T véglegesfiése mellett fog donteni. A koordindtor

a) Pelveszi a sajdt napldjiba a <Commit T> bejegyzést, és
by Eikiildi a T véglegessé valikiizenetet minden 7-hez tartozd munkaillomdasra.

2. Ha 2 koordinitor egy vagy tobb munkadliomdstd! a ne vdljon véglegessé
izenetet kapta, akkor
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repel, akkor az eredet koordingtor bizeos, hozy abortdltatni akarta T-(, tehdt hizton.
sdgos 1épds, ha az 4 koordindtor is ezt teszi.

3. Most tegyiik fel, hogy egyetlen punkastiomas napléjaban sem szerepel a <Comnit T
vagy az <Abort T» bejegyzds, és legalibb egy munkadliomds naplojiban a
<T Készend1l> feljegyzés sem taldthatd meg. Mivel az elkiildotr lzeneteket még
a tovabbitss elfi naplézzdk, vildges, hogy a régi koordindtor et} a munkadile-
mastsl nem kapost T készendll fzenetet, ezért nem donthetert T véglegesitése
melietl. Az 4} koordindtor tehdt nyugodt 1élekket abortaltathatja 7-t.

4. Nehéz a dolgunk abban az esetben, ha egyik helyen sem aldlhatd <Commit T>
vagy <Abort T, viszont minden 16 munkadliomas napidjaban szerepel a
<T Készend 11> bejegyzés. Hyenkor nem lehetiink biztosak abban, hogy a rég
koordindtornak nem volt valamilyen oka T aboridltatdsira; a sajat munkadlomésin
tortént események, vagy egy mésik, jelenleg hibds murkagilomds T ne véljon
véglegessé dzenete példdul megfeleld alapot nyijthatott ehhez a diniéshez. De
az is lehet, hogy véglegesiteni akarta T-1, €5 a sajat alkotérésze mir véglegessé is
vilt. Vagyis az 0} koordindtor nem tudia eldanteni, hogy mit csindljon T-vel, ezért
meg kell vdrniz, amfg az eredeti koordindtor helyredll. A valddi rendszerekben az
adatbizis-adminisziratornak megvan a lehetdsége arra, hogy kézbelépien €5 manud-
tisan kényszeritse a vérakozd tranzakcidkat a tovdbblépésre. Lehetséges, hogy -
zel sérGil a tranzakeid atomossdga, de a blokkoh tranzakeidt végrehajté személy
ennek tudatiban megfelelden elionsdlyozza mayd ezt a hatast.

160.5.4, Feladatok

10.5.1, feladat: Vegyiink egy oiyan T tranzukeiGt, amelyel egy ottheni szdmitagépr6l
inditanak, és a segftségével a B bank egy szdmidjardl 10 000 dolldrt akarnak tatalni
egy C bankbeli szimldra.

a3 Melyek lesznek az osztott T tranzakeid alkotorészei? Mi n feladata a B-ben, illetve
(ben taldlhaté alkotdrésznek?

b) Milyen hibdt okozhat az, ha a 8 bankban vezetelt szémldn nincs 10 000 dolidr?

¢} Milyen problémét okez, ha az egyik vagy mindkét bank szdmitdgépe meghibaso-
dik, vagy ha a h&iézati kapesotat megsziinik?

@) Ha a ¢)-ben felsoroltak koziil valamelyik pekivetkezik, hogyan folytatddna helye-
sen a tranzakei, amikor a szamitégépek, illetve a hélézat rendbe jon?

10.5.2. feladat: Ebben a feladatban valahogy jelohniink keli a kétfdzisd véglegesités
folyamata sordn valtott iizeneteket, Jelentse {i, j, MY a kbvetkezdt | munkadllomis az
M tizenetet kiildi a j smmkafliomasnak, ahol M az alabbi értékeket vehet fel: P (je-
ientése felkésziil), R (készend!d), D {ne viljon véglegessé), C (commit), A {abort}.
Nézziink meg egy egyszerd esstet, ahol a O-s sorszami munkadtlomds a koordindtor,
amelynek a tranzakeioban méskiilonben nincs része, az l-os €s a 2-es munkadlloma-
sokon pedig fut egy-egy alkotdrész. Ekkor a tranzakeid sikeres véglegesitése sordn
pélklaul a kivvetkezG lizenetsorozat jhet 1étre:

BOVEBEEN A TRANZAKCIOKEZEL BSREL 6y7
0. L P 0,2, 208, (LG RL0,2,0,(0,1,0

# 4y Adjunk pékld egy olyan tizenetsorozatra, amely akkor jon 1étre, ha az 1-es munka-
dllomas a véglegesités, a 2-¢s pedig az abortalis mellett van!

&1 3 o §] R . -
1 b) Hiny, a fentihez hasonié lehetséges tizenetsorozat jshet Iétre, ha a tranzakceid sike-

resen véglegesseé vilik?

Hiny g_@sgwc tizenetsorozat johet e, ha az 1-es munkadllomds a véglegesizés

m.wé.m viszont az abortdlds mellett van, és feltehetd, hogy nem fordul eld semmiféle

hibajelenség?

Hany kiilinbiz$ tizenetsorozat johet 1étre, ha az 1-es munkadllomas a véglepesiiés
o e - 3 3 ) h .

mellett szavaz, viszont a 2-es valamilyen meghibdsoddsnal fogva nem vilaszol az

dzenetekre? .

L2]
Qe

'd

Rawrd

1 10.5.3. mawmm.n Az eldzd feladat jelSléseit haszndlva tegyiik fel, hogy a koordinator
Ew:a: n mdsik munkadllomdsunk van, s ezek adjak a tranzakcié alkotbrészeir. Ad-
juk meg n figgvényében, hogy hiny kiilonbiizd iizenetsorozat johet létre abban az
esetben, ha a tranzakcid sikeresen véglegessé valik!

10.6. Osztott zarolas

mgwm a mmowﬁ_un: azzal fogunk foglalkozni, hogy hogyan lehet a zdrolds alapd iite-
mez0ket Kiterjeszteni egy olyan kdmyezetben, ahol a tranzakciok meg vannak osztva
és kiildnbszs helyeken futd alkotdrészekbd] llnak. Feltessziik, hogy a zartabidkat Pw
egyes munkadllomasok kiilén-kiilon kezelik, és hogy az alkotdrész csak azokat mw.
adatbdziselemeket zdrothatja, amelyek azon a helyen megtatilhasok. )

>§mw0w 16bbsztirdzin adatokkal van dolgunk, dgy kell rendezniink, hogy egy X
adatbdziselemm minden masodpéldinya egyformuin tikrdzze az X-en végrehajtott val-
toztatdsokat. Ezért kiflonbséget kell tenntink az X logikai adatbdziselem és az X egy
vagy tobb masolatinak a zdreldsa kézitt. Ebben a részben megismerkediink egy kalt-
ségmodellel, amelyet az osztott zdroldsi algoritmusokhoz fejlesztettek ki, és amely ak-
kor is alkalmazhatd, ha pem tGbbszoriizott adatokat haszndlunk. Ennek tdrgyaldsa
elétt azonban bemutatjuk a kbzponti zdrolds technikdjit, amely egy kézenfekvd (&
néha éppen megfeleld) megoldds az osztott zdrolas problémdjdra.

"

10.6.1. Kizpontositott ziroldsi rendszerek

Taldn a legegyszenibb mdédszer az, ha a munkadllomdsok koziil kijelsiink egyet
:www az legyen a zdrdllomds {lock site), azaz hogy az tartsa nyilvén a logikai ﬂ%ﬁmw
zarrdblait, fiiggetlentl attdl, hogy rendelkezik-e az elemek mdsodpélddnydval vagy
sem. Ha egy tranzakcié zérolni akar egy X logikai elemet, akkor ezt az igényét a N.ma,_r
&lomdsnak nydijtja be, az pedig az adou helyzeud! fiiggden vagy engedéiyezi, vagy
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X cgy midsodpélddnydnak az adott munkadlioméson torténd helyt zdroldsa kozbtl.
Vagyis annak érdekében, hogy biztositani lehessen a sorbarendezhetséget, a tranzak-
cidknak globalisan kell zdrolniuk a logikai elemeket. Viszont a logikal elemek fizika-
ilag nem: Yeznek ~ csak a mdsodpélddnyaik -, és globélis zdrtébla sincs. {gy a tranz-
akcit csak egyetlen madon juthat hozzé X glebalis zérjdhoz: ha megszerzi X egy vagy
15bb mésodpélddnyin az adott munkadllomadson a lokélis zdrakat. Most obyan modsze-
rekkel Togunk foglalkozni, amelyek segitségével a Tokdlis zdrak globdlis zdrakkd ala-
kithaték, és rendelkeznek a sziikséges tulzjdonsigokkal:

»+ Semelyik két tranzakcié sem birtokolhat giebdlis kizdrdlagos zdrat egy X logikai
elemen ugyanabban az iddben,

+ He egy tranzakei6 birtoksban van az X logikal elem globilis kizdrélagos zdrja, ak-
kor semelyik misik tranzakeid nem birtokothat globdlis osztott zdrat X-en,

+ Bérmennyi tranzakcié rendelkezhet X globdlis osztote zérjdval, amig nincs otyan
tranzakeld, amely birtokolnd a globélis kizdrélagos zdrat.

10.6.4. Az elsfidleges példdny zéroidsa

A kizponti zdrolds médszere tovibbfejleszihetd dgy, hogy megosztjuk a zdraliomas
feladatdt, de tovabbra is ragaszkedunk abhoz az elképzeléshez, hogy minden logikal
elemhez tartozik egy olyan egyedi munkeadilomds, amely az elem globdlis zdrjaént
felelds. Fzt az osziott zaroldsi médszert az elsédleges példdny (primary copy) mod-
szerének nevezzitk. Ezzel a viltoztatdssal sikeriil a kzpontositott madszer egyszerd-
ségét megdriznt, ugyanakkor elkeriilhetd annak a lehetSsége, hogy a kbzponti zérdi-
lomds talterheltté vaijon.

Az elsédleges példiny zaroldsi médszerben minden X logikai elem misodpéldd-
nyai koziil kijelolink egyet ,elsSdleges péidanynak™. Ha egy tranzakcié zérolni sze-
retné az X logikal elemet, akkor arra a munkadllomdsra kell etkiildenie az igényet.
ahol X elsédleges példinya taldlhatd, Ez a munkadllomds tartja nyilvan X-et a helyi
zdrtdbiszatban, és az adotl helyzeudl fiiggfen vagy engedélyezi, vagy megtagadja »
zér kiaddsdt. Az el6z8 médszerhez hasonléan a globdlis (Jogikat) zdrak helyes miko-
dése itt is az elsddleges példdnyhoz tartozd zdrak megfeleld helyl nyilvantartasin mihik.

Ahogy ezt a kbzponti zardllomds esetében ldtiuk, ennél 2 médszernél is a legtobb
zérigénylés hirom tzenettel jir, kivéve, ha a tranzakcid az elsGdleges példiny munka-
dllomdsdn fut, Ha azonban az elsédleges péidinyokat okosan vélaszijuk, virhatdan ez
sokkal gyakrabban fog elffordulni, mint az ellenkezdje.

10.20. példa: Az tizletlancos péiddnkban a visdrlisokra vonatkozé adatok elsddleges
péiddnyait digy kellene kivdiasztanunk, hogy azok arnak az tzletnek az adatbizisdban
legyenek, ahol maga a visarlas tirtént. Az adat tobbi példdnya, amely példdul a kiz-
ponti részlegben vagy az elemzdk dltal hasznalt adattdrhdzban van, nem elsédieges. A
jellemzd tranzakeidk valésziileg az druhdzakban futnak le, &s csak az adott drubdzra
vonatkozé vasarldsi adatokat modositjak. Amikor egy ilyen tipusd tranzakeid zirolja
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Osztott holtpontok

Mikbzben a tranzakeié tobbszorbzitt adatot probal globdlis zar afd helyezni,
szdmaos alkalma van ara, hogy holtpontra jusson. Annak is szdmos médja van,
hogy globilis vdrakozdsi grafot készitsiink, és igy észlelni tudjuk a holtpontok
kialakuldsdt. Osztott kirmyezetben azonban gyakran az a legepyszeribb és leg-
hatékonyabb megoldds, ha az idSkorldios médszert alkalmazzuk. Bérmely tranz-
akei6rdl, amely a megleleld idSmennyiség eltelte utdn még mindig nem zaruit le,
feltesszitk, hogy holipontra jutott, &s ezért visszagdrgetjitk.

az elemekel, akkor nincs sziikség tizenetek kitidésére. A zdrolsssal kapesolatos iize-
netekre csak akkor lenne szitkség, ha a tranzakeid egy mdsik druhiz adatait vizsgilng
vagy mddositand, [}

10.6.5. A lokalis zart6l a globdlisig

Egy mdsik megoldis, ha t0bb, dsszegyditon lokdlis zdarbdi képziink globalis zdrar,
Ezekben a sémdkban az X adatbiziselem egyik példdnya sem ,elsSdleges” — az elem
mdsolatal szimmetrikusak, £s barmelyikiikre igényelhetS lokdlis osztott vagy kizdré-
lagos zér. Egy j6l mikodG globdlis zdrold séma nyitia, hogy a tranzakeidknak be kell
gytijteniiik bizonyos szému lokdiis zdrat X példinyain abhoz, hogy az X-en 1évé glo-
balis zdrat birtokothassak.

Tegyiik fel, hogy az A adatbdziselem n példinyban 1étezik. Vilasztunk két értéket:

1. 5~ A példdnyai kiziil 5 szamit kell osztott médban zdrolni ahhoz, hogy egy tranz-
akcid globdlis osztott modban zarothassa A-1.

2. x — A példdnyai kozill x szdmut kell kizdr6lagos modban zdrolni ahhoz, hogy egv
tranzakeid globalis kizdrélagos médban zdrolhassa A-t.

Ha 2x > n €5 5 +x > n, akkor megvannak a kell§ tulajdonsdgok: csak egy globdlis
kizdrdlagos zdr létezhet A-n, €s nem létezhet egyszerre globdlis osztot és globalis ki-
zédrélagos zér rajta. Ezeket a kovetkezéképpen magyardzhatjuk: ha két tranzakcid bir-
tokdban is lenne egy-egy globilis kizdrdlagos zdr A-n, akkor mivel 2x > n, A-nak leg-
aldbb egy miésodpéldinydn mindkét wanzakeid lokdlis kizdrdlagos zérat birtokolna
(mert 1bb lokdlis kizdrélagos zdr van kiosztva, mint ahdny mdsodpélddnya van
A-nak}. Ekkor azonban a lokdlis zdroldsi mddszer nem mikodne helyesen. Hasonldan,
ha egy tranzakeid globdlis osziott modban, egy misik pedig globélis kizdrélages mdd-
ban zérolja A-t, akkor, mivel 5 + x > n, valamelyik misodpélddnyon az egyikik lokalis
osztott, a masikuk pedig lokdlis kizirlagos zérat birtokolna egyszerre,

Altaldban, a globdlis osztoll, illetve Kizdrdlagos zdr megszerzéséhez sziikséges
lizenetek szdma rendre 3s, lletve 3x. Bz a szdm igen nagynak tinik, Ssszehasonlitva a
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REK MEGY AL

szdmidjat, hogy megallapitsa, hogy a végbsszeg helyes-¢, egy mdsik alkalmazdsban
pedig alkalmanként szitkség fehet egy-egy index djraszervezésére, hogy a teljesit-
mény tovibbra is maximalis legyen.

Terverdrendszerek. Fliggetleniil atiol, hogy a tervezni kivint eszkdz mechanikus
{példaul gépkocesi) vagy elekironikus (példiul mikroprocesszar vagy programrend-
szer), a tervezdrendszerek egy dologban mindig megegyeznel: a terv alkotdelemeire
van szétbontva (példaul fajflokra egy fethasznéidl program esetén), és a kiilonbdzd ré-
szeken killonbodzd tervezdk dolgoznak egyszerre, Nem akarjuk viszont, hogy két
tervezd egyszerre ugyanazon a fijlon dolgozzon, hiszen ezzel csak feliifimak egymis
munkajdt, ezért egy ki- &s bejelentkerd rendszer segitségével lehetGvé tessziik, hogy a
tervezd | kijelentsen™ egy f4jlt, majd a valtoztatdsok végeztével, taldn drakkal vagy
napokkal késGbb, bejelentse. Egy tervezd azonban valamilyen okndl fogva taldn ak-
kor is bele akar nézni egy féjlba, amikor azon éppen egy masik tervezd dolgozik. Ha
a f4jl kijelentése egyenériékif lenne egy kizdrolagos zdroldssal, akkor néhdny indokolt
&y éssrert milveletet taldn csak napokkal késdbb lehetne végrehajtani,
Munkafolyamat-rendszerek. Bzek a rendszerek olyan folyamatokat foglalnak ma-
gukban, mmelyek kiziil néhinyat egy szoftver hait végre egyediil, néhdnynak em-
beri beavatkozds is része, és néhdny taldn csak ember dital végrehajtott miveletek-
bal all. Rovidesen tathatunk egy példét, amely egy szdmia kifizetdsével jard hiva-
talos papfrmunkdt mutat be. Az ilyen alkalmazdsok végrehajtdsa napokig is eltast-
hat, és ez alatt az idd alatt lehet, hogy néhdny adatbdziselemen valtoztatni kell. Ha
a rendszer engedélyezné a tranzakeibhoz szitkséges adatok kizérdlagos zaroldsat,
akkor a tibbi tranzakeid napokig nem férhetne hozzdjuk.

10.21. péida: Vegyiik azt az esetet, amikor egy alkalmazott megprébalja etszdmoltat-
ni az utazdsi koltségeit. Azt szeretné, hogy a cége az A123-as sz4midrGl visszafizesse
a kiaddsait - a kdtltségtérités folyamata a 10.17. dbrdn ldthatd. Az eljdrds az A mé-
velettel kezdGdik, amikor az utazd titkdrndie egy on-line kérd6iv kittltésével lefrdst ad
az utazdseol, megadia a terhelendd szdmla szamdt és a visszatéritendd dsszeget. Fel-
tessziik, hogy ebben a példdban a szdmlaszam A 123 és az 8sszeg 1000 dollar.

Az utazé szdmldit fizikailag dtkiildik az osztélyos titkdrsdgra, a ki®liot formula

pedig a haldzaton keresztiil eljut az A» austomatikus eljdrdshoz. Ay ellendrzi, hogy a
megadott szdmlin (A123) van-e elég pénz a kbltségek (1000 dolldr) fedezésére, és ha
van, akkor a szdmidn elkiiltnit egy ennck megfeleld Ssszeget; vagyis prébaképpen le-
von a szdmldn taldlhaté pénzmennyiségb®l 1000 dolldrt, de err6l még nem allit ki
csekket. Ha nincs elég pénz a szdraldn, akkor a tranzakeid abortdl, és feltehet@en majd
Wjraindul, vagy amikor mér rendelkezésre dll a kivant pénzésszeg, vagy ha egy misik
szAmldrsl kérik a kifizetést 8

$ Természeteson az utazd (uki Ggysem a stanfordi egyetemen dolgozik) sohe sem fmd »

koltségeit - helyteleniil - egy mdsik kormdnyszdmla terhére, hanem megfeleld pénzigyi forrd-
sukat keresne. Ezt azért kell hangstlyoznunk, mert & kormany szdmvevdi, akiknek fogalmuk

sines arrl, hogy egy egyatemnek hogyan kéne mikdnie, még mindig itt nyiizsignek Stanford
kil

BOVEBBEN A TRANZAKCIOK EZRLESROL

A Ay Ay
Kezddpont | A megfleleld Azbsszeg | van clég pénz Osztdly-
s formuldk elkiionitése > seimd
kitoltése ) engedélyezds
nincs elég nmmwh
Abort " . Abort
jovéhagyja
A
Ag
oo | Intézmény- . :
eluiasitja Y Gvihagyia o
Abort meid  szingd ! £y Acsekk o geer
engedélyezés kidiftasa

tovihbitja a
helyettesnek

elutasitja
Abort j| A hel mm:nw.
engedélyezi
Ag

[
S

vihagyja

10,17, dbra, Munkafolyamar-dbra az utazdsi kliségtérirésekher

,H “lutasitja

Az Az mifveletet, amelyre lehet, hogy csak napokkal késSbb keriil sor, az osztily
tigyintézdje hajtja végre: megvizsgdlja a benytdjtott szamiskat és az on-line formula,
Ha mindent rendben taldl, a kérvényt jévihagyja, és a szamldkkal egyiitt tovabbkéldi
egy magasabb adminiszirdcids szintre, 2z intézményes Ugyintézdhiz. Ellenkezd eset-
ben a tranzakeid abortdl, az utazdnak pedig felichetSen mddositott formiban tjra be

kell adnia a jelentkezdsée,

Az A4 miivelet sordn, amelyre iehet, hogy csak napokkal késébb keriil sor, az in-
tézményes ligyintéz$ vagy jévahagyia, vagy clutasitja a kérelmet, vagy tovabbadja a
helyettesének, aki az A5 mifveletben dont. Ha a kérvényt elutasitjak, akkor a tranzak-
ci6 abortdl, és a jelentkezést iijra be kell adni. Jovdhagyds esetén az Ag mdvelet sordn
kidhitjdk a csekket, és véglegesitik az 1000 dolldr levondsat a szamlardl.

Tegyiik fel, hogy ez a munkafolyamat csak a hagyomanyos zérak hasznilataval
aldsithatd meg. Ekkor példanl, mivel a sikeresen lezdrult tranzakcid megvaltoziat-
hatja az A123-as szémla egyenlegét, az A, milveletndl kizdrdlagos zdr ald kell helyez-
ni a szAmlay és aze addig nem szabad feloldani, amig a tranzakeié nem abortdf, vag
az Ag miivelet le nem zérul. A zérat taldn napokig fenn kell tartani, amig a kérvény el-
birdlasdval megbizott emberek végre foglalkozni tdnak az iiggyel. livenkor viszont
az Al23-as szimidrd] semmilyen més kifizetés sem ténénhet, még prébaképpen sem.
Masrészrdl viszont, ha a szémldhoz valé hozzéférést egydltalin nem szabdlyozzuk,
akkor kiilinbdzd tranzakeidk egyszerre terhelhetik a szdmidr, iltetve foglalhatnak le a
szamlan kiilonféle Osszegeket, ez pedig 2 hitelkeret niilépéséhez vezethet. A két

szélsdséges midszer helyett tehdt egy kompromisszumos megolddst kel 1aldlni, [
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A implementdldsdval dvatosan kell bnnunk. A pénzt dgy foglaljuk 17, hogy a
megfeleld mennylséget levonjuk a szamlaegyenlegbll. Bz a pénz egészen addig wril-
ve marad, amig az \»Nﬁ kiegyentitd tranzakeld vissza nem helyezi a szamldra. Azt &-
Titjuk, hogy 457 kiegyenlitd tranzakeid hetyesen fog mikodni, ha a szamlaveretds &
talanos szabalyait kovetjitk. Hogy jobban réérezziink a probiéma lényegére, husznos,
ha megnéziink egy hasonld tranzakeidt, ahol a logikusnak tind kiegyenlités nem
maksdik. A 10.24, péidaban latunk majd egy ilyen esetel.

Az Av, Ay 65 As miveletek mindegyikében egy jovdhagydssal egészilt ki az on-ling
nyomtatviny. A kiegyenlitd tranzakeiok tehdt egyszerien eltivolithatjdk ezeket a jo-
vihagydsokat. 1Y

Végiil Ag-hoz, a csekket kidltté mivelethez nem tudunk egyértelmifen kiegyenlitd
tranzakeidt megadnl, A gyakorlatban erre nincs is sziikség, hiszen ha Ag-ot egyszer
mér végrehajtottuk, akkor a regét mdr nem gorgethetjitk vissza. Ag-nak viszont a 820
szoros értelmében vigy sincs hatdsa az adatbizisra, mivel a csekket fedezd Gsszeget o
szamlardl mér levonta Ao, Ha az ,adatbdzist” esetleg tégabb hatdrok koziit kéne ér-
telmezniink, ahot a csekk bevéltisihoz hasonlé eseményeknek hatasuk van az adatbé-
zisra, akkor Agl-et tgy kéne megtervezniink, hogy elfszor pribilja meg a csekket
visszavonni, ha ez nem megy. akkor levélben kovetelje vissza a pénzi attdl, aki a
csekket hevdltotta, végil, ha ez a kisérlet is kudarcba fulladt, nyilatkozzon a behajt-
hatatian kiverelés miatti veszteségrol, és dllitsa vissza az egyenleg eredeti értékét. [

Most fogiunk hozzd a 10.23, példdban emliitett eset felvizoldsdhoz, ahol is a szam-
lan végrehajton valtoztatdst nem lehet kicgyeniiteni a valtoztatds inverzével, A prob-
Iémét az okozza, hogy a szdmldk egyenlege 4ktaldban nem lehet negativ.

10.24. példa: Tegyiik fel, hogy B egy olyan tranzakcid, amely 1000 dollért rak egy
olyan szamldra, amelyen eredetiteg 2000 dolkr van, B! pedig a kiegyenlit§ tranzak-
ci6, amely ugyanezt az Gsszeget leszedi a szamddrdl. Esszerd tovdbbi azt is fellen-
niink, hogy az a tranzakcid, amely egy szdmlirdl a rendelkezésre 416 Gsszegné! na-
gyobbat akar eltdvolitani, nem mindig futhat fe sikeresen. Legyen C egy olyan tranz-
akeid, amely 2500 dolldrt emel Je ugyanarrd] a szémldrdl, Eikor BCB™' nem ekviva-
lens C-vel, Ennek az az oka, hogy € magdban nem fut le sikeresen, igy a szimlin oit
marad 2000 dolldr, viszont ha elfsziv B-t, majd C-t is végrehajtjuk, a szdmldn 500
doltr marad, ami utdn B~ nem zdruihat le sikeresen.

Azt a kivetkeztetdst kell levormunk, hogy egy szdmidk kbzd tetszleges dtutald-
sokbél 8116 regét és azt a szokdst, hogy a szimldk nem mehetnek negativba, nem lehet
egyszerdlen kiegyenl{td tranzakeidkkal tdmogatni. Valamilyen valtoztatdst kell beve-
zetniink a rendszerbe, példdul megengedhetiiik a negativ egyenleget is. []

W A 10.17. dbran bemumatott regében ezeket a miveleteket csak akkor kell kiegyenliteni,
amikor a nyomtatvanyt kiilonben is megsemmisitenék. A kiegyenlit§ tranzakcidk definicidja
azonban megkoveteli, hogy a tranzakcisk egymdstdl elkillonitve is mkodjenek, wra vald te-
Kintet nélkiil, hogy valamelyik mésik tranzakeié esetley Iényegtelenné teszi az altaluk eszké-
zBit valtoziatisokat,

BOVEBBEN A TRANZAKCIOKEYE] £5R01, 619
10.7.4. Miért miikodnek jol a kiegyenlitd tranzakciok?

Azt mondjuk, hogy két miiveletsorozat ekvivalens (=), ha barmely D adatbdzis-

dllapotot azonos dllapotba visznek, A kiegyenlitd tranzakcidkrd! tett alapvets feltevé-
stink ekkor a kovetkezd alakban frhatd fel:

» Ha A egy miivelet, ¢ pedig legdlis miveletek és kiegyenlitd tranzakcidk sorozata,
akker AgA~t= o

Most azt kell megmutainunk, hogy ha egy A A2, . .4, rege végrehajtdsa utdn a for-
ditott sorrendben vett kiegyenlitd tranzakeidk is lefutnak, akkor akdrmilyen mifveletek
is estek a rege miveletei ifletve a tranzakeidk koz¢€, eanek olyan a hatdsa, mintha sem
a rege mifveletel, sem a kiegyenlitd tranzakeidik nem futoitak volna le egyéltalin. Ext
az allitdst n-re vonatkozd indukcidval bizonyitjuk,

Alap: m? n= I, akkor az A\ és az ezt kiegyenliid m:; tranzakcid kzel mveletsorozat;
A, L A kiegyenlit§ tranzakcidkrd! vald alapfeltevés szerint b_oﬂ?vw = gr] azaz a re-
gének nincs hatdsa az adatbédzis-allapotra.

Indukeib: Tegyiik fel, hogy az dllitds teliesii]l minden legfeljebh n — 1 mivelethdl 4116
Gira. Vegyilk most egy » hosszi 4t miveleteit, amelyeket a forditott sorrendben velt
kicgyenlitd tranzakcidk kdvetnek, és a miveletek és a tranzakcidk kozé muisféle
miiveletek is eshetnek, A sorozatot ilyen alakban frhatjuk fel:

AraiAzeg. . ay ABAT Y, 1. AT Y AT (10.1)

ahol minden gor0g betd nulla vagy t5bb miivelet sorozatit jeloli. A kiegyeniftd tranz-

akeifk definicidja miatt A, SA;7 = 8. Vagyis (10,1.) ekvivalens a kévetkezGvel:

A AR A (g BV § At Vn 1o V2AT YA (102
Az indukeids feltevés miatt pedig ez ekvivalens

(TS R T B ey

kifejezéssel, hiszen (10.2.)-ben csak n ~ | mivelet szerepel. Tehdt ha a rege utdn a ki-

egyenlitését is lefuttatjuk, ez olyan #llapotban hagyja az adatbézist, mintha a regét
nem is hajtottuk volna végre.

10.7.5. Feladatok

16.7.1. feladat: Szoftverek ,eltdvolitdsat” (uninstalling), mint folyamatot felfoghatjuk
az adott szoftver telepftésének (installing) a kiegyenlitS tranzakcidjaként is. A telepi-
tés és eltavolitds egy egyszerd modelljében feltehetd, hogy egy miivelet egy vagy tobb
Taji feltoltésébsl (loading) &l a forrdsrél (példaul CD-ROM) a szdmitdgép merevie-
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622 ADATBAZISRENDSZEREK MEGVALOSITAL

cin megdrzésének érdekében az Gsszes alkotorésznek egyet kell értenie abban,
hogy o logikai tranzakeld abortdljon vagy véglegessé viljon.

o Kéfizind véplepesiiés: Bz a midszer timogatia a tranzakeio-alkotbrésrek dintés-
hozatalat a logikai tranzakeid lezarasét itletden, gyakran még rendszerhiba eseidn
is. Az elsd fazisban a koordindtor vezetésével minden alkot6résznek szavaznia kell
arrdi, hogy az abortalds vagy a véglegesfics mellett van-e. A mdsodik fizisban a
koordindtor pontosan akkor utasitja az alkotérészeket a véglegesitésre, ha mind-
egyikitk azt akarta.

o Ostott zdrak: Ha a tranzakeiknak olyan adatbdzisclemeket kell zdrolniuk, ame-
lyek egyszerre tobb helyen is megtaldlbatok, akkor megfeleld mddszert kell alkal-
mazaunk a zdrak Ssszehangolisira. A kdzpontl zdroldsi médszerben egy munka-
Allomds tartja nyilvén az Bsszes elem zdrjit. Az elsddleges példiny mddszerben az
coyes elemek L sziifdallomasa” foglalkozik a zérak nyitvintartdsaval.

. Tibbszirozitt adat droldsa: Amikor egy adatbdziselem 10bbszorzve van, &s tobb
helyen is megtaldthatdk a példényai, akkor az elem globdlis zdrjdhoz csak egy vagy
tobb masodpéldany zdrjdn keresztill lehet hozzdjutai. A whbség zéroldsi médszer-
ber a globdlis zér megszerzéséhez a mdsodpélddnyok tobbségén kell osztott vagy
kizdrdiagos zérat birtokolni. Ax is megoldds lehet azonban, ha a globilis osztott zdr
birtokidsdl mar egy példény osztott zdr aid helyezése utn is iehetdvé tessziik, glo-
balis kizarolagos zér esetén viszont megkovetetjilk az Osszes példdny kizdrdlagos
zéroldsat.

+ Regék: Amikor a tranzakciok hosszabb idGt igénybe vevd lépéseket is tartalmaz-
nak, amebyek drakig vagy akdr napokig is eltarthatnak, a hagyomdnyos zdroldsi
mechanizmusok tilsdgosan is korldtozhatjdk a konkurencidt. A rege miveletek hd-
16zatibol 411, amelyek mindegyike egy vagy tibb misik mdvelethez, az egész rege
befejezéséhez vagy a rege abortéldsahoz vezet.

«  Kiegyenlits tranzakcié: Hogy egy regének értelme tegyen, egy kiegyenlitd mive-
fetnek kell tartoznia minden mifvelether, amely ¢rvénytelendti az elsd mivelet ha-
t434t a7 adathézis-allapoton, viszont érintetiend! hagy minden olyan mis miveletet,
amely egy misik, befejezddiit vagy éppen miikidésben 1éva regéhez tartozik. A rege
sbortéltatdsa esetén a Kisgyentitd mifveletek egy megfeleld sorozatdt hajtjuk végre.

10.9. Irodalomjegyzék

Az itt térgyalt témékhoz néhdny hasznos, ditalinos forrasmt {21, {1] és [9]. A nézet-
sorbarendezhetdség & a poligrifteszt [10§-b31 valo. A holtpontmegeldzésrd] ad dtte-
kintést [71; a vdrakozdsi graf is itt szerepel. A megvir-meghal és a megsebez-megvir
sémndk [111-bal jonnek.

A kétfazis véglegesiiés protokollt [8)-ban ajdniotedk, Egy hatékonyabb (a kiny-
viinkben nem targyalt) sémirdl, emelyet hiromfizisi véglegesités protokoelinak neve-
ziink, [12]-ben olvashatunk. A helyredilitdst a vezetivitasztds szempontjdbd! [4]-ben
vizsgdljdk.

BOVEBBEN A TRANZAKCIOREZELESROL 623
Az osztott zdroldsi mddszereket [31-ban (kizponti zérolds mddszere), [13]-ban
{elsddleges példiny mddszere) és [14]-ben {globdlis zdrak a mdsodpélddnyoken tartott
zarakbol) javasoltdk,
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626 ADATHAZISREN

BR MEGY AL

Kocsiki{sorszam, modell, szin, autoSeb, ¢cdddtszo,.)

ahol minden lehetséges extra felszereiésher (automata sebességvalto, CD-lejdiszo. )
egy logikai érték van rendelve. Egy mdsik forgalmazé viszont nyilvintarthayja az ext-
ra felszereldseket egy kitlon reldcidban, példdul igy:

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

Vegyiik észre, hogy nem csak a két séma eltérd, hanem a nyllvinvalGan ,azonos”

nevek is megviltoziak: Kocsikbal Auték lett, sorszdmbél sorsz,

Rosszabb esetben az azonos jelentést adatok a kitlonbozd adatbdzisokban méskép-

pen vannak dbrdzolva.

1.

2.

3.

Adattipus-kiilonbségek. A sorszamok leheinek viltozd hosszitsdgd karakterldncok
az egyik helyen vagy régzitett hosszitak a mésikon. Maga a rogzitett hossz is lehet
mis é5 mas az egyes adatbézisokban, s6t néhiny adatforrds haszndihat egész szé-
mokat  karakterldne helyett.

Ertékkiilonbségek, Ugyanazt a fogalmat dbrizothatjisk kilonbdzd konstansokkal a
kiitonboizd adatforrasokban, A fekete szint példaul dbrdzothatjdk egy egdsz szdm-
mal, mint koddal 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,

Szemantikus killonbségek. Sok fontos kifejezést masképpen értelmezhetnek az
egyes adatforrdsok, Az egyik forgalmazd nyilvintarthat tehergépkocsikat is a
Kocsik relacidban, mig a masik csak személygépkocsikat térol ugyanebben a retd-
cidban. Az egyik forgalmazd taldn kiilémbséget tesz furgon €s kisteherautd kozdu,
a mdsik pedig nem,

Hidnyzd éreékek. Lehet, hogy az egyik adatforrds egyditaldn nem tdrol egy olyan
tipustt informéaciot, amit az Osszes EE: ?umw a legtisbb) forrds nyitvéntart. Példdul
az egyik forgalmazd a szineket egyval tartja nylivan, Hogy ezeket a hely-
zeteket kezelni tudjuk, néha :&N?m:,z;mx NULL értéket vagy valamilyen alapér-
telmezett Ertéket. A fejlddés irdnya azonban a ,Jelstrukturglt” adatmodell haszna-
lata felé mutat, amellyel olyan egyesitett adatokat dbrdrolhatunk, amelyek nem
egfszen egyeziethetfk Ossze. Bzzel a témdval kapesolatban taldthatd néhdny hasz-
nos ofvasminy a fejezet irodalomjegyzékében.

Az adatforrdsok kozti minden efféle dsszeférhetetlenséget meg kell széintetni vala-

milyen dtalakitds, ,forditds” segitségével, még mieldtt az egyesitett adatbizis létre-
idnne. [

IRFORMACHIK EGYESITESE 627
11.1.2. Adatbdzis-szévetség

Tabb adatbazis Osszefogdsinak taldn az & legegyszeriibb médja, ha 1-1 kapcsolatot
épitiink azon adathdzispdrok kizétt, amelyek kommunikalni akarmak egymdssal. Fze-
ken a kapesotatokon keresztl Iy adathizisrendszer lekérdezheti Dp-t, D dltal érthetds
formdban. A probléma ezzel a felépiléssel abbdl adédik, hogy ha az i adatbazis mind-
egyike szeretne kommunikdlni a masik (n ~ 1}-gyel, akkor n{n — 1) , rendszerkizi” le-
kérdezéseket tAmogats kodot is kell frnunk. A 11.1, dbrdn l4thaté szivetségben a négy
adatbézis mindegyikének hirom fordité komponensre van sziiksége, hogy a masik
hdrmat el tudia émi.

Mindezek ellenére bizonyos kériilmények kozatt lehet, hogy az adatbézis-széver-
séget a legknnyebb Iétrehozni, kilindsen, ha az adatbdzisok egymés kdzti komunu-
nikdcidja természeténél fogva kotldtozott, Egy példin keresztiil bemutatjuk, hogyan
miikddhet a forditd komponens,

ABl AR2

AB3 AB4

11.1. dbra. A négy adatbdzishdl Glio szivetségnek Bsszesen 12 fordits komponensre van szitksége

11.2. példa: Tegyiik fel, hogy a Siini tipus gépkocsi forgalmazéi meg akarjdk osztani
egymis kozt a leltdrukat, de minden forgalmazénak csak arra van szitksége, hogy egy
megfeleld lekérdezés sepitségével megdliapithassa, hogy a ndla megrendeh kocsik ko-
ziil melyek wldlbatdk meg valamelyik t8ie nem messze mitkdds forgalimazdndl. Kicsit
formélisabban, ekintsiik Forgalmazd I-et, aki a kivetkezd relécibval rendelkezik:

IgényeltKocsik{modell, szin, autcSeb)

A reldcié minden sora egy vasdrl6 altal igdnyelt kocsi lefrdsa: milyen modell, mi-
lyen szindi, és akarmnak-¢ bele automata sebességvaltSt vagy nem. Forgalmazd 2 a lelts-
rihoz a 11.1. példdban bevezetett kétreldcids sémat hasznalja:

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

Forgalmaz6 | ir egy programot, amely egy tdvoli lekérdezés segitségével olyan ko-
csikat keres Forgalmazd 2 adatbézisiban, amelyek leirdsa megfelel valamelyik olyan
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630 ADATEAZISRENDSZEREK MEGY ALOST

INSERT INTG AutsThéz(sorszém, modell, szin, autoSedb, o rgalmazd}
SELECT sorszam, modell, szin, 'igen”, *forgaimazé?’

FROM Autdk, Extrik
WHERE Autok.sorsz = Extrdk.sorsz AND
Fxtrék.extra = “autoSeb’:

INSERT INTO AutéThéz{sorszém, modell, szin. autoSeb, forgaimazd)

STLECT sorszam, modell, szin, ‘nem’, “forgalmazél’
FROM Autdk
WHERE NOT E£XISTS ¢

SELECT *

FROM Extrék

WHERE sorsz = Autdk.sorsz AND

extra = "aufolab’

b

11.4. dbra. Az adatkinyerd Forgalmaezs 2 adatait dthelyexi a tdrhdzba

3. A tarhézat azonnal valtoztatjuk, mihelyst valami médosftds @riénik vatamelyik
adatforrison. Bz a megkézelfids tdl sok kommunikécior és feldolgozdst igényel,
hogy a gyakorlathan is alkalmazhatd legyen. Lassan viltozd forrdsokbdl épitett kis
virhizak esetén azonban alkalmas lehet a haszndlata. Mindezek ellenére ez a téma
§6 kutatdsi terfilet, és egy iyen tipusd tdrhéz sikeres megvaldsitisdnak szamos fon-
tos alkalmazisa lehetne, példdul az automatizalt ériékpapir-kereskedés tertiletén.

11.3. példa: Az egyszerliség kedvéért tegyisk fel, hogy a Siint rendszerben csak két
forgalmazd szerepel, amelyek rendre a kivvetkezd sémdkat haszndljdk:

Kocsik(sorszam, modell, szin, autoSeb, cdditszd.-),
illetve -

Autékisorsz, modell, szin}
Extrék(sorsz, extra)

Létre akarunk hoznt egy adattdrhazat a kovetkezd séma szerint:
AutaThdz(sorszam, modell, szin, autoSeb, forgalmazd)

A globilis séma tehdt hasonlé ahhoz, amelyet az elsG forgalmaz6 hasznal, de a tar-
hizban az extra felszerelések kisziil csak az automata sebességvaltdt tartjuk nyilvin, €s
felvesziink egy 4 attribditumot is, amib6] megtudhatjuk, hogy melyik forgalmazonal
talathatd meg az adott gépkocsi.

A szoftver, amely a masodik forgalmazd adatbizisibol nyert adatokbél a giobdlis
séménak megfelelfen feltoiti az adattirhdzat, SQL-lekérdezések segitségével is meg-
irhatd. Az elsé forgalmazdhoz intézett lekérdezés egyszerd:

I

ACKOK EGYESITESE 631

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

SELECY sorszém, modell, szin, autoSeb, *f 61"
. . . . rgaima:
FROM Kocsik; erenimezet

A misodik forgalmazéhoz frt adatkinyer6 bonyolultabd, mert el kell dintentink
hogy az adott autéban van-e automata sebességvaltd vagy nincs. A nyitvénvald _.Emm,w
€ssel biré "igen”, illetve *nem’ karaktertdncokat hasznéliuk az autoSeb attribdtum
mnmw%&sw Az adatkinyeré SQL-k6djz a 11.4. dbrén lithats.

. Tﬂgm: az egyszeri példdban nincs adategyesitd. Mivel a tarhdz a forrdsokbol
kiszidrt relécidk unidja, a7 adatokat kozvetleniil, elézetes feldoigozas nélkiil &:mmmw a
HH.,EHUW Sok tdrhdz azonban a forrisokbdl nyert reficidkon kilonbozd miveleteket
hapt végre. Példaul két reldcior Osszekapesolnak, 6s az eredményt ﬁnmw% a térhdzba
vagy 1bb «mﬁﬂm uniGidn vatamilyen tsszesitést hajtanak végre. Még mxmmmﬁcmmmg:u
MMMMWH MMMMMMMMW m.;m_v_u_u relaciot is kiszdrhewmek, €s kiilonboz6 reldcidkat sokféle modon

11.1.4. Adatkdzvetits

Az adatkOzvetitd egy vagy ©bb virtuilis nézettdblst témogat, amelyek az adattdrhde-
ban testet Sttt reldcidkhoz nagyon hasonld médon egyesitik az egyes forrdsokat. Mi-
vel mwo.swmm maga a kbzvet{td nem tdrol adatokat, az adattirhdzis! elég axm,& w:mao:
mikideik. A 11.5. dbrdn l4thatd kizvetitd két forrast koordinal. Ahogy azt az adattdr-
hdz felépitésénél is emiftettiik, kettSnél tbb forrds hasznalata a tipikus. Elsg mmmmmwm;m
a fethasznilé megad egy lekérdezést a kézvetitdnek. Mivel maga a kbzvetits nem ti-
rol semmilyen adatot, az informdacidtorrasoktd] kell Emmﬁn_dwma a szitkséges adato-
kat, és ezek alapidn kell vilaszt adnia a felhasznil6nak.

tekérderds eredmény

Kézvetitd

lekérdezés eredmény  lekérderés eredmény
Boritékole Boritékol
lekérdezést  leredmény lekérdezds) eredmény
Forrés 2

m.H.m. dbra. A kdzvetitd és a boritékolok dtalakitiak a lekérdezéseket a forrdsck szdmdra
€5 dsszegyijtik az eredményt ‘
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Konfig(azon, processzor, mem, lemez, képhéret)

A processzor atribitum értéke egész szidm ds a processzor sebességdt adia meg.
A processzor tipusa {péiddul Pentium I és a monitor maximdlis felbontdsa nincs
nyilvantartva. Az azon, mem &s Temez attribitnmok az A cég szam, memdria és hd
attribdtumathoz hasonld jelentéssel birnak azzal a kiilonbséggel, hogy a merevlemez
mérete itt gigabdjt helyett megabdjtban van megadva,

a) Milyer SQL-utasitdst kellene kiadnia az A cégnek, ha a B cég alial drusiton
cikkekrs! szeretne informdciot tdrolni a sajit adathizisdban?

b} Milyen SQL-utasitds lenne £ szdmdra a legmegfeleldbb, ha az A szdmitdgépeibdl
és monitoraibdl dsszedllithatd konfigurdeiokrol a lehetd legtibb informdcidr akarja
felvenni a sajdt Kontig reldcidjdha?

*
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11.1.3. feladat: Milyen globalis séma segfiségével tdndnk a tehetd legtdbb informd-
cidt nyilvéntartani a 11.1.2. feladat A és B cégei 4ltal kindlt termékekrdl?

11.1.4. feladat: Adjuk meg azt a lekérdezéssorozatot, amely az A és B cégek adataibdl
gyijtott informicict egy olyan adattdrhazba teszi, amely a 11.1.3. feladat megolddsa-
ként adott globdlis sémat hasznéljat Szitkség esetén haszndlhaté a szerzdk dltal meg-
adott séma is.

1115, feladat: Tegyik fel, hogy egy kizvetit§ a 11.1.3. feladat séméjit (akdr a sajit
megolddst, akdr a szerzdk megolddsaty haszndlja. Hogyan lehetne megadni az 500
MHz-es szamitdgépekkel egyiitt elérhetd maximalis mereviemez méretét?

11.1.6. feladat: Adjunk meg két mdsik sémit, amelyek segitségével a szamitogépes
cégek a 11.1.2. feladathan leirtakhoz hasonld adatokat tarthatnak nyilvén!

11.1.7. Feladat: A 11.3. példdban 526 volt 2 Forgalmazd 1 Kocsik relécididrdl, amety
wartalmazott egy kényelmesen haszndlhaté autoSeb attribdtumot, amelynek csak
Lgen”fpem” értékel Jehettek. Mivel a globidlis sémdban ebhez az aitribdemhoz
ugyanezeket az ériékeket haszniltuk, az Aut6Thaz reldcidt nagyon kbnnyd volt 1éire-
hozni. Most tegyiik fel, hogy a Kocsik.auteSeb attriblitum egész értékeket vehet
fel; 0 jelenti azt, hogy nincs automata sebességvaltod beszerelve, i > O pedig azt, hogy /
schességes antomata sebessépvilté tartozik a kocsihoz. Adjuk meg azt az SQL-
lekérdezést, amely segltségével a Kocs ik reldcid atiiltethetd az Aut6Thiz reldciébal

11.1.8. feladat: Hogyan forditans a 11.4, példa kiszvetit@ie a kivetkezd lekérdezéseket:

* a) Adjuk meg az automata sebességviltés gépkocsik sorszamat!
b) Adjuk meg azon gépkocsik sorszdmat, ametyek nem rendelkeznek antomata sebes-
ségvaliGval!
! ¢) Adiuk meg a Forgalmazé 1-nél elérhetd kék gépkocsik sorszamat!
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11.2. Boritékoldk a kiozvetitd alapi rendszerekben

A 11.3. dbrahoz hasonld adattirhdz adatkinyerdi a kivetkezd alkotdelemekbdt dllnak;

1. Bgy vagy tibb beépitett lekérdezés, amelyek végrehajtasdval az adatforrdsbot ada-
ok dliithatok eld az adattérhay szdimdra.

2. Megfeleld kommunikécids mechanizmus, amely segitségével az adatkinyerd képes
az aldbbi feladatokra:

a) ad hoc lekérdezéseket tovabbitani a forrdsnak,
b} vdlaszokat fogadni a forristd] és
¢) informécidt dtadni az adattdrhdznak.

A forrds szadmdra beépitett lekérdezések lehetnek SQL-lekérdezések, ha az adatfor-
ris egy olyan SQL-adatbdzis, mint amilyenekkel a 11.1. rész példiiban taldlkoztunk.
Ha a forrds azonban nem hagyoményos adathézis, az adatkinyerGbe beépitett lekérde-
zések akdrmilyen mds, a forrds dltal értelmezhetd mifveletek is lehetnek. Példaut a bo-
ritékold kitdlthet egy weboldalon taldthaté driapot, lekérdezhet egy on-line bibliogri-
fidt a rendszer sajat, specidlis nyelvén, vagy szdmtalan mas eszkozt is igénybe veher,
hogy a forrdssal meg tudja értetat a lekérdezést.

Az adatkdzvetitdnek azonban sokkal sszetettebb boritékoldkra van szitksége, mint
a legtobb adattarhdznak. A kozvetitd lekérdezések egész viitozatdt intézheti a borité-
koidhoz, és & boritékoldnak képesnek kell lennie ezeket elfogadni és akdrmelyiket le-
forditani a megfeleld adatforrds nyelvére. Ezek utdn természetesen a lekérdezds ered-
ményét tovibbitania kell a kézvetitd felé, ahogy ezt a boritékold a tirhdz alapd rend-
szerben is megteszi. Ebben a részben a kézvetitdk sziméra haszndihatd rugalmas bo-
ritékoldk konstrukeidjival foglalkozunk.

11.2.1. Sablonek lekérdezési formikhoz

Az adatforrds és kdzvetisd kaposolatit alkotd borft€koid tervezésének Hiezik egy
szisztematikus mddja: a kozvetits &ltal feltett lehetséges lekérdezéseket egy-egy sab-
lonnak megfeleld osztilyba soroljuk. A sablonok olyan paraméteres lekérdezések,
ahol a paraméterek csak konstans értékeket vehetnek fel. A boritékold a kozvetitd dl-
tal kindlt konstansokkal végzi el a tekérdezést. A kdvetkezd példin keresztil bemu-
tatjuk a médszer lényegét, T=> § azt jeloli, hogy a boritékold a T sablont a forrds dltal
feldolgozhaté § lekérdezéssé, Ggynevezett forrdslekérdezésse alakitja 4t

11.5. példa: Olyan boritékoldt akarunk létrehozni, amely a kbzvetits és Forgalmazd |
kozot: teremti meg a kapesolatot. Forgalntazdé 1, illetve a kitzvetitd rendre a kovetkezd
sémat haszndlja:

Kocsik({sorszam, modell, szin, autoSeb, cddétszd,.)
AutoKBzv{sorszéam, modell, szin, autoSeb, forgzimazd)
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638 ADATHAZISRENDSZEREL MEGY ALY

is, amely segltségével kezelhetdk a modellt &s szint is rdpzitd lekérderések (11.8. 4b-
ra). De ahogy a 11.5. péida végén emlitettiik, a gyakoriathan nem mindig valdsithatd
meg, hogy az dsszes kehetséges lekérdendshez megiijuk a megfeleld borfiékold sab-
font,

SELECT *
FROM AutoKdzy
WHERE modell = “$m’ AND szin = "3¢7;
=y
SELECT sorszam, modell, szin, autoSedb, “forgaimezdl®
FROM Keoecsik
WHERE madeil = "§m° AND szin = "$¢';

11.8. abra. Boritékold sablon, amely az adotr modellhez tartozd, adow szind kocsikat adja meg

Léterik azonbap egy mésik megoldds is, ameliyel ndvelnetd a timogatolt lekérde-
zések szama. Hnnek az a nyege, hogy a boritékeld a forraslekérdezések eredményén
egy széirést (filter) hajt végre. Ha a boritékold rendelkezik egy olyan sablonnal, amely
{a paraméterek gondos behelyettesitése utdn) az eredet] lekérdezds eredményének egy
bévebb részhalimazét adja, akkor lehetdség van arra, hogy & sablonnak megfeleld so-
rokbdl ,kiszdirie” azokat, amelyek a kivint lekérdezés credményét adjdk, és csak eze-
ket kitldje tovabb a kzvetitinek. Annak elddntése, hogy a kbzvetitd 4l igényelt le-
kérdezés végeredménye részhalmaza-e a borftékold egyik sablonjdnak megfleleld le-
kérdezés végeredményének, dltaldban nehéz probléma, bir az eddig latott példdkhoz
hasonlé cgyszerif esetekre az elmélet jol ki van dolgozva. A kérdés tovibbi tanulmd-
nyozasghoz 6 kiinduldpontok taldlhatdk az irodalomjegyzékben.

1.6 példas Tegyiik fel, hogy egyetlen sablonnal rendelkeziink, azzal, amellyel az
adott szinti kocsikat kérdezhetjiik le (11.6. dbra). A kbzvetidnek azonban a kék | Tis-
kés” nutdkra van szitksége, azaz a kovetkezd lekérdezds végeredményét virja:

SELECT *

FROM Autdkdzv

WHERE szin = "kék' and modell = "Thskés';
A vilaszadds egy lehetséges modja:

1. A 116, fbra sablonjdt $¢ = “kék' helyettes{téssel hasindlva megkeressitk az
daszes kék autdt.

2. Az eredményt az aldbbi ideiglenes reldciéban tdroljuk:

TmpAutdk(sorszém, modeli, szfn, autcSeb, forgalmazd)

3. Ebbdl a kovetkezd lekérdexts segitségével kivalaszgjuk a Tiskéseket, az eredményt
pedig visszakildjik,

IREORMACIOK EGYESITESE

Hol végezziik a szfirést?

A példdkban eddig mindig feltettik, hogy a szilrés miiveletét a boritékold végzi
el. Az is lehetséges azonban, hogy a boritékeld tovabbadia a kizvetitdnek 2 még
feldolgozatlan informdcidt, és a sziirésre ott keritf sor. Ha viszont a sablon &ltal
visszaadott adatok tibbsége nem felel meg a kozvelitd lekérdezésének, akkor &
legiobb megoldds még a boritékold szintjén elvégezni a szirést, igy keriilve el a
szitkségtelen sorok tovabbitdsibdl eredd tébbletkiltséget.

SELECT *
FROM TempAutdk
WHERE model} = "Tliskés™;

A végeredmény a kivint személygépkocsik halmaza, A gyakorlatban a TempAutdk
reldcidnak egyszerre csak egy sora fonne 1étre, arnit rogin meg is sziiménk. csdveze-
tékes jellegd feldolgozissal. Inkdbb ezt a mddszert haszndlnank, minthogy az egész

reldcidt tarotjuk és szliisk a borftékoldban. O

11.2.4. A borfiékold mds miiveletei

A szirésen kiviil masféle dtalakitdsokat is elvégezhet a boritékold, amennyiben bizto-
sak vagyunk benne, hogy az ehhez szilkséges adatokat hidny nélkii} visszakapja a
sablon forrdslekérdezds részétdl. A kdzvetitdnek vald tovibbitds el elvégezhet péi-
déul egy veifiést, de az is elképzelhetd, hogy dsszekapesoldsok vagy valamilyen dsz-
szesftések utdn kiildi csak tovabb az eredményt.

FL7. példa: Tegylk fel, hogy a kizvetii§ az egyes forgalmazdkndl felielhetd kék
Tiiskésekr6l akar informdciot szerezni, de csak a sorszdmra, forgalmazdra és a sebes-
ségvalid tipusdra (autornata-e) van szitksége, mivel amodel7 &s sz1n mezdk éridke a
kérdésbat nyilvinvald. A boritékold kivetheti ugyanazokat a 1épéseket, mint 2 11.6,
példaban, de az utolsd pontban, amikor az eredményeket kell visszakitldenie a kozve-
tieéinek, el kell végeznie egy jabb ,sz0rést” is a SELECT zdradékbeli vetités képében
a Tiiskés modellek WHERE zéradékbeli sziirdése mellett:

SELECT sorszém, autoSeb, forgalmazé
FROM TempAutdk
WHERE modell = "THskés':

A 11.6. példdboz hasonldan a TempAuték reldcid itt sem jonne 1étre fizikailag a
borfrékoldban, a vetitést valdszinfleg csbvezetékes jellegd feldolgozds segitségével
soronként végeznénk el. [
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PERGI MECYALOSITASA

642 ADATBAZIS

Adattarhazak és OLAP

Kiilanbsizd okal vannak annak, hogy a tirhdzak miért jszanak olyan fontos sze-
repet az OLAP-nlkalmazdsokban, Egyrészt lehetséges, hogy az adataink kezdet-
ben sok kilonhozd adatbazisban vanaak szétszérva, vagyis ahhoz, hogy OLAP-
lekérdezéseket tudiunk végrehajtani, egy adantdrhdzat kell iétrehoznunk, amely-
ben megfelelden tudjuk szervezni és kizpontositani az egyesitett adatokat. Mds-

szt viszont jegtibbszor fontosabb annak a ténye, hogy az OLAP-lekérdezések
végrehajtdsa - mivel ezek dyszetettek és az adatbdzis nagy részet érintik -- £l sok
id6t vesz igénybe az olyan tranzakeidkezelS rendszerekben, amelyektd! nagy
teljesiuményt virunk el Az OLAP-lekérdezéseket gyakran tekinthetjik a 10.7.
résy érieimében hosszd tranzakeioknak”

Az egész adatbdzist zérold hosszé tranzakcidk miatt a szokdsos OLTP-
mbveletek elvégzése lehetetlonné vilna (péiddul az eladdsokbol szdrmazd dtla-
gos bevétell szamité OLAP-lekérdezds futtatisa kéizben nem veheménk fel az
tjzbb visrlisok adatait az adatbdzisba). Ezt a problémdt rendszerint Ggy oldjuk
meg, hogy 2 még feldolgozatlan, nyers adatok masolatait bsszegyditjik egy adat-
tarhizba, itt futtatjuk az OLAP-lekérdezéseket, az adatviltoziatd és az QLTP-
lekérderdseket pedig az adatforrdsokon hajtjuk végre. A tirhdzat legribbszor
csak djszakanként madosftjuk, napkozben az elemzdk a .befagyaszioir” adatokon
dolgoznak. Vagyis az adattdrhdz adatai mir 24 dra aiatt elavulnak, ami az QLAP-
lekérdezések eredményének az iddszertiségét clég jol korldtozza, de ez az ddel-

;

tolédas” sok dontéstimogatd alkalmazasban még a tifréshatdron belil marad.

tarhdzakat, amelyek alapidn sz arra kijelolt elemzGk a szerverzet szdmdra fontos min-
takat, iranyvonalakat probilnak megdllapitani. Bz a tevékenység, az on-line analitikus
feldolgozds (OLAP), ditaldban nagyon bsszetett, egy vagy tobb dsszesitd fliggvényt is
felhaszndld lekérdezéseket foglal magéban, Ezeket a lekérdezéseket gyakran hivjuk
OLAP- vagy déntéstimogard lekérdezéseknek. A 11.3.1. részben lathatunk ezekre né-
hany példat, Tipikus kérdés az olyan termékek keresése, amelyek irdnt mindent egy-
bevéve nivekszik vagy éppen csikken a kereslet.

Az OLAP-alkalmazdsokban hasznals lekérdezések jellemz8en nagyon nagy meny-
nyiségl adatot vizsgdlnak &, még ha az eredmény nagyon kicsi is lesz. Bzzel szemben
a mindennapos adatbfzis-miveletek (példdul banki befizetds vagy repiilGjegy-fogla-
14s) az adatbdzisnak ennél csak lényegesen kisebb hdnyaddt érintik. Az ilyen tipusd
miveleteket gyakran nevezzik on-tine tranzakcid-feldolgozdsnak (OLTP).®

Az utébbi idoben olyan ] lekérdezésfeldolgozo technikikat dolgoztak ki, amelyek
kitlonbsen jo! haszndlhaték az OLAP-lekérdezések hatékony végrehajtisihoz. Az
OLAP-lekérderések bizonyos osztdlyainak killonbozd természete miatt pedig specid-

8 Az OLTP mozaikszé az angol On-Line Transaction Processing kifejezésnek felel meg. A
Jordito megjegyzése.
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{is adatbazis-kezelS rendszereket, az adatkockarendszereket fejleszictték ki és dobtak
piacra, hogy az OLAP-alkalmazdsckat megfelelfen timogassdk. Ezek a rendszerek a
11.4. részben kertilnek targyaldsra,

11.3.1. OLAP-alkalmazisok

Az OLAP-alkaimazasok dltaldban fogyasztisra venatkozd adatokbol dsszedlliton tir-
hdzat haszrdlnak, Nagyobb iizlethdlézatok terabdjtnyi informaciét halmoznak fel ar-
6], hogy melyik iizletiikben melyik cikkhdl mennyit adtak el. A cégre vird problé-
mik vagy nagy lehetGségek eldrejelzésében nagy szerepe lehet az olyan lekérdezések-
nek, amelyek a fogyasztdsi adatok csoportosfidsa, dsszesitése alapjdn a valamilyen
szempontbdl jelentds csoportokat azonosftani tadidk.

11.9, .va.uu ﬁm.m«mw fel, hogy a Siini cég trehoz egy adattdrhdzat, amely alapjdn ele-
mezni tudja majd a gépkocsik irdnti keresletet. A tarhdz sémidja lehet a kévetkezd:”

Eladdsck{sorszam, détum, forgalmazd, 4r}
Autdk(sorszam, modell, szin)
Forgalmazdk{néyv, vdros, dliam, tel?

Egy jellemz8 dintéstémogatd lekérdezés az 1999, dprilis 1-jén vagy azdta thriént
értékesitések alapjdn megdllapithatng, hogy az eladott jrmvek dtlagdra hogyan val-
tozik dllamonként. Egy ilyen lekérdezést mutatunk be a §1.11. dbran.

SELECT &1iam, AVG(4r)

FROM Eladésock, Forgalmazdk

WHERE Fladésok.forgalmazd = Forgalmazdk.néy AND
datum >= "1999-01-04’

GROUP BY &liam;

$1.11. dbea. Allamonkéndi dtlagos fogyaszidi Gr

Figyeljilk, meg, ahogy a lekérdezés végigveszi az adatbizis nagy részét, mikiézben
az Eladésok relacidban tdrolt vasdrldsi adatokat osztdlyozza a forgalmazd cime sze-
rint. Bzzel szemben a ,milyen dron adtdk el a 123-as sorszdmii autét?” tipusii gyakori
OLTP-lekérdezések az adatbdzis egyetlen sordt érintik csupan. L]

Hogy lassunk egy mésik OLAP-példdt is, vegylink egy hitelkartya-kibocsatd céger,
amely a kdrtyaigénylSirsl akarja eldénteni, hogy hitelképesek lesznek-e, Készftenck
egy adattdrhdzat, amely a cég osszes iigyfelérdl és az eddigi befizetéseirdi tartalmaz
informicidkat. Az Ol AP-lekérdezések olyan tényezdket {példdul életkor, jovedelem,

9 Az Egyestilt Allamokban ésszerd & forgalmazé cimében az dllamot is nyitvdntartani, ezért
szerepel a ForgalmazOk selicidban az 811 am attribdtum. A fordito megjegyeése.
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646 ADATBAZISRENDSTEREK MEGY

Dimenzidtdbldeat Dimenzidtibidzat

[ 1

Bimenzid Fiiggd

attribiitumok attribdtumeok

- d ~ L _ 4
Ténytibidzat

J1] ,

Dimenzidtiblizat Dimenzitiablazat

11.13. Abra. A tényidbldzar dimenzid attribifumai a dimenziddbldzatok kulcsmerdire
hivatkoznak

A tényrabiizat kiegéseitéseképpen baszndlhatok a dimenzictdblazatok, amelyek az
egyes dimenziok fehetséges érickeit fridk le. A tényidbldzat mindegyik dimenzid atin-
bituma rendszerint idegen kulesként miksdik a megfeleld dimenzididbldzatban.
ahogy ozt a 1113, dbra szemléltati. A dimenziétdbidzat attribiitumai azt is lefrjdk,
hogy melyek azok a lchetséges csoportositisok, amelyeknek értelmlk lenne egy SOL-
lekérdezés GROUP BY zdradéidban. A kivetkezd példan keresztill bemutatjuk az 4j
fogalmakat.

1111 példa: A 11.9, példa gépkocsi-adatbizisiban u dimenzidtibldzatok koziil kettd
nyiivinvald:

Auték(sorszam, modell, szin)
Forgalmazdk{név, véros, &liam, tei)

A @nytablazat
Eladasok{sorszém, datum, forgalmazd, ar)

sorszém atiribituma idegen kules, és az Auték dimenzidtiblazatban!® a sorszam
attribitumra hivatkozik. Az Auték.modell és Autdk.szin attribitumok pedig az
adott autd tulajdonsigait frjdk le. Szerepelhetne még sokkal Ebb attribdtum 1s ebben a
reldcioban, igaz/hamis ériékekkel jeldlve, hogy a kocsibun van-e automata sebesség-
valts vagy akdrmilyen mids extra felszerelds. Ha az Eladdsok ténytablazatot dssze-
kapcsoljuk az Aut6k dimenziGtabldzaital, akkor a model 1 &s szin attribitumok sze-
rint killénhiizd érdekes médon lehet csoportositani a vasdrldsokat, Példdut lebonthat-

13 Most véletienttl a sorszém az Eladésok relfcidban is kulosként mikodik, de nem kell,
hogy legyen ofyan attribiitum, amely a 1€nytdblizainak is kulesa és ideiglenes kules is egyben
valamelyik dimenzidtiblézatban.

OK BGYESITESE 6477

juk az adatokat szin szerint, vagy a Tiiskés modell értékesitéseket honap &s forgalma-
z0 szerint,

Hasonldan, az Eladasok tdbldzar forgaimazd attribirama idegen kulcs a For-
gaimazd dimenzidtablizatban a név attribitumra hivatkozva. Ha az Eladdsok és
Forgalmazd tdblizatokat Osszekapesoljuk, tovibbi lehetSségek adddnak az adatok
csoportosftésira, Példéal lebonthatjuk a vésarldsokat dllam, véros vagy forgalmazé
szerint.

Fltinddhetlink azon, hogy hol talaijuk az idének (az £1addsok tibldzat datum att-
ribtitundnak) megfeleld dimenziduiblazatot. Mivel az idd egy fizikai adottsig, nincs
értelme az adatbizishan idGre vonatkozd téayeket tirolni, hiszen a ,melyik évre esik
2000. jatius 5.7 tipusd lekérdezésck eredményét dgysem tudjuk megviltoztatni, De
minthogy az elemzdknek gyakran van szitkségiik kiillonbdzs iddegységek, példdul hér,
hénap, negyedéy, év szerinti csoportositdsra, segit, ha az id6 fogalmdt beépitjiik az
adathdzisha, éppen dgy, mintha a kivetkezd dimenzidtdblizanal rendelkeznénk:

Napok(nap, hét, hénap, év)

A reldcid” egy jellegzetes, 2000. julius 5-nek megfeleld sora lenne a kévetkerzd:

(5, 27, 7, 2Z000)

Ezt dgy értelmezziik, hogy ez a nap a 2000, év hetedik hdnapjdnak az 6t6dik napja-
ra esik, és torténetesen a 2000, év 27-edik telies hetéher tartozik. Ez bizonyos fokig
redundéns, mert a hetet ki lehet szdmolni & mdsik hdrom attribitum alapjin, viszont a
hetek nem illeszthet$k pontosan a hdnapokhoz, azaz hetek szerinti csoportositdsbél
nem nyerhetiink hénapok szerinti csoportositast, és megforditva sem. Tehdt van ér-
telme annak, ha gy képzeljiik el, hogy a hetek és a honapok is jeléive vannak ebben 2
dimenzigigbldzathan”. [3

11.3.4. Szeletelés és kockdzds

Az adatkockdra tigy is gondolhatunk, mintha minden dimenzié mentén valamekkora
finomsdggal fel fenne osziva, Példdul az idd dimenzidt feloszthayjuk {SQL-es szd-
haszndlattal ,csoporiosithatjuk”!¥) napok, hetek, hénapok, évek szerint, de azt is
megtehetjiik, hogy nem osztjuk fel egyditalin, Az autd dimenzidt feloszthatjuk modell
szerint, szin szerint, modell és szin szerint, a forgalmazd dimenzidt pedig a forgalma-
zd neve, a varos vagy az allam szerint. Természetesen e két dimenzid esetén is megte-
hetjiik, hogy cgyéitalin nem csoportositunk.

Ha minden dimenziGhoz valasztunk egy felosztast, ez ,felkockdzza” az adatkockdt,
ahogy ez a 11.14. dbrin Mthatd. A kockdzds eredményeképpen az adatkockédban ki-
sebb kockdk jonnek lére. Az ezeket alkotd pontcsopertok jellemz6it az a lekérdezés

1* Az angol group by kifejezésbal, A forditd megjegyiése.
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650 ADATRA

SELECT forgalmazd, hénap, SUMCET)Y

FROM (fladdsol NATURAL JOIN Aut6k) JOIN Hapok ON ddtum = nap
WHERE modell = 'Tiskés' AND szin = ‘piros’

GROUP BY hénap, Torgalmazd;

Fizen a ponton azt vessziik Eszre, hogy a piros Tuskésekbdl havonta olyan keveset
adtak el, hogy ez alapjén nem figyelhetd mey konnyen semmilyen jellemz8 irdnyvo-
nal. Ugy dtntiink tehidt, hogy hiba volt a honapok szerinti feloszids. Jobb &tiet lenne
cenk évekre bontani az adatokat #s csak az utolsd ket évet vizsgélni (ebben a képzelet-
beli példdban 1999-et és 2000-¢t). A végleges lekérdezés a | 1.16. dbrin lathats. O

SELECT forgalmazd, év, SUM{Er)
CROM (Eladdsok NATURAL JOIN Autdk) JOIN Napok ON datum = nap
WHERE modell =~ *Tiskés™ ARD
szin = "piros’ AND
(éy = 1999 OR év = 2000}
GROUP BY év, forgalmazd:

11.16. dbra. A végleges sceleteld-hockdrd lekérderés a piros Tiiskés vdsdridsokrdl

11.3.5. Feladatok

L3

11.3.1. feladat: Egy on-line szémitogép-€riékesitd cég adatbizisban akarja nyilvin-
tartani a visarlek megrendeléscit. A vevik a PC-jiikbe kiilénbdzd processzorok, me-
reviemezek és CD-, illetve DV D-olvasik kozil valaszthatnak, és megadhatjdk, hogy
mekkora kozponti memdridra van szikségitk. Az adatbézis ténytabldzata lehet a ko-
vetkerd:

pegrendelések(vasdrid, ddtum, proc, meméria, lemez, cd, menny, ar)

A visarlé atribitum a vevd azonosftGjaként mifkodik, és egydual idegen kules a
vasirlakai nyilvantartd dimenzidtdblizathoz. Ugyanez igaz a proc, lemez és cd att-
ribdtumokra is. A lemezazonositd szetepelhet példdul abban a dimenziotdblizatban,
amely megadia a merevlemez gydrtojat és mis jellemzdit. A memdria atribitum egy
egész szdm, a megrendelt memdria méretét adja meg megabdjtban, A menny atiribi-
fum & visdrld 4ltal megrendelt kenfigurdcick szdmdt jelenti, az dr attribiitum pedig
ebbdl egy darab Osszkilségét.

a} Melyek a dimenzid attribitumok és melyek a il ge6 attribitemok?
b} Néhdny dimenzié atrribitumhoz valdszinleg dimenzidtablazat sziikséges. Adjunk
meg ezekhez megleleld sémikat!

1 11.3.2. feladat: Tegyik fel, hogy az eldzd feladat adatbizisit vizsgdljuk annak érde-
kében, hogy a jeilemzd wendek alapjin eldre jelezhessiik a cégnek, hogy milyen alko-

INEORMACIOR BOYESITESE 651

Mélyre asas és feigbrgetés

A 11.13. példdban az adatkockat szeletel és kockdzd lekérdezdsek sorozatiban
két gyakori mintdval taldtkozunk.

1. A mélyre dsds ax a folyamat, amely sordn a megfeleld dimenzidkat egyre fi-
nomabb részekre osztjuk, és/vagy a dimenzid bizonyos ériékeire koncenirs-
tunk. A 11.13. példaban az utolsé 1épés kivételével mindegyik a mélyre dsds
folyamatdba Hlik.

2. A felgirgetés ax egyre durvahb particiondlas folyamata. Az utolsé két 1épdst
hozhatjuk fet erre példaként, amelyben hénapok helyett évek szerint csopor-
tositottunk, hogy az adatok esctlegességét kikiiszoboljik.

torészekhol kell majd tobhet rendelnie. Adjuk meg mélyre 4s6 és felgorgetd lekérde-
zések egy olyan sorozatdi, amely ahhoz a kisvetkezteléshez vezethet, hogy a visdrlok
egyre inkdbb eldnyben részesitik a DVD-meghajtét a CD-meghajtéval szemben!

11.4. Adatkocka

A dontéstimogaté lekérdezések eddig mindig ad hoe tckérduzések formiidban jelen-
tek meg. Ezzel szemben egy mésik leheldséy az Bsszes lehetséges Dsszesites modsze-
res kiszamitasa, eldre. Meglepd, de az ehhez sziikséges tdrtdbblet mennyisége gyakran
a még ésszerfi hatdren belil marad, €5 amig az adattdrhdzban téroft adat nem valtozik,
a7 Bsszesiteit adat frissitése sem jelent tobbietkdltséget. Ebben a fejezetben az adatbé-
ris-kezeld rendszerek egy csalidjdval, az adatkockarendszerekkel, mdas néven
MOLAP- (t6bbdimenziés OLAF) rendszerekkel foglalkozunk. Fzek kozvetlendl a
11.12. dbrdn bemutatott (adatikocka adatmodellt tdmogatjdk, & a legfontosabb
OLAP-miiveletek elvégzését is biztositjik,

Az adatkockarendszerskben teljesen hétkiiznapt dolognak szamit, ha még az adat-
kocka-tarold rendszerbe valg felvétel eldtt a ténytdblizat nyers adata néhdny szempont
szerint Gsszesitve van, Az autds adatbdzisunkban példdul a csillag sémdban szerepld
sorszam dimenziot Kicserélhetjilk a modell dimenzidra, igy minden bejegyzés az adat-
kockdban egy modell, egy forgalmazd, egy datum, és ezzel egyiitt az adott modelibdl
az adost napon az adott forgalmazdndl tirtént visdridsok Bsszegének leirdsdvd valik,
Az adatkocka pontjainak dsszességét tovabbra is Jtényidbldzamak” nevezzik, még ha
a pontok értelmezdse egy Kicsit el is tér a csiliag séma ténytdblazatatdl.
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SREK MEGYALGS

6854 ADATHAZISREND
(*Taskés', *, '1999-05-21", *, 2348000, 100}

azt jelenti, hogy 1999, méjus 21-€n a forgalmazdk Osszesen 100 Tiiskést adtak el, &
ezek Gsszéridke 2 348 000 doilir voll.

(*Toskés', *, *, *, 1339800009, 58000}

Ez a sor pedig azt jelenti, hogy a nyilvantartott egész id&tartam atatt a forgalmazok
Ssazesen 58 D00 Tiiskést adtak el {mindenféle szinbél), dsszesen 1 339 800 000 dolldr
értékben. Végiil, ebhél a sorbdél:

(%, %, k% 3521727000, 198000)

azt adhatiuk, meg, hogy & nyilvantartost klftartam alatt a Siini tipusd személygépko-
esikbal tsszesen 198 000 példinyt adtak el {szinre & forgalmazdra vald tekintel nél-
kiil), és ezek értéke dsszesen 3 521 727 000 dolldr, U

Nézziik meg, hogyan lehet vilaszolni az olyan lekérdezésckre, amelyekben az
Eladasok reldcid bizonyos attribitumaira feltételeket adunk meg, mds attribltumok
szerint csoportositunk, eredménytil pedig az Gsszeget, darabszdmot vagy az atlagos
fogyasztéi drat virjuk. A KOCKA(E1addsck) relicidban az olyan ¢ sorokat keressitk,
amelyek rendelkeznek a kivvetkez8 tukajdonsagokkal:

1. Ha a lekérdezés az @ atribdtum értdkeként v-t adja meg, akkor a ¢ sor a mezGjéhen
v szerepel.

2. Ha a lekérdezés a attribilum szerint csoportosit, akkor a f sor a mezdjében tetsz5-
teges nem-* érték szerepel.

3. HMa a lekérdezés nem ad meg o-nak értéket €s nem is csoportosit @ szerint, akkor a !
sor ¢ mezdjéhen ¥ szerepel,

Minden ¢ sor tartalmazza sz Gsszeget ¢s a darabszdmot a csoportositdsok egyikére
nézve. Ha az stlagdrra van szitkségiink, akkor minden ¢ sorban az Osszeg és darabszam
hinyadosat kell venni,

11.15, példa: Ezt a lekérderést
SELECT szin, AVG(&r)
FROM Eladdsok

WHERE modell = "Tiskés”
GROUP BY szin;

gy valaszoljuk meg, hogy kikeressilk a KOCKA(ET adésok) reldcid minden olyan so-
rit, amely a kbvetkez§ formdban irhatd:

("Thskés’, ¢, * * v,n}

INFORMACIOK BG

o
Lh
LA

A ,.kocka” kiilonféle fogalmai

A 11.3. részben kezdtink el | kockdkkal” fogialkozai, de ott még ez a fogalom
sokkal filozofikusabb jellegd volt. A reldcids adatok bizonyos fajtdira hasznos
figy gendolnunk, mintha egy énytébldzatbd] és dimenzidtiblazatokbol allndnak.
Ebben az esetben a kocka” a ténytdblizat egy megjelenési formdja,

A 11.4. részben bevezettiink egy formalis kocka miiveletet, amely dsszesiiett
értékeket szamol ki egy vagy tibb dimenzi6 mentén. Bz a mifvelet a 11.3. rész
ténytablazataira is alkalmazhatd, hogyha csak a mindent-vagy-semmit dsszegzé-
seknek van értelmitk, A 11.14, példaban azonban azt is lttuk, hogyan lehet egy
dimenzidt, mondiuk az ,&utdk” dimenzidt Whb, a dimenzidtiblazatbé! nyert di-
menzidval helyettesiteni, amelyek az autdkat mis néz&pontbdl kzelitik meg
(ebben a példdban a kocsikat a sorszdmuk helyett a szinitkkel és a modellel friuk
ie). B valtoztatds utdn sokkal jobban ki tudtok haszndini a KOCKA mivelet
lehetdségeit. Addig csak kétféle mddon csoportosithattunk: vagy minden autdt
dsszevontunk, vagy nem voniuk dssze Sket egydltalin. A régi dimenzid lecseré-
1ése utdn azonban méar birmely 4] dimenzid mentén tudiunk dsszesiteni (modell,
szin vagy mindkettd szering).

A 11.4.2. részben aztin olyan esetekke! ismerkedtiink meg, ahol a dimenzid
t6bb, fiiggetlen dimenzidra osztasa (mint a kocsik szfnre és modellre osztdsa)
nem volt elegendd. A dimenzick rendelkezhetnek ennél dsszetettebb strukuird-
val, ahol az egyedeket (példdul a forgalmazdkat) kiilonbézd finomsigy szinteken
vagy még egy ennél is bonyolultabb rendszer szerint tehet csoportositani, ahogy
azt az iddegységek példdjan lituk. Az olyan dimenzidk esetén, amelyek nem
oszthaték tovibbi dimenzidkra, a KOCKA mivelet lehetdségeit kevésbé lehet jol
kihaszndini, de a bizonyos felosztisok szerinti elddsszes{iés a KOCKA mivelet
egy olyan dltalénositisa, amely hatékeny lehet és szdmos forgalomban 1év8
rendszer is alkalmazza,

ahol ¢ barmilyen jellemzd szin lehet. Ebben a sorban v a meglelelS szind eladott Tis-
kések Osszéridkét, n pedig 2z ilyen szind eladott Tiiskések szdmat adja meg. A lekér-
dezés {c, wn) formaban frhaté sorokat vir eredményiil. Bdr a dtlagér nem egy kdzvet-
len attribuitum az §laddsok vagy a KOCKA{ETaddsok) relacidban, az ériéke kiszd-
mithaté az Ssszérték és a darabszim hanyadosaként. A lekérdezésre adott vilasz tehdt
a("Tiskés’, ¢, * * v, n) sorokbdl nyert {c, wn) parok halmaza. [

11.4.2. Kockaimplementicié megvalositott nézettablikkal
A 11.17. &bra kapesdn azt dllitottuk, hogy a kocka kibgvitése az Ssszesitett értékekkel

nem jr jelentds tartobblettel, s6t id6t takarftunk meg vele a leggyakrabban eidforduid
dontéstamogatd lekérdezések tekintetében. Ez az elemzésiink azonban azen a felieve-
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GROUP BY medell, év, &ilam

Mellgkesen jegyezzilk meg, hogy oz a lekérdezés, hasonldan azekhoz, amelyek va-
Jamilyen idGegység szerint csoportositanak, nem szigord SQL-lekérdezés. Ez azt je-
lenti, hogy az £1ad4soki] nézeudbldnak az 417am nem atuibiituma, csak a viros.
Fei kell tenniink, hogy az adatkockarendszer tudja, hogyan lehet vdrosokat dllamon-
ként Bsszevonni, valdszintdleg a forgalmazdkat leird dimenzidtibldzat segitségével.

Az Lo lekérdezésher nem haszndlhatd az EladésokN2 nézettdbia, Ugyan a viro-
sokat Ossze mdwk vonni az dllamok szerint dgy, hogy az EladdsokN1-t haszndlnd
mdpuk, ngyanezt a hetekket nem tudjuk megtenni, hogy az £1addsokN2-1 is hasznél-
hassuk, mert az évek nem egvenletesen vannak hetekre osztva. Az 1999, december
29-ével kezdddd hét adatainak egy része példdul még az 1999-es évhez tartozik, a mi-
sik része viszont mar 2000-hez. Hogy pontosan hol lehetne a kettdt elvdlasztani egy-
mdstdl, azt a hetenként Gsszesitett adatokbd] nemn tudjuk megallapfiani.

Végill egy olyan lekérdezés, mint:

L3:  SELECT modell, szin, détum, SUM(Bsszért)
FROM Eladésok
GROUP BY modell, szin, ditum;

nem vélaszothaté meg sem az EladédsokN], sem az £1addsokNZ segitségével, Nem
hasznéthatjuk az £7addsokN11, mert a napok havonkénti dsszevondsa tdl durva ab-
hoz, hogy ez alapjdn a vidsarlisokat napok szerint listizzuk. Nem haszndthaté az
EladdsokN? sem, mert ez a nézettdbla nem csoportosit szinck szerint. Az Ly lekérde-

zést kizvetlenill az egész adatkocka felhaszndldsdval kellene megvalaszolnunk. U1

11.4.3. Nézethild

Hogy a 11.16. példdban tett megfigyeléseinket formalizdlni wdjuk, hasznunkra vilhat
egy Q%s:,ga_ amely a kocka egyes dimenzidt mentén az Osszes lehetséges csoporto-
sftdst tartalmazza. A halé pontjai az adott dimenzidhoz tartozd dimenzidtablazat egy
vagy tébb attribdtuma szerinti csoporiositdsi modot jeldlik. Azt mondjuk, hogy a Py
particid a P, particid ald esik, ha a Py partfcié minden egyes csoportjit tartalmazza Py
valamely csoportja. Jelolés: Py 5 Py

11.17. példa: Az id6 dimenzié felosztdsdhoz vélaszthatnank a 11.20. dbrdn lithat6
hé&iét, Ha létezik valamilyen P csticsbdl Pi-be vezetd Gt, akkor ez azt jelenti, hogy
Py £ P;. Az dbrdn nem szerepel az Osszes lehetséges idGegység, de mindenesetre jé
példiat tthatjuk annak, hogy melyek azok az egységek, amelyeket egy rendszer t4-
mogathat. Vegyiik észre, hogy a napok & hetek, illetve a hénapok ald esnek, de a hetek
nem esnek a hdonapok ald. Ennek az az oka, hogy egy adott napon bekvetkezett ese-
mények biztosan egy megfeleld héten, illetve honapon beliil tériéntek, de az mir nem
igaz, hogy egy adott hét folyamin bekovetkezett események Osszessége sziikségszertien
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11.20. Abra. Particidk haldja az id§ intervallumok felpsztdsdhor

egy megfeleld honapon beliil tirtént volna. Hasonléan, a hetek eseménycsoportjait nem
lehet negyedévek vagy évek eseménycsoportjai ald sorolni. A hdls legmagasabb pontjs-
bar a ,minden” particid 4ll. Ez azt jelenti, hogy az események egvetienegy csoportba
vannak beosziva, azaz a killdnbbzd iddpillanatok kozott nem teszink kidlonbséget.

A 1121, 4brdn egy mdsik hals lthato, ezdttal a gépkocsis példank forgalmazs di-
menziéfdhoz. Ez egy egyszenibb hild, amely alapjdn megtudhatjuk, hogy az autéva-
sdrldsok forgalmazd szerinti csoportositisa finomabb, mintha a forgalmazéhoz tartozé
varos szerint csoportositottunk volna, a véros szerinti felosztds viszont finomabb az
dllam szerinti felosztdsndl, A hild legtetején az a particid all, amely az dsszes forgal-
mazbt egy csoportba osztja be. (]

Most, hogy mér minden dimenzidhoz meg tudunk adni egy hildt, definidlhatunk
egy haldt az adatkocka azon megvaldsitott nézettdblihoz is, amelyek a dimenzidk va-
tamilyen feloszidsdnak megfeleld csoportositdssal jonnek létre. Ha Ny és N a dimenzidk
valamely particidja (csoportositdsa) alapjdn megvaldsfiott nézettdblik, akkor Ny = Ny
azt jelenti, hogy minden egyes dimenzid Ny-hez haszndlt Py particidia legalibb clyan fi-
nom, mint ugyanennek a dimenzionak & Ny-hoz haszndlt P, particiéja, azaz P < Pq.

A nézenabldk haldidba sok OLAP-lekérdezés is elhelyezhetd. Tulajdonképpen az
OLAP-lekérdezések gyakran ugyanolyan formijiak, mint az eldbb leint nézettdblik,
azzaz minden dimenzidhoz megadnak egy-egy felosztdst (Iehet, hogy a ,minden” vagy

R

a semmi” particiét). Mds OLAP-lekérdezések egy ugyanilyen tipusd csoportositis

Minden

|

Alam

!

Viros

_

Forgalmazé

11,21, dbra. Hdld a személygépkocsi-forgalmarok felosztdsdhoz
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dintéstimogatd lekérdezések egy kiterjeszeett formdjdra, bir a kettd kizot formalisan
nincs kiildnbség (ldsd , Adatbinydszati lekérdezések és dintéstimogatd lekérdezések”
cimd doboz). Az adatbdnydszatban a hagyomdnyos adathdzisrendszereknek wind a
lekérdezdsoptimalizdld, mind az adatkezeld komponense hangsilyos szerephez jut,
Emeliett nagyon fontos téma az adatbézisnyelvek kibdvitése is. It elsésorban olyan
nyelvi épitdelemekrd! (nyelvprimitivekrsl) van szd, amelyek tdmogatidk a hatékony
mintavélelt. Hbben a részben bemutatjuk, hogy milyen f8 irdnyokat vett az adathi-
nyasz alkalmazdsok fejlGdése. Kicsit részletesebben is foglatkozunk a | tarsitasi sza-
bédlyok™ problémakorrel, amely adatbizisos szempontbd! az widhbi iddben a legtiibb
figyelmet kapta.

Sgid az &ils : almaza,
a) Egy régid az dllamok egy ha . . , \ .
*b) >awmmw%§ nem lehet allarnok szerint megadni, de minden virosl csak egy regh
tartalmaz. . . s N
¢) A régidk az irdnyitészdmokhoz hasonléak!®. Minden régi6 egy-egy mwrmsc\: .c\n_mm
’ i ¢ha aros két vi & Soidnak ts 1és7e, és néhdny régionak
hetyezkedik el, néhdny vdros két vagy tobb régitnak is része, dny rég
sok viros is része lehel.

111.4.9. feladat: A 11.4.3. feladatban egy olyan kockdt terveztink, amelyre awu.gwﬁw
. rﬁm 2 KOCKA mvelel. Azonban néhdny dimenzidhez megadhaté egy nemtrividlis
haldstrukiira is. A processzortipust szervezhetaénk péiddul gyénd (SUN, Hwﬁw. >§U.
Motorola), sorozat (SUN UlraSpare, Intel Pentivm vagy nﬂoaz. AMD K-sorozat,
sie .gofozat) és model! {Pentium-E, AMD K-~6) szerint. \ .
Motorola G-sorozat) €8 m { 1151, Adtbinsdsrat alkaimanicnt
a) A megadot: példdk alapjdn tervezziink hilit a processzortipus m.ma.mmmaroﬁ
by Adjuk meg azt a nézettdblit, amely a processzorokat sorozat mNo:s.r a Eﬂwinmwm-
zeket tépus szerint, a CD-meghajiékat sebesség szerint csoportositia, ezeken kiviil
pedig minden mast dsszevon! » » .
¢y Adjuk meg azt a nézettdbldt, amely a processzorokat gyértd me:Jr m..BQi eime-
zeket sehesség szerint csoportosita, ezeken kivil pedig minden mast dsszevon, ki-
véve a memdriaméretet!
Adjunk péidakat olyan lekérdezdsekre, amelyekhez

Nagy vonalakban kériilirva, az adatbinyiszé lekérdezések az adatok egy ,hasznos”
osszefoglaldsdt virjdk eredményiil, gyakran a paraméterként a célnak legiobban
megfeleld ériékre vonatkezd mindenféle dtmutatd nélkill. Emiatt tira &t kell gondol-
nunk, hogy hogyan nyerhetiink efféle bepillantdst az adatok mélyére az adatbi-
zis-kezel§ rendszerek segitségével. Ebben a részben néhiny olyan alkalmazdst &
problémdr tekintiink 4t, amelyek nagyon nagy mennyiségdi adattal kapesolathan kertil-
nek elf. Mivel sok esetben még nyitott kérdés, hogy hogyan hasznathaték legjobban
az ABKR-ek az adott problémdval kapcsolathan, a megolddsokat it nem targyaljuk,
csupdn néhdny széban utalunk arra, hogy mibdt 41l a feladat nehézsége. A 11.5.2.
részben viszont egy olyan probléma tdrgyaldsdba kezdiink, amellyel kapesolatban fi-
gyelemre méltd haladis kévetkezett be. Az utolsd részben bemutatunk egy nem trivi-
alis, adatbdzis-orientdlt megolddst,

d

fawry

i} csak a b) nézettibla
i) esak a c) nézettibla
1Y mindkét nézettibla
iv)  egyik nézettdbia sem

hasznilhatd!
. Dintési fa épitése
#11 11.4.10. feladat: Amennyiben az F ténytdbldzat ritka (azaz sokkal kevesebb sora <mm
mint a dimenziok lehetséges ériékei szdmdnak a szorzata), akkor a KOCKA(F) & F

; Egy adatbdzis felhaszndldi az adatok alapjdn egy fontos kérdést akarnak eldénten:. Az
tablizatok méretaranya nagyon nagy lehet. Mennyire?

5.7. példdban egy olyan kérdést tettiink fel, amely akér egy érdekes adatbdnydszis
probléma alapja is lehetne: \Ki visdrol arany ékszereket?”. Abban a példdban a vi-
sdrléknak csak két tulajdonsagival foglalkoztunk: az életkorukkal és a jovedelmiikkel.
A mai adatbdzisok azonban sokkal 1obb informéciét is felvehetnek a visgridkrst, koz-
vetleniil vagy legitim forrdsok adatait integrdlva egy tarhdzba. Hyen lehet példdul a
viisdrld irfnyitészdma, csalddi 4ilapota, lakdshelyzete vagy az dltata beszerzett frucik-
kek kiiitnhozs jellemzdi. .

Az 5.7. példdval ellentétben, ahol az adatbézis csak olyan embercket tarl nyilvin,
akik mir visdroitak arany ékszereket, a dintdsi fa (decision tree) egy olyan eszkoz,
amely segitségével az adatok két részre bonthatdk, az igen-halmazra” ilietve a
»nem-halmazra™, Az arany ékszerek esetében ezek az adatok embercked] nyilvantar-
tott informécidkal jelentenének. Az igen-halmazba sorolnink azokat, akiked] valdszi-
ninek tartjuk, hogy vésdrolndnak arany ékszereket, a nem-halmazba pedig azokat,

11.5. Adatbanyidszat

Az adatbizis-alkalmazdsok egy csalédja, az adatbdnydszat (daia E.W:ummb vagy tuedds-
banydszat (knowledge discovery in databases) irdnt _.m_wmam. ‘m&mw_canm Bmwmmxonc\ﬂ
az uitbhi iddben, mert segitségiikkel étezd adatbizisok ENEWS meglepd Smmwmu.im-
sek birtokdba juthatunk, Az adatbinydszG lekérdezésre Ugy is gondolhatunk, mint a

16 Természetesen az Bgyesitlt Allamokban haszndlt irfnyftdszimokrdl van s28. A fordiid
megiegyiése.
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Jkiszépérskdt” vagy kilzéppontiat az adolt adatok alapidn. Gyekran a csoporiok szdma
eldre rGgzitet, bir ezt az ériéket az adutbdnydszan eljdrés is megvllaszthatja. Mindkét
esetben azonban az a natv algoritmus, amely Ggy valasztia meg a csoportok kizéppont-
&t hogy egy tetszffleges pont dtlagos tivolsiga a hozzd legkdzelebbi kizépponttdl mi-
nimdlis legyen, szimos bonyolult dsszesitést végrehajtd lekérdezést foglal magdbun,

11.5.2. Tarsitasi szabily binyaszat

Ebben a fejezetben egy olyan adalbdnydszati problémdval ismerkediink meg, amely-
hez eredményesen fejlesziettek ki olyan algoritmusokat, amelyek a hiuértdrakat hasz-
naljgk. A feladat, az Ugynevezetl ,tarsftdsi szabdlyok™ keresése, legkOnnyebben a leg-
fontosabb alkalmazisdn, & bevdsdridkosdr-adatok elemzésén keresztil frhatd le. A
mai druhdzak gyskran tdrolnak arrdl feljegyzéseket az adattirhdzban, hogy egyes vi-
sarlék milyen drucikkeket visdroltak egyszerre. A vevd a teli | bevisirldkosardval”
bedll a pénztirhoz, a pénztdros pedig az Osszes cikket, amit a kosdrban 1aldl, egyetlen
teanzakeid formdjaban rogzid. [y aztdn, ha magdrs! a vevdrdl nem is tudunk semmit,
és azt sem tudjuk megmondani, hogy vasdrol-e még valaha ebben az tzletben, bizo-
nyos cikkekréll hatdrozottan tudjuk, hogy ezeket valaki egyszerre visiroita.

Ha néhdny cikk gyakrabban fordul eld egyltt 2 kosarakban, mint az egyébként vir-
haté lenne, akkor az druhdz ez alapiin kdvetkezietéseket vonhat le arra vonatkozdlag,
hogy a visdridk milyen dtvonalon Hirjdk be az fizletet. Az drucikkek elrendezhetdk
gy, hogy a vevSk kénytelenek legyenek bizonyos dtvonalakon végigmenni, és ezek
mentén vonzd cikkeket lehet elhelvezni.

11.19. példa: Egy hires példs, sokak dltal megfigyelt jelenség, hogy azok az emberek,
akik eldobhatd pelenkdt visirolnak, nagy valdszindséggel sort is vesznek. Hogy midet
&l fenn ez a kapesolat a két drucikk kozou, arra tobb elmélet is sziiletett. Tébbek ki-
zétt azzal is magyardzzak, hogy a pelenkavisarlé emberek, mivel kicsi gyerekiik van,
ritkdn Mrnak Kocsmiba, ezért otthon isszdk a sOrt. Az druhdzak aztdn igy vagy dgy ki-
hasznalhatidk azt a tényt, hogy sok visdrid a pelenkdktol a sor felé veszi az GtjdL, vagy
forditva. Az tletes kereskedd burgonyaszirmot tesz a s6r €s a pelenka kozé. Az allitds
az, hogy Hyenkor mindharom cikk irént névekszik a kereslet. L]

A beviasfridkosdr-adatokat tdrothatjuk a kbvetkezd reldcidban:
Kosarak(kosér, drucikk)

Az elsd auribitum egy ,kosérazonosftd”, amely egyérieimien azonosit minden be-
vésdrldkosarat, a misodik attribGtum pedig a kosérban taldthatd cikk azonositdja. Ve-
gyiik észre, hogy a reldcid szempontjidbil Enyegtelen, hogy az adatok valddi bevi-
sarl6kosar-adatok legyenek. Barmilyen olyan adat megfelel, ahol a cikkek kozoui
kapcsolatokat akarjuk vizsgilni, A | kosarak” lehetnének példiul dokumentumok, a
weikkek™ pedig szavak, ami azi jelenti, hogy valdjdban olyan szavakat keresiink,
amelyek sok dokumentumban egyiit fordulnak el6.

PNFORMACIOK BGYESITESE 667

A tdrsitdsi szabdly legegyszerlibb formdja bevisarlékosdr-adatok esetén a cikkak
egy halmaza. Az {7}, &3, ..., iy} cikkhalmazok jelent@sége viltozd lehet. Egy halmaz
legelemnibb tulgjdonsdga, amelyet vizsgalhatunk, hogy azon kosarak szdma, amelyek-
ben a halmaz minden eleme szerepel, nagy. Egy cikihalmaz tartdia azon kosarak
szama, amelyekben a halmaz minden eleme megtatdlhatd. Erds taridji cidbhalmazoh
felkutatdsa azt jelenti, hogy adott s kiiszobértékhez meg kell taldinunk az Ssszes olyan
cikkhalmazt, amely tarija legaldbb s.

Ha az adatbézisba felvett cikkek szdma nagy, akkor még abban az esetben is, ha
csak kis elemszdmt cikkhalmazokkal, mondjuk cikkpédrokkal foglalkozunk, az dsszes
kérdéses cikkhalmaz tartdjdt kiszamitani nagyon sok idét vehet igénybe. Tgy a kézen-
fekvd megoldds az erds tart6jui cikkhalmazok felkutatisdra még cikkpdrok esetén sem
mifkodik. llyenkor, mint ahogy erre a 11.24, dbrén 1athaté SQL-lekérdezés utal, min-
den {i, j} drucikkpdr tartéjdt ki kell szdmitanunk. A lekérdezds dsszekapesolja a
Kosarak reldciot sajat magdval, az igy kapott sorokat a benniik talilhatd két Amcikk
szerint esoportositja, majd a csoportok koziil kihagyia azokat, amelyekber a kosarak
szdma (azaz a tarté) nem éri el az s kiiszdbéridket. Brdemes végizgondolni, hogy a
WHERE zdradékban rogzétett 1.4rucikk < J.drucikk feltdtel mire hasrnilhato.
Ennek segitségével eldzhetd meg, hogy ugyanaz az {/, j} pdr forditott sorrendben, az-
az {/, i} alakban is eldforduljon, tovdbba, hogy az (i, i} tipusd, vagyis ugyanabbé! az
egy elembdi alkotott , pdrok™ egyiltaldn létrejijjenck.

SELECT I.drupikk, J.drucikk, COUNT(Y.kosédr)
FROM Kosarak I, Kosarak J
WHERE 1.kosdr = J.kosér AND
I.4rucikk < J.&rucikk
GROUP BY I.drucikk, J.&rucikk
HAVING COUNT(I.kosdr) >= g;

21 v

11.24. &bra. Naiv megoldds az erds tartéin cikkpdrok felkusatdsdre

11.5.3. Az elfizetes algoritmus

A 11.24. dbrén lathatd lekérdezés futdsi ideje optimalizdlhaté abban az esetben, ha az
h\w:mwm,cm:mw eiég magas ahhoz, hogy csak néhdny pér feleljen meg a feltéeinek.
Esszerd magas 5 értékkel dolgoznunk, hiszen cikkpdrok szdzaival, ezreivel dgysem
mennénk semmire. Az adatbdnydszati iekérdezéstSl azt vérjuk, hogy egy kis 1étszamd,
de a lehet§ legjobb cikkpdrokat tartalmazé halmazra hivja fel a figyelmiinket. Az
eldzetes algoritmus a kovetkezd megfigyelésen alapul:

* Haegy X cikkhalmaz tartdja 5, akker minden ¥ € X cikkhalmaz tartéia is legaldbb s.

Példaul ha az {i, j} cikkpdr 1000 kosérban szerepel, akkor vildgos, hogy 1 is 4s Jis
feltiinik ugyanezekben a kosarakban, vagyis létezik legaldbb 1000 kosdr az i cikkhez
és 1000 kosdr a j cikkhez is.

A fenti szabdly megforditisdbol adédik, hogy ha legalibb s tartdji cikkpdrokat ke-
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11.6. Osszefoglalis

s Informdciok egyesitése: Gyakran eléfordul, hogy tobbféle adatbdzis vagy mis in-
formécioforras egymassal bsszefilggd adatokat tartatmaz, Megvan a lehetfség arra,
hogy ezeket a forrdsokat egyesitsiik. Gyakran azonban heterogén forrasokkal van
doigunk. Az inkompatibilitds sokféle formdban jelentkezhet: ngyanazokhoz az €r-
1ékekhez kitlonbozd tipus, kéd, illetve konvencid tartozhat, azonos fogalmakhoz
apymasiol ehérd értelmezések adhatdk, az egyes sémdkban pedig megvannak a fo-
galmi kitldnbségek.

s Az informdcidegyesités meghtzelitési modjai: A koral mddszerek ko2¢ sorolhaté a
L szovetség” Btrehozdsa, ahol az egyes adatbézisok egymas nyelvén insézheiik egy-
mashoz a lekérdezéseket, Ennél djabb médszer az adattirhdz haszndiata, ahol az
adatokat egy globdlis sémédnak megfelelfen alakitjuk 4t €s a térhizban taroljuk a
misolatokat. Ennek egy alternativija a kozvetitd rendszer, ahol egy virtwdlis adat-
tirhdznak tehetSk fel a globilis sémdnak megfeleld lekérdezések, amelycket az
egyes adatforrdsok sémathoz igazitva alakitunk &t

Adatkinyerts és boritékold: A virhiz, illetve kbzvetitd rendszerek mindegyike tar-
talmaz egy, az adatforrdsokhoz rendelt alkotGelemet, az adatkinyerdt ilictve a bo-
Hickolor. FG feladatuk a lekérdezések €s az eredmények dtalakitisa a globilis, il-
letve a lokilis séma szerint,

o Borttékold penerdtor: A boritékold tervezésének egy mddja a borftékold sablonok
hasznalata, amelyek lefridk, hogy egy specidlis form&jid globdlis séminak megfele-
18 lekérdezés hogyan alakithatd 4t a lokdlis séma nyelvére. A sablonok tiblazatba
foglaldsa és érielmezése egy meghajts feladata, amely majd az adott Jekérdezéshez
kivilasztja a neki megfeleld sablont, ha van ilyen. A meghajtd képes lehet arra,
hogy a sablonokat kiilonféle médon varidlja, és/vagy Osszetettebb lekérdezések
esetén tovibbi feladatokat is (példiul az adatok szlirését) elvégezzen,

+ OLAP: Az adattirhdzak egy fontos atkalmazdsdt jelenti az a lehetdség, hogy mi-
kizben az adatforrisokon a szokdsos tranzakeidfeldolgozd eljdrdsok mikodnek,
feltehetSk a tirhdz egésrét vagy nagy részét rintd boayolult, dltaliban Osszesits
jellegdl lekérdezések, Fzek a lekérdezésck az on-line analitikus adatfeldelgozd
vagy OLAP-lekérdezések.

« ROLAP és MOLAP: Ha OLAP-alkalmazds c613dbol épitiink adattérhdzat, gyakran
hasznos, ha az adatra egy kocka képében gondolunk, ahol a kocka dimenzidi men-
tén az adatot mds és més megvildgitdsban tjuk. Az olyan rendszer, amely a2t az
adatmodellt timogatia, vagy reldciés szempontbo! tekint a kockdra (ROLAP- vagy
reldcios OLAP-rendszerek), vagy az adatkockdra specializdlédik (MOLAP- vagy
bbdimenzids OLAP-rendszerek).

o Csillag séma: ROLAP-megkozelités esetén minden adatelerer (példdul egy dnu-
cikk eladdsat) egy relicioban, a wénytablizatban tirolunk, a dimenzidk kildnbdzs
értékeinek az értelmezéséhez (példdul az 1234 azonosi:djd cikk milyen tipusi ter-
mék?) szitkséges informicidkat pedig az egyes dimenzidkhoz tartozd dimenzic-
téblézatokban. Ezt a fpust adatbizissémat csiltag séminak nevezziik. A énytabld-
zat a csillag kBzpontia, a dimenzidtiblizatok pedig a csitlag estcsal.
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* A KGCKA milveler: MOLAP-megktzelités esetén hasznosnak bizonyul, ha a tény-
tébldzat dimenzidinak lehetséges részhalmazai mentén végrehajtunk egy elddssze-
sitést. Az fgy kibGvitett tébldzat kicsit 16bb helyet foglal, mint az eredeti ténytabla-
zat, de segftségével nagymértékben csdkkenthetd az OLAP-lekérdezések futdsi idege,

* Dimenzidhdldk és megvaldsiton nézerdblik: Néhdny adatkocka-megvaldsiids a
KOCKA miveletnél is hatékonyabb eszkézt haszndl: minden dimenzidhoz lérehaz
egy-egy hiidt, amely az adott dimenzié - Ssszesitésekhez hasznalhaté — killonbizg
finomnsdgs fokait tartaimazza (példdul killonboz6 iddegységeket, mint nap, hénap,
év). Az adattirhdizba aztdn bizonyos megvaldsitott nézettdblak is bekeriilnek, ame-
lyek kiilonféle modokon mds €s més dimenziGk mentén Gsszesitik az adatokat. Egy
lekérdezés megvilaszoldsira aztin a vele leginkdbb megegyezd nézettibla hasz-
nathatd.

* Adatbdnydszar: A tarhdzakon olyan tig drtelmil lekérdezések is végrehajthatok,
amelyek nem csak ez eldre meghatdrozowt Gsszesitéseket végzik el (miként az
OLAP-lekérdezések), hanem keresik a ,megfeleld” Gsszesitést. Az adatbdnydszat
gyakran el6forduld tipusal: az adatok hasonldé csoportokba osztdsa; dontési fa ter-
vezése, amely egy adott attributum értékét jdsolia meg a tobbi attribdmum értéke
alapjén; sokféle érték kozitt gyakran eibforduld pdrokra vonatkozé térsfidsi sza-
bilyok keresése,

*  Elfzetes algoritmus: Az elGzetes algoritmus haszndlatdval hasékonyan tudunk tdr-
sftdsi szabdlyok utdn kutatni. Bz a technika azt a tényt haszndlja ki, hogy ha egy
halmaz gyakran eléfordul, akkor anpak minden részhalmaza is gyakori.

11.7. Irodalomjegyzék

Az adattdrhdz-rendszereked] és a kapesoléds technoldgidkedl ad attekintést [10], {41 ds
i8] ?u adatbézis-szovetségekrd] {12]-ben van s74. A kivzvelits fogalma [ 14]-b#l szdr-
mazik. A kbzvetitG és a bor{tékold megvaldsitdsdval, kiilonds tekintette] a boritékold
generdtor alkalmazdsira, [6] foglalkozik,

Zm.mm.mummm a legtébb informdcidegyesité modszer a , felstrakuralt” adatmodelien
s:%%%, amelynek segitségével megoldhatd a hidnyzd értékek problémdja, & a sémdk
kdzti egyéb kiilonbségek is dthidalhatdk. Az adatmodetl Stlete [11]-b6l szarmazik; [1]
és {13} driekintést nyidit a tdmaval kapesolatban, .

A KOCKA miveletet [7] vetette fel. A megvalsitott nézeutdbldk segfisépével meg-
valositot adatkockdkrol [91-ben esik szé.

Adatbinydszati technikdk ttekintését adja [5), Az eifzetes algoritrussal [2] és 3]
foglatkozik.

1. §. Abiteboul, ,,Querying semi-structured data,” Proc. Intl Conf. on Database The-
ory {1997), Lecture Notes in Computer Science 1187 (F. Afrati and P. Kolaitis,
eds.), Springer-Verlag, Berlin, pp. 1-18.
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Informatikai képzések magyar és angol nyelven

System Engineer (Rendszermérnok)

System Programmer (Rendszerprogramozo)

Programmer, Application Developer (Programozo)

System Administrator

(Rendszeradminisztrator, rendszergazda)

- System Analyst and Designer
(Informacid-rendszer szervezd)

- Database Administrator
(Adatbazis-adminisztrator)

- Posztgradudlis tovabbképzések
informatikusok szamara

- Egyetemi oktatatds melletti kiegészitd képzések

1

gmwwumwmuzﬁm végzettségek:
CIT (Certified Information Technologist)* amerikai
és magyar allami felsdfok( szakképesitések

ITCM (IT Career Management) rendszer a CiT
fokozatot megszerzd informatikusok részére

*A CIT & Szofi LISA {New York) 85 a Szofi Algorithmic Research (Hungary}
belegyzett védjegye

Szofi Magyar-Ametikal Informatikal Oktatd- és Tovabbképzs Kdzpont
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