Konkurenciavezeérles



Egyszerre tobb tranzakcio is
ugyanazt az adatbazist hasznalja.

T1 T2 ... Tn

\
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N Az adatbazisnak
konzisztensnek
Konzisztens kell maradnia!
adatbazis
N

A tranzakciok kozotti egymasra hatas az adatbazis-allapot
inkonzisztenssé valasat okozhatja, még akkor is, amikor a tranzakciok
kiilon-kiilon megorzik a konzisztenciat, és rendszerhiba sem tortént.



A konkurenciavezérlés

A tranzakcios lépések szabalyozasanak feladatat az adatbazis-
kezelo rendszer idtemezo (scheduler) része végzi.

Azt az altalanos folyamatot, amely biztositja, hogy a
tranzakciok egyideji vegrehajtasa soran megorizzék a
konZ|szt§nC|at konkurenciavezérlésnek (concurrency control)
nevezzi

Amint a tranzakciok az adatbaziselemek olvasasat és irasat
kérik, ezek a kérések az iitemezohoz keriilnek, amely
Iegtobbszor k6ézvetleniil végrehajtja azokat. Amennylben a
szlikséges adatbaziselem nincs a pufferben, eloszor a
pufferkezelot hivja meg.

Bizonyos esetekben azonban nem biztonsagos azonnal
végrehajtani a kéréseket. Az iitemezonek ekkor kesleltetnie
kell a kérést, sot bizonyos esetben abortalnia kell a kérést
kiadé tranzakciot.

Az iitemezés (schedule) egy vagy tobb tranzakcio altal
végrehajtott lényeges miiveletek idorendben vett sorozata,
amelyben az egy tranzakciohoz tartozo miiveletek sorrendje
megegyezik a tranzakcioban megadott sorrenddel.



Az iitemezo és a tarkezelo egyiittmukodeése

Kéréseka
tranzakcioktol IRASRA,
OLVASASRA

Varakoztat, abortot rendel

el, hogy a sorba-
> rendezhetéséget biztositsa.

esetenként pontos leirassal,
hogy mit kell a hattértarra irni.

A tarkezelonek tovabbkiildi az
< > irasi, olvasasi kéréseket,

> Megcsinalja, amit az
iitemezo kér.
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» A konkurenciakezelés szempontjabadl a Iényeges olvasasi és irasi miiveletek a
kozponti memoria puffereiben torténnek, nem pedig a lemezen. Tehat csak a
READ és WRITE miiveletek sorrendje szamit, amikor a konkurenciaval
foglalkozunk, az INPUT és OUTPUT miiveleteket figyelmen kiviil hagyjuk.

T, T,
READ(A,t) READ(A,s)
t :=t+100 S :=8%2
WRITE(A,t) WRITE(A,s)
READ(B,t) READ(B,s)

t :=t+100 S :=8%2
WRITE(B,t) WRITE(B,s)

Konzisztencia:
A=B

Egymas utan
futtatva,
megorzik a
konzisztenciat.




Soros litemezeések

A ket tranzakcionak két soros iitemezése van, az egyikben
T1 megelozi T2-t, a masikban T2 elozi meg T1-et

T, T, A B
READ(A,f) 25
t:=t+100
WRITE(A,t) 125
READ(B,t) 25
t:=t+100
WRITE(B,t) 125

READ(A,s) | 125

§ :=§%2

WRITE(A,s) | 250
READ(B,s) 125
§ :=§%2

WRITE(B,s) 250

T, T, A B
READ(A,s) | 25
§ :=8§%2
WRITE(A,s) | 50
READ(B,s) 25
§ :=8§%2
WRITE(B,s) 50
READ(A,f) 50
t:=t+100
WRITE(A,f) 150
READ(B,t) 50
t:=t+100
WRITE(B,t) 150

Mindkét soros iitemezés konzisztens (A=B) adatbazist eredményez, bar
a két iitemezésben a végeredmeények kiilonboznek (250, illetve 150).



Sorbarendezheto litemezések

Az elso iitemezés egy sorbarendezheto, de nem soros. A hatasa megegyezik a
(T1, T2) soros litemezés hatasaval: tetszoleges konzisztens kiindulasi allapotra:
A = B = c-bol kiindulva A-nak is és B-nek is 2(c + 100) lesz az értéke, tehat a
konzisztenciat mindig megorizziik.

T, T, A B T, T, A B
READ(A,t) 25 READ(A,f) 25
t:=t+100 t:=t+100
WRITE(A,t) 125 WRITE(A,t) 125

READ(A)s) | 125 READ(A)s) | 125

§ :=§*%2 § :=§*%2

WRITE(A,s) | 250 WRITE(A,s) | 250
READ(B,t) 25 READ(B,s) 25
t:=t+100 § 1= §%2
WRITE(B,t) 125 WRITE(B,s) 50

READ(B,s) 125 READ(B,t) 50

§ 1= §%2 t:=t+100

WRITE(B,s) 250 WRITE(B,t) 150



Sorbarendezheto litemezések

A masodik példaban szereplo iitemezés nem sorbarendezheto. A végeredmeény
sosem konzisztens A := 2(A + 100), B := 2B + 100, igy nem lehet a hatasa soros
litemezéssel megegyezo. Az ilyen viselkedést a kiilonb6zo konkurenciavezérlési
technikakkal el kell keriilniink.

T, T, A B T, T, A B
READ(A,t) 25 READ(A,f) 25
t:=t+100 t:=t+100
WRITE(A,t) 125 WRITE(A,t) 125

READ(A)s) | 125 READ(A)s) | 125

§ :=§*%2 § :=§*%2

WRITE(A,s) | 250 WRITE(A,s) | 250
READ(B,t) 25 READ(B,s) 25
t:=t+100 § 1= §%2
WRITE(B,t) 125 WRITE(B,s) 50

READ(B,s) 125 READ(B,t) 50

§ 1= §%2 t:=t+100

WRITE(B,s) 250 WRITE(B,t) 150



A tranzakcio szemantikajanak hatasa

Ez az iitemezés , de csak T2 specialis aritmetikai miivelete

(1-gyel szorzas) miatt. Az, hogy mivel szorzunk, lehet, hogy egy bonyolult
fiiggvény eredményekeéppen dol el. Az iitemezo csak az irasi, olvasasi miiveleteket

figyelve pesszimista alapon dont a sorbarendezhetoségrol:

e Ha T tudna A-ra olyan hatassal lenni, hogy az adatbazis-allapot inkonzisztenssé
valjon, akkor T ezt meg is teszi.

A feltevés miatt az ez az litemezés
T, T, A B
READ(A,t) 25
t :=t+100
WRITE(A,t) 125
READ(A,s) | 125
s:=s"1
WRITE(A,s) | 125
READ(B,s) 25
s:=s"1
WRITE(B,s) 25
READ(B,t) 25
t:=t+100
WRITE(B,t) 125




A tranzakciok és az iitemezések jelolése

e Csak a tranzakciok altal végrehajtott olvasasok és
irasok szamitanak!

T.:r, (A);w, (A);r,(B);w, (B);
T,-r,(A);w,(A); r,(B);w,(B);
e Az iitemezés jeldlése:

S:r (A);w,(A);r,(A);w,(A); r (B);w, (B);r,(B);w,(B);

1. Az r_(X) vagy w. (X)azt jelenti, hogy a T. tranzakcié olvassa, illetve
irja az X adatbaziselemet.

2. Egy T, tranzakcio az i indextu miiveletekbdl allé sorozat.

3. Egy s iitemezés olyan miiveletek sorozata, amelyben minden T,
tranzakcidora teljesiil, hogy T. miiveletei ugyanabban a sorrendben
fordulnak el6 s-ben, mint a T, -ben. s a tranzakciok miiveleteinek

atlapolasa (interleaving).



Konfliktus-sorbarendezhetoség

o Elégséges feltétel: biztositja egy litemezés sorba-
rendezhetoségeét.

o A forgalomban lévo rendszerek iitemezoi a
tranzakciok sorbarendezhetoségére altalaban ezt az
erosebb feltételt biztositjak, amelyet konfliktus-
sorbarendezhetosegnek neveziink.

o A konfiiktus (conflict) vagy konfiliktuspar olyan
az litemezeésben,
amelynek ha a sorrendjét felcseréljiik, akkor legalabb
az egyik tranzakcio viselkedése megvaltozhat.



Nincs konfliktus

» Legyen T, és T, két kiilonb6z6 tranzakcio (i = j).

1.r,(X); r,(Y) sohasem konfliktus, még akkor sem,
hax=yY,
- mivel egyik lépés sem valtoztatja meg az értékeket.

2.r, (X);w,(Y) nincs konfliktusban, ha x = v,

- mivel T. irhatja Y-t, mielott T. beolvasta x-et, x értéke ettol
ugyanis nem valtozik. Annak sincs hatasa T.-re, hogY T,
olvassa x-et, ugyanis ez nincs hatassal arra,”hogy milyen
erteket ir T, Y-ba.

3.w,; (X); r,(Y) nincs konfliktusban, ha x = v,
- ugyanazert, amieért a 2. pontban.

4.w; (X);w,(Y) sincs konfliktusban, ha x = v.



Konfliktus

e Harom esetben nem cserélhetjiik fel a miveletek sorrendjét:

a) r, (X); w, (Y) konfliktus,

- mivel egyetlen tranzakcion belil a miuveletek sorrendje rogzitett, és az
adatbazis-kezelo ezt a sorrendet nem rendezheti at.

a) w; (X); w, (X) konfliktus,

- mivel X értéke az marad, amit Tj szamolt ki. Ha felcseréljiik a sorrendjiiket,
akkor pedig X-nek a T, altal kiszamolt értéke marad meg. A pesszimista
feltevés miatt a T, és a Tj altal Kkiirt értékek lehetnek kiilonbozoek, és ezért az
adatbazis valamelyik kezdeti allapotara kiilonbozni fognak.

b) r; (X); w, (X) és w, (X); r, (X) is konfliktus.

- Ha atv1sszuk \\2 (X) -et r, (X) el¢, akkor a T, altal olvasott X-beli értek az lesz,
amit a T, Kkiirt, amlrol pedlg felteteleztuk hogy nem sziikségképpen egyenk
meg X korabbl értékével. Tehat r(X) és w.(X) sorrendjének cseréje
befolyasolja, hogy T, milyen értéket olvas X-boi ez pedig befolyasolja T,
miikodését.



Konfliktus-sorbarendezhetoség

ELV: nem konfliktusos cserékkel az iitemezést megprobaljuk soros
iitemezéssé atalakitani. Ha ezt meg tudjuk tenni, akkor az eredeti
iitemezés sorbarendezheto volt, ugyanis az adatbazis allapotara valo
hatasa valtozatlan marad minden nem konfliktusos cserével.

Azt mondjuk, hogy két iitemezés konfiiktusekvivalens (conflict-
equivalent), ha szomszedos muveletek nem konfliktusos csereinek
sorozataval az egyiket atalakithatjuk a masikka.

Azt mondjuk, hogg egy iitemezeés konfliktus-sorbarendezheto
(conflict-serializable schedule), ha konfliktusekvivalens valamely
soros utemezessel.

A konfliktus-sorbarendezhetoség elégséges feltétel a B
sorbarendezhetosegre, vagyis egy konfliktus-sorbarendezheto
utemezes sorbarendezheto lUitemezes is egyben.

A konfliktus-sorbarendezhetoség nem sziikséges ahhoz, hogy egy
iitemezés sorbarendezheto legyen, mégis altalaban ezt a feltételt
ellenorzik a forgalomban lévo rendszerek iitemezoi, amikor a
sorbarendezhetoséget kell biztositaniuk.
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Példa. Legyen az iitemezés a kovetkezo:
r,(A);w, (A); x,(A);w,(A); r,(B);w,(B); r,(B);w,(B);

Azt allitjuk, hogy ez az iitemezés konfliktus-
sorbarendezheto. A kovetkezo cserékkel ez az
itemezés atalakithaté a (T,, T,) soros litemezéssé,
ahol az 6sszes T -beli miivelet megelozi az dsszes T,-

beli miiveletet:

- Ty (R)jw (A);r,(A);w,(R)jr, (B);w, (B); x,(B);w,(B);
- Ty (R)jw (A);x,(A);x, (B)jw,(A);wy (B); x,(B);w,(B);
Ty (R)jw (A);r (B)jr,(R);w(A);w, (B)] x,(B);w,(B);
- Ty (R)jw (A);r (B)jr,(RA)jw, (B);w,(A); r,(B);w,(B);
. (A)yw (A);x; (B)yw (B);r,(A);w,(A);r,(B); w,(B);




Nem konfliktus-sorbarendezheto iitemezés
S:r (a); ;r,(RA); ; r,(B); ; £, (B);

Ez az ilitemezés nem konfliktus-sorbarendezheto, ugyanis A-t T1
irja elobb, B-t pedig T2. Mivel sem A irasat, sem B irasat nem
lehet atrendezni, semmilyen modon nem keriilhet T1 Osszes
mivelete T2 dsszes miivelete el¢, sem forditva.

T, T, A B
READ(A,t) 25
t:=t+100
WRITE(A,t) 125

READ(A,s) | 125
s:=s"1
WRITE(A,s) | 125

READ(B,s) 25
s:=s"1
WRITE(B,s) 25
READ(B,t) 25

t:=t+100
WRITE(B,t) 125




Sorbarendezheto, de nem konfliktus-sorbarendezheto iitemezés

Tekintsiik a T,, T, és T, tranzakciokat és egy soros iitemezésiiket:
S1: Wi (Y); W, (X); w,(Y)5 w,(X); w,(X);

Az S, iitemezes X eértékének a T, altal irt értéket, Y értékének pedig a T, altal irt
erteket adja. Ugyanezt végzi a kovetkezo utemezes is:

S,: w,(Y); W,(Y); w,y(X); w,(X); wy(X);

Intuicio alapjan atgondolva annak, hogy T, és T mllyen értéket ir X-be, nincs
hatasa, ugyanis T, feliilirja X erteket Emlatt § és S, X-nek is és Y-nak is
ugyanazt az erteket adja. Mivel S, soros utemezes, és Sz-nek barmely adatbazis-
allapotra ugyanaz a hatasa, mint S,-nek, ezért S, sorbarendezheto.

Ugyanakkor mivel nem tudjuk felcserélni w, (X)-et w,(X)-szel, igy cseréken
keresztill nem lehet S,-t valamelyik soros utemezesse atalakltanl Tehat S, sorba-
rendezheto, de nem konfliktus-sorbarendezheto.



Megelozési grafok és teszt a konfliktus-sorbarendezhetoségre

o Alapotlet: ha valahol konfliktusban allo muveletek
szerepelnek S-ben, akkor az ezeket a miiveleteket
végrehajto tranzakcioknak ugyanabban a sorrendben
kell elofordulniuk a konfliktus-ekvivalens soros
iitemezésekben, mint ahogyan az S-ben voltak.

o Tehat a konfliktusban alléo muiveletparok megszoritast
adnak a feltetelezett konfliktusekvivalens soros
iitemezésben a tranzakciok sorrendjére.

 Ha ezek a megszoritasok nem mondanak ellent
egymasnak, akkor talalhatunk konfliktusekvivalens
soros iitemezeést. Ha pedig ellentmondanak
egymasnak, akkor tudjuk, hogy nincs ilyen soros
uitemezés.
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Megelozési grafok és teszt a konfliktus-sorbarendezhetosegre

Adott a T, és T,, esetleg tovabbi tranzakcioknak egy s iitemezése. Azt
mondjuk, 1hogy T. megelozi T,-t, ha van a T,-ben olyan A, miivelet és a
T,-ben olyan 3, muvelet hogy

. A, megelozi A,-t s-ben,
. A, és A, ugyanarra az adatbaziselemre vonatkoznak, és
. A, és A, koziil legalabb az egyik iras miivelet.

Masképpen fogalmazva: A, és A, konfliktuspart alkotna, ha szomszédos
miiveletek lennének. Jelblése: T, < T,

Lathato, hogy ezek pontosan azok a feltételek, amikor nem lehet
felcserélni A, es A, sorrendjét. Tehat A, az A, elott szerepel barmely s-sel
konfliktusekvivalens iitemezésben. Ebbél az kovetkezik, hogy ha ezek
kozill az iitemezések koziil az egyik soros ilitemezeés, akkor ab an T,-nek
meg kell eloznie T,-t.

Ezeket a megelozéseket a megelozési grafban (precedence graph)
osszegezhetjuk. A me?elozeﬂ graf csucsai az s litemezés tranzakcioi. Ha
a tranzakcmkat T,-vel jeldljiikk, akkor a T.-nek megfeleldo csucsot az i
egész jeloli. Az i csucsbdl a § csucsba akkor vezet iranyitott él, ha
T, <g T



Lemma

S1, S2 konfliktusekvivalens = graf(Si1)=graf(Sz)

Bizonyitas:
Tegyiik fel, hogy graf(Si1) = graf(Sz)
= J olyan Ti — Tj él, amely graf(Si1)-ben benne

van, de graf(S:z)-ben nincs benne, (vagy
forditva.)

= 81 = ...pi(A)...qi(A)... Di, ;
S2 = ...qj(A)...pi(A)... konfliktusos par
= S1, S2 nem konfliktusekvivalens. Q.E.D.




Megjegyzés:
graf(Si1)=graf(S:2) 7§ S1, Sz konfliktusekvivalens

Ellenpélda:
S1=w1(A) r2(A) wz(B) ri(B) .~ \

S2=r2(A) wi(A) ri(B) Wz(B)U

Nem lehet semmit sem csereélni!




Megelozési grafok és teszt a konfliktus-sorbarendezhetosegre

o Példa. A kdvetkezo s ilitemezés a T, T,
és T, tranzakciokat tartalmazza:

S: r, (A); r, (B); ; F W, (B); ; W, (B);

e Az s ilitemezéshez tartozo megelozeési
graf a kovetkezo:

O——®

TESZT: Ha az S megelozési graf tartalmaz iranyitott kort, akkor S
nem konfliktus-sorbarendezheto, ha nem tartalmaz iranyitott kort,
akkor S konfliktus-sorbarendezheto, és a csucsok barmelyik

topologikus sorrendje megadja a konfliktusekvivalens soros
sorrendet.




Megelozési grafok és teszt a konfliktus-sorbarendezhetosegre

e Egy kormentes graf csucsainak fopologikus sorrendje
a csucsok barmely olyan rendezése, amelyben minden
a — b élre az a csuics megelozi a b csucsot a
topologikus rendezésben.

Sizr,(A)jr (B);w,(A);x,(B);w, (B);w,(A);x, (B);w,(B);
e Az s litemezéshez tartozo megelozési graf
topologikus sorrendje: (T1, T2, T3).

O——G

S'ir;(B);w,(B);r,(A); w,(A); r,(B);w,(B); r;(A); wy(A);

J Hogy lehet S-bol S'-t megkapni szomszédos elemek cseréjével?

1. x;(B);jr,(A);w(R);w, (B);r,(A);r,(B);w,(A);w,(B);

2. r (B)jr,(B);w (B);w,(R);r,(B);xr;(B);w,(B);w;(R);

3. rl(B);Wl(B);rz(A);wz(A);rz(B);WZ(B);r3(A);w3(A);



Megelozési grafok és teszt a konfliktus-sorbarendezhetoségre

e Példa. Tekintsiik az alabbi két iitemezést:
St r,(A);r;(B);w,(RA);ry(A);w (B);w,y(R);x,(B);w,(B);
S;+r,(A);r, (B);w,(A);xr,(B); xr,(A); w,(B); wy(A); w,(B);

e AZr,(a)... wy(A)miattT, < T..
e Azr (B)... wy(B)ymiattT, <, T..
e AZr,(B)... w (B)ymiattT, <, T..

o Az s, iitemezéshez tartozo megel6zési graf a kévetkezo:

F——0)

Ez a graf nyilvanvaléan tartalmaz kort, ezért s, nem konfliktus-

sorbarendezheto, ugyanis lathatjuk, hogy barmely
konfliktusekvivalens soros iitemezésben T -nek T, elott is és

utan is kellene allnia, tehat nem létezik ilyen iitemezés.




Miert miakodik a megelozési grafon alapulo teszteles?

qHa van kor a grafban, akkor cserékkel nem
lehet soros litemezésig eljutni.

Ha létezikaT, > T, > ... > T, — T, ndarab
tranzakciobol allo kor, akkor a feltételezett
soros sorrendben T, miiveleteinek meg kell
elozniiik a T,-ben szereplo miiveleteket,
amelyeknek meg kell elozniiik a T_-belieket
és igy tovabb egészen T_-ig. De T_muveletei
emiatt a T -beliek mogott vannak,
ugyanakkor meg is kellene el6zniiik a T -
belieket a T_ — T, él miatt. Ebbol kdvetkezik,
hogy ha a megelozési graf tartalmaz kort,
akkor az iitemezés nem konfliktus-
sorbarendezheto.



Miert mikodik a megelozesi grafon alapulo tesztelés?

-

WN=

Ha nincs kor a grafban, akkor cserékkel el lehet jutni egy soros
utemezesig.

A bizonyitas az iitemezésben részt vevo tranzakciok szama
szerinti indukcioval tortenik:

Alapeset: Ha n = 1, vagyis csak egyetlen tranzakciobol all az
utemezes, akkor az mar onmagaban soros, tehat konfliktus-
sorbarendezheto.

Indukcio: Leijen saT, T, ..., T_ n darab tranzakcio
a
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muveleteibol allo litemezes, €s s-nek kormentes megelozesi
grafja van.

Ha elgyévéges graf kormentes, akkor van egy olyan cstcsa,
amelybe nem vezet el. Legyen a T. egy ilyen csucs.

Mivel az i ccomopontba nem vezet él, ezért nincs s-ben olyan
A muvelet, amely

valamelyik T, (i # j) tranzakciora vonatkozik,
T, valamely miveletét megelo6zi, és
ezzel a miivelettel

Igy T. minden miiveletét s legelejére mozgathatjuk at,
mikézben megtartjuk a sorrendjiiket:

S1: (T, miiveletei) (a tébbi n-1 tranzakcio miiveletei)




Miert mikodik a megelozesi grafon alapulo tesztelés?

Ha nincs kor a grafban, akkor cserékkel el lehet jutni egy soros iitemezésig.
(Folytatas)

S1: (T, miveletei) (a tébbi n-1 tranzakciéo miiveletei)

Most tekintsiik S1 masodik részét. Mivel ezek a miveletek egymashoz
viszonyitva ugyanabban a sorrendben vannak, mint ahogyan S-ben
voltak, ennek a masodik résznek a megelozési grafjat megkapjuk S
megelozési grafjabol, ha elhagyjuk belole az i csucsot és az ebbol a
csucsbol kimeno éleket.

Mivel az eredeti kormentes volt, az elhagyas utan is az marad, azaz a
masodik rész megelozési grafja is kormentes.

Tovabba, mivel a masodik része n-1 tranzakciot tartalmaz, alkalmazzuk
ra az indukcios feltevest.

fgy tudjuk, hogy a masodik rész miiveletei szomszédos miiveletek
szabalyos cser¢ivel atrendezhetok soros litemezéssé. Illy modon magat S-
et alakitottuk at olyan soros iitemezéss¢, amelyben T, miiveletei allnak
legelol, és a tobbi tranzakcio miiveletei ezutan kovetkeznek valamilyen
soros sorrendben. Q.E.D.



Az utemezo eszkozei a sorbarendezhetoség elérésére

Passziv modszer:

hagyjuk a rendszert mikodni,

az iitemezésnek megfelelo grafot taroljuk,
egy ido utan megnézziik, hogy van-e benne
kor,

és ha nincs, akkor szerencsénk volt, jo volt
az iitemezés.



Az utemezo eszkozei a sorbarendezhetoség elérésére

Aktiv modszer: az iitemezo
beavatkozik, és megakadalyozza,
hogy kor alakuljon Kki.

T1 T2 ..... Tn

N\ —
Utemezo

matbézis |




Az utemezo eszkozei a sorbarendezhetoség
eleréseére
Az utemezonek tobb lehetosége is van arra, hogy
kikényszeritse a sorbarendezheto utemezéseket:

1. zarak (ezen belul is még: protokoll elemek, pl. 2PL)
2. idobélyegek (time stamp)
3. ervenyesités

 FO elv: inkabb legyen szigorubb és ne hagyjon
lefutni egy olyan utemezést, ami sorbarendezheto,
mint hogy fusson egy olyan, ami nem az.



A sorbarendezhetoség biztositasa zarakkal

Két uj miveletet vezetiink be:
e li(A) : kizarolagos zarolas (exclusive lock)
e ui (A): a zar elengedése (unlock)

A tranzakciok zaroljak azokat az adatbaziselemeket, amelyekhez

hozzaférnek, hogy megakadalyozzak azt, hogy ugyanakkor mas tranzakciok

is hozzaférjenek ezekhez az elemekhez, mivel ekkor felmeriilne a nem sorba-
rendezhetoség kockazata.

T1

l sz

Utemez6 ................. Za’rta’bla

Adatbazis




A zarak hasznalata

e A zarolasi iitemezo a konfliktus-sorbarendezhetoséget
koveteli meg, (ez erosebb kovetelmény, mint a
sorbarendezhetoség).

Tranzakciok konzisztenciaja (consistency of transactions):

1. A tranzakcio csak akkor olvashat vagy irhat egy
elemet, ha mar korabban zarolta azt, és még nem
oldotta fel a zarat.

2. Ha egy tranzakcio zarol egy elemet, akkor késobb azt
fel kell szabaditania.

Az iitemezesek jogszeriséege (legality of schedules):

1. nem zarolhatja két tranzakcio ugyanazt az elemet,
csak ugy, ha az egyik elobb mar feloldotta a zarat.



A zarak hasznalata

Kibovitjiik a jeloléseinket a zarolas és a
feloldas miiveletekkel:

I.(X): a T; tranzakcio az X adatbaziselemre
zarolast ker (lock).

u;(X): a T; tranzakcio az X adatbaziselem
zarolasat feloldja (unlock).

Konzisztencia:

Ha egy T; tranzakcioban van egy r,(X) vagy egy
w;(X) muvelet, akkor van korabban egy I.(X)
miivelet, és van késobb egy u.(X) miuvelet, de a
zarolas és az iras/olvasas kozott nincs u,(X).

Ti: ... L(X) ... r/w,(X) ... u,(X) ...



A zarak hasznalata
e Jogszerliség:

e Ha egy litemezésben van olyan |.(X)

muvelet, amelyet |;(X) kovet, akkor e ket
miuvelet kozott lennie kell egy u,(X)
muveletnek.

S = .. L(X) ceeerennn, U(X) e

nincs |;(X)



A zarak hasznalata

T:1,(A);r,(A);A := A+100; w,(A);u,(A);
1.(B);r,(B);B := B+100; w,(B); u, (B);

T,:1,(A);xr,(A);A = A*2;w,(A); u, (A7),
1,(B); r,(B);B := B*2; w,(B);u,(B);

Mindket tranzakcio konzisztens.



A zarak hasznalata

T, T> A B
1,(A); ri(A); 25
A := A+100;
wi(A); ui(d); 125
1,(A); ra2(A); 125
A := A*2;
w2 (A) ; ux(A); 250
1,(B);, r>(B); 25
B := B*2;
w2 (B) ; ux(B); 50
1,(B); ri(B); 50
B := B+100;
wi(B);, ui(B); 150

Ez az iitemezés jogszerdy,

de nem sorba rendezheto.



A zarolasi iitemezo

* A zarolason alapulo iitemezo feladata, hogy akkor és
csak akkor engedélyezze a kérések végrehajtasat, ha
azok jogszeru litemezéseket eredményeznek.

« Ezt a dontést segiti a zartabla, amely minden
adatbaziselemhez megadja azt a tranzakciot, ha van
ilyen, amelyik pillanatnyilag zarolja az adott elemet.

* A zartabla szerkezete (egyféle zarolas esetén):
Zarolasok(elem, tranzakcio) relaciot, ahol a T
tranzakcio zarolja az X adatbaziselemet.



A zarolasi iitemezo

T,:1,(A);r, (A);A := A+100;w, (A); 1, (B);
u,(A);r,(B);B := B+100;w, (B);u, (B);

T,c1,(A);r,(A);A := A*2;w,(A);1,(B);

u,(A);r,(B);B := B*2;w,(B);u,(B);
I:['1 T2 A B
1,(A); r,(A); 25
A := A+100;
wi(A); 1,(B); ui(a); 125
1, (A); ry(A); 125
A = A*2;
wy (A) ; 250
1, (B) ; elutasitva
r,(B); B := B+100; 25
w1 (B); u;(B); 125
12 (B) ; Qo (A) ; Xo (B) ; 125
B := B*2;
wy (B) ; ux(B) ; 250

Mivel T,-nek varakoznia kellett, ezért B-t akkor szorozza meg
2-vel, miutan T, mar hozzaadott 100-at, és ez konzisztens
adatbazis-allapotot eredményez.



A kétfazisu zarolas
(two-phase locking, 2PL)

L TR ¢ YRR TY () SR

nincs unlock nincs lock

Minden tranzakcioban minden zarolasi
muvelet megelozi az dsszes zarfeloldasi
muveletet.



A kétfazisu zarolas
(two-phase locking, 2PL)

T, T, A B
1,(A); ri(A); 25
A := A+100;
wi (A); ui(Ad); 125
1,(A); ra2(A); 125
A := A*2;
w2 (A) ; ux(A); 250
1,(B);, r>(B); 25
B := B*2;
w2 (B) ; ux(B); 50
1,(B); ri(B); 50
B := B+100;
wi(B);, ui(B); 150

Ez az iitemezés jogszerdy,

de nem sorba rendezheto.

A tranzakciok nem kétfazisuak!



A ketfazisu zarolas (two-phase locking, 2PL)
T,:1,(A);r, (A);A := A+100;w, (A); 1, (B);
u,(A);r,(B);B := B+100;w, (B);u, (B);

T,:1,(A);xr,(A);A := A*2;w,(A);1,(B);

u,(A);r,(B);B := B*2;w,(B);u,(B);
I:[|1 T2 A B
1,(A); ri(A); 25
A := A+100;
wi(A); 1,(B); ui(a); 125
1,(A); r>(A); 125
A = A*2;
wy (A) ; 250
1, (B) ; elutasitva
r,(B); B := B+100; 25
wy (B) ; u;(B) ; 125
12 (B) ; Qo (A) ; Xo (B) ; 125
B := B*2;
wy (B) ; ux(B) ; 250

Elérheto egy konzisztens adatbazis-allapotot eredményezo utemezés.

A tranzakciok kétfazisuak!



A keétfazisu zarolas
(two-phase locking, 2PL)
Tétel: Konzisztens, kétfazisa zarolasu tranzakciok

barmely S jogszerii iitemezését at lehet alakitani
konfliktusekvivalens soros ilitemezéssé.

Bizonyitas: S-ben részt vevo tranzakciok szama (n)
szerinti indukcioval.

Megjegyzés:

A konfliktusekvivalencia csak az olvasasi és irasi miiveletekre vonatkozik:
Amikor felcseréljiik az olvasasok és irasok sorrendjét, akkor figyelmen kiviil
hagyjuk a zarolasi és zarfeloldasi miiveleteket. Amikor megkaptuk az
olvasasi és irasi miiveletek sorrendjét, akkor ugy helyezziik el koréjiik a
zarolasi és zarfeloldasi miiveleteket, ahogyan azt a kiilonb6zo tranzakciok
megkovetelik. Mivel minden tranzakcio felszabaditja az 6sszes zarolast a
tranzakcio befejezése elott, tudjuk, hogy a soros iitemezés jogszerii lesz.



A ketfazisu zarolas
Tétel: Konzisztens, kétfazisu zarolasu tranzakciok barmely S

jogszeri iitemezését at lehet alakitani konfliktusekvivalens soros
iitemezésse.

Bizonyitas:

Alapeset: Ha n = 1, azaz egy tranzakciobol all az
iitemezés, akkor az mar 6nmagaban soros, tehat
biztosan konfliktus-sorbarendezheto.

Indukcio: LegyensaT, T, ..., T_n darab konzisztens,

kétfazisu zarolasu tranzakcio miiveleteibol allo
Utemezeés, és legyen T. az a tranzakcio, amelyik a teljes s

iitemezésben a legelso zarfeloldasi miiveletet végzi,
mondjuk u, (x) -t.

Azt allitjuk, hogy T. 6sszes olvasasi és irasi muveletét az
iitemezés legelejére tudjuk vinni anélkiil, hogy
konfliktusmiiveleteken kellene athaladnunk.



A kétfazisu zarolas
Vegyiink egy konfliktusos part, w, (Y)-t és w, (Y) -t.
(Hasonloan lathato be mas konfliktusos parra is.)

Tekintsitkk T. valamelyik miveletét, mondjuk w, (v)-t.
Megelozheti-e ezt s-ben valamely konfliktusmiivelet,
példaul w, (Y)? Ha igy lenne, akkor az s iitemezésben az
u, (Y) és az 1.(Y) miveletek az alabbi médon
helyezkednenek eI

e W (Y) 7 anef U (X)) 7 wnnj L (Y) ] annf W (Y) ]
Mivel T. az elso, amelyik zarat old fel, igy s-ben u, (X)
megelozi u, (Y) -t, vagyis s a kovetkezoképpen néz ki:

eonp Wy (Y) 7 anef Wy (X) 7 wnej W (Y)F wnej 15 (Y) G anj Wy (Y) e

Az u, (X) mivelet allhat w. (Y) elott is. Mindkét esetben
u. (X) 1, (Y) elott van, am| azt jelenti, hogy T. nem
ketfa2|su zarolasu, amint azt feltételeztiik.



A kétfazisu zarolas
Bebizonyitottuk, hogy S legelejére lehet vinni T,

osszes muveletét konfliktusmentes olvasasi és
irasi muveletekbol allo miuveletparok cseréjével.

Ezutan elhelyezhetjiik T; zarolasi és zarfeloldasi
miuveleteit. Igy S a kovetkezo alakba irhato at:

(T; miveletei) (a tobbi n-1 tranzakciéo miiveletei)

Az n-1 tranzakciobol allo masodik rész szintén
konzisztens 2PL tranzakciokbol allo jogszeri
litemezes, igy alkalmazhatjuk ra az indukcios
felteveést. Atalakitjuk a masodik részt
konfliktusekvivalens soros iitemezeésse, igy a
teljes S konfliktus-sorbarendezhetove valt.
Q.E.D.



A holtpont kockazata
T.:1,(A); r,(A);A := A+100; w, (A); 1, (B);
u, (A); r,(B);B := B+100; w, (B); u, (B),
T,:1,(B);r,(B);B := B*2;w,(B);1,(7A);
u, (B); r, (A); A := A*2; w,(A); u, (A);

T, T A B
1,(A); ri1(A); 25
1,(B); r2(B); 25
A := A+100;
B := B*2;
wi (A) ; 125
w2 (B) ; 50

1, (B) ; elutasitva 1, (A) ; elutasitva

Egyik tranzakcio sem folytatodhat, hanem o6rokkeé varakozniuk kell.

Nem tudjuk mind a két tranzakciot folytatni, ugyanis ha igy lenne,
akkor az adatbazis végso allapotaban nem lehetne A=B.



Holtpont felismereése

« A felismerésben segit a zarkérések sorozatahoz tartozé
varakozasi graf: csucsai a tranzakciok és akkor van él 7;-bol 7:-be,
ha T; var egy olyan zar elengedésére, amit 7; tart éppen.

« A varakozasi graf valtozik az utemezés soran, ahogy ujabb zarkérések
érkeznek vagy zarelengedések torténnek, vagy az utemez6 abortaltat
egy tranzakciot.

* [,(A); L(B); I,(O); [,(B); L(O); 1;(A)

Az (itemezesnek megfeleld varakozasi graf:

‘\"




Holtpont felismereése

« Téetel. Az iitemezeés soran egy adott pillanatban
pontosan akkor nincs holtpont, ha az adott
pillanathoz tartozo varakozasi grafban nincs
iranyitott kor.

Bizonyitas: Ha van iranyitott kor a varakozasi
grafban, akkor a korbeli tranzakciok egyike se tud
lefutni, mert var a mellette levore. Ez holtpont.

Ha a grafban nincs iranyitott kor, akkor van
topologikus rendezése a tranzakcioknak és
ebben a sorrendben le tudnak futni a tranzakciodk.
(Az els6 nem var senkire, mert nem megy beldle
Ki él, igy lefuthat; ezutan mar a masodikba se
megy él, az is lefuthat, és igy tovabb). Q.E.D.



Megoldasok holtpont ellen

1. Rajzoljuk folyamatosan a varakozasi grafot és ha holtpont
alakul ki, akkor ABORT-aljuk az egyik olyan tranzakciot, aki
benne van a kialakult iranyitott korben.

Ez egy megengedo megoldas (optimista), hagyja az utemezo,
hogy mindenki ugy kérjen zarat, ahogy csak akar, de ha baj van,
akkor erészakosan beavatkozik. Az el6z6 példa esetében
mondjuk kilovi 7,-t, ettol lefuthat 7,, majd 7, is.

2. Pesszimista hozzaallas: ha hagyjuk, hogy mindenki 0ssze-
vissza kérjen zarat, abbdl baj lehet. El6zzuk inkabb meg a
holtpont kialakulasat valahogyan. Lehetéségek:

(a) Minden egyes tranzakcio elOre elkéri az 0sszes zarat, ami neki
kelleni fog. Ha nem kapja meg az osszeset, akkor egyet se kér
el, el se indul.

llyenkor biztos nem lesz holtpont, mert ha valaki megkap egy
zarat, akkor le is tud futni, nem akad el. Az csak a baj ezzel,
hogy elore kell mindent tudni.

(b) Feltesszuk, hogy van egy sorrend az adategységeken és
minden egyes tranzakcio csak eszerint a sorrend szerint
novekvoen kérhet ujabb zarakat. Itt lehet, hogy lesz varakozas,
de holtpont biztos nem lesz. Miért?



Megoldasok holtpont ellen

Tegyuk fel, hogy 7,,..., T, iranyitott kort alkot, ahol 7, var
T..,-re az A; adatelem miatt.

Ha mindegyik tranzakcié betartotta, hogy egyre
nagyobb indexi adatelemre keért zarat,

akkor A1 < A2 < A3 < An < A1 all fenn, ami ellentmondas.

Tehat ez a protokoll is megelozi a holtpontot, de itt is
elore kell tudni, hogy milyen zarakat fog kérni egy
tranzakcio.

Meég egy moédszer, ami szintén optimista, mint az elso:

Idokorlat alkalmazasa: ha egy tranzakcio kezdete 6ta tul
sok ido telt el, akkor ABORT-aljuk.

Ehhez az kell, hogy ezt az idokorlatot jol tudjuk
megvalasztani.



Ehezés
Masik probléma, ami zarakkal
kapcsolatban elofordulhat:

ehezeés: tobben varnak ugyanarra a

zarra, de amikor felszabadul mindig
elviszi valaki a tranzakcio orra elol.

Megoldas: adategysegenként FIFO
listaban tartani a varakozokat, azaz
mindig a legréegebben varakozénak adjuk
oda a zarolasi lehetoséget.



Kiilonbozo zarmodu zarolasi rendszerek

Probléma: a T tranzakcidonak akkor is zarolnia kell az
X adatbaziselemet, ha csak olvasni akarja X-et, irni
nem.

 Ha nem zarolnank, akkor esetleg egy masik
tranzakcio azalatt irna X-be Uj értéket, mialatt T aktiv,
ami nem sorba rendezheto viselkedést okoz.

e Masreészrol pedig miért is ne olvashatna tobb
tranzakcio egyidejiileg X értékét mindaddig, amig
egyiknek sincs engedélyezve, hogy irja.



Osztott és kizarolagos zarak

Mivel ugyanannak az adatbaziselemnek két olvasasi
muvelete nem eredményez konfliktust, igy ahhoz, hogy
az olvasasi miuveleteket egy bizonyos sorrendbe
soroljuk, nincs sziikség zarolasra.

Viszont sziikséges azt az elemet is zarolni, amelyet
olvasunk, mert ennek az elemnek az irasat nem szabad
kozben megengednunk.

Az irashoz sziikséges zar viszont ,,erosebb”, mint az
olvasashoz sziikséges zar, mivel ennek mind az
olvasasokat, mind az irasokat meg kell akadalyoznia.



Osztott és kizarolagos zarak

A legelterjedtebb zarolasi séma ket kiilonbozo zarat
alkalmaz: az osztott zarakat (shared locks) vagy olvasdsi
zarakat, és a kizarolagos zarakat (exclusive locks) vagy
irasi zarakat.

Tetszoleges X adatbaziselemet vagy egyszer lehet zarolni

kizarolagosan, vagy akarhanyszor lehet zarolni
osztottan, ha még nincs kizarolagosan zarolva.

Amikor irni akarjuk X-et, akkor X-en Kizarolagos

zarral Kell rendelkezniink, de ha csak olvasni akarjuk,
akkor X-en akar osztott, akar kizarolagos zar megfelel.

Feltételezzuk, hogy ha olvasni akarjuk X-et, de irni
nem, akkor elonyben részesitjiik az osztott zarolast.



Osztott és kizarolagos zarak
Az sl.(X) jelolést hasznaljuk arra, hogy a T,
tranzakcio osztott zarat ker az X adatbaziselemre, az
x1, (X) jelolést pedig arra, hogy a T kizarolagos zarat
kér X-re.

Tovabbra is u, (X)-szel jeloljik, hogy T. feloldja X
zarasat, vagyis felszabaditja X-et minden zar alol.



A tranzakciok konzisztenciaja,
a tranzakciok 2PL feltétele és az iitemezések jogszeriisége

1. Tranzakciok konzisztenciaja: Nem irhatunk Kizarolagos zar
fenntartasa nélkiil, és nem olvashatunk valamilyen zar fenntartasa nélkiil.

Pontosabban fogalmazva: barmely T, tranzakcioban
a) az r. (X) olvasasi miiveletet meg kell, hogy elozze
egy sl. (X) vagy egy x1. (X) ugy, hogy kozben
nincs u; (X);
sl (X).... r,(X)vagy x1.(X).... r (X)

b) a w, (X) irasi muveletet meg Kkell, hogy elozze egy
x1. (X) ugy, hogy kozben nincs u, (X).

x1.(X)....w (X)

Minden zarolast kovetnie kell egy ugyanannak az elemnek a
zarolasat feloldo muveletnek.



A tranzakciok konzisztenciaja,
a tranzakciok 2PL feltétele és az iitemezések jogszeriisége

2. Tranzakciok kétfazisu zarolasa: A zarolasoknak meg Kkell
eloznitiik a zarak feloldasat.

Pontosabban fogalmazva: barmely T, kétfazisa zarolasu
tranzakcioban egyetlen s1. (X) vagy x1. (X) miiveletet sem
elozhet meg egyetlen u, (Y) miivelet sem semmilyen Y-ra.

sl. (X) ....u, (Y)

vagy x1.(X) ... u. (Y)



A tranzakciok konzisztenciaja,
a tranzakciok 2PL feltétele és az iitemezések jogszeriisége

3. Az iitemezesek jogszeriisége: Egy elemet vagy egyetlen
tranzakcio zarol Kizarolagosan, vagy tobb is zarolhatja

osztottan, de a Kketto egyszerre nem lehet. Pontosabban
fogalmazva:

a) Ha x1.(X) szerepel egy iitemezésben, akkor ezutan nem
kovetkezhet xlj (X) vagy slj (X) valamely i-tol kilonbo6zo
j-re ane¢lkiil, hogy kozben ne szerepelne u, (X).

x1.(X)... u,(X)... xlj (X)
vagy x1.(X) ... u,(X)... slj (X)

b) Ha sl (X) szerepel egy iitemezésben, akkor ezutan nem
kovetkezhet xlj (X) valamely i-tol kulonbozo j-re anélkiil,
hogy kozben ne szerepelne u; (X).

s1,(X) ... u,(X)... x1,(X)



A tranzakciok konzisztenciaja,
a tranzakciok 2PL feltétele és az iitemezések jogszeriisége

Megjegyzések:

Az engedélyezett, hogy egy tranzakcio ugyanazon elemre
kérjen és tartson mind osztott, mind Kizarolagos zarat,

feltéve, hogy ezzel nem Kkeriil konfliktusba mas tranzakciok
zarolasaival. s1.(X).... x1.(X)

Ha a tranzakciok elore tudnak, milyen zarakra lesz
sziikségiik, akkor biztosan csak a Kizarolagos zarolast kérnék,
de ha nem lathatok elore a zarolasi igények, lehetséges, hogy
egy tranzakcio osztott és Kizarolagos zarakat is keér kiilonbozo
idopontokban.



A tranzakciok konzisztenciaja,
a tranzakciok 2PL feltétele és az iitemezések jogszeriisége

T,:sl,(A);xr, (A);xl,(B);r, (B);w, (B);u; (A);u,(B);

T,isl,(A);xr,(A);sl,(B);r,(B);u,(A);u,(B);

Tl I:I:I2
sl;(A); ri1(A);

sl,(A);
rs(A) ;
sl (B) ;
r;(B) ;
x1; (B) ; elutasitva
uz (A) ;
uz (B) ;
x1;(B); r1(B); wi(B);
u; (A) ; u;(B);

Az iitemezés konfliktus-sorbarendezheto.

A konfliktusekvivalens soros sorrend a (T,, T,), hiaba kezdodott
T, elobb.



A tranzakciok konzisztenciaja,
a tranzakciok 2PL feltétele és az iitemezések jogszeriisége

Tétel: Konzisztens 2PL tranzakciok jogszeri
iitemezése konfliktus-sorbarendezheto.

Bizonyitas: Ugyanazok a meggondolasok
alkalmazhatok az osztott eés kizarolagos
zarakra is, mint korabban. Q.E.D.

Megjegyzés: Az abran T, elobb old fel zarat, mint T, igy
azt varjuk, hogy T, megelozi T,-et a soros sorrendben.
Megvizsgalva az olvasasi és irasi muveleteket, észreveheto, hogy
r,(A)-t T, osszes miiveletén at ugyan hatra tudjuk cserélgetni,
de w,(B)-t nem tudjuk r,(B) elé vinni, ami pedig sziikséges lenne
ahhoz, hogy T, megelozze T,-t egy konfliktusekvivalens soros
iitemezésben.



Kompatibilitasi matrixok

* A kompatibilitasi matrix minden egyes zarmoédhoz rendelkezik
egy-egy sorral és egy-egy oszloppal.

e A sorok egy masik tranzakcio altal az X elemre elhelyezett
zaraknak, az oszlopok pedig az X-re kért zarmodoknak
feleinek meg.

e A kompatibilitasi matrix hasznalatanak szabélya

Egy A adatbaziselemre C modu zarat akkor és csak akkor
engedélyezhetiink, ha a tablazat minden olyan R sorara,
amelyre mas tranzakcm mar zarolta A-t R médban, a C
oszlopban ,igen” szerepel.

o Az osztott (S) és kizardlagos (X) zarak kompatibilitasi matrixa:

S X Megkaphatjuk-e ezt a
tipusu zarat?
van mar
X nem nem

Kiadva



Kompatibilitasi matrixok hasznalata

1. A matrix alapjan donti el az Gitemez6, hogy egy utemezés/zarkérés
legalis-e, illetve ez alapjan varakoztatja a tranzakciokat. Minél tobb
az lgen a matrixban, annal kevesebb lesz a varakoztatas.

2. A matrix alapjan keletkez6 varakozasokhoz elkészitett varakozasi
graf segitségével az utemezo kezeli a holtpontot.

3. A matrix alapjan késziti el az utemez6 a megel6zési grafot egy
zarkérés-sorozathoz:

 a megelozesi graf csucsai a tranzakciok és akkor van él 7-bol T-
be, ha van olyan 4 adategység, amelyre az utemezés soran Z, zarat
kért és kapott T;, ezt elengedte, majd

* ezutan A-ra legkozelebb T; kért és kapott olyan Z, zarat, hogy a
matrixban a Z, sor Z, oszlopaban Nem all.

Vagyis olyankor lesz él, ha a két zar nem kompatibilis egymassal,
nem mindegy a két mivelet sorrendije.

........ TiZ(A) ... TEUZ(A) .... TZ/(A)...

nem kompatibilis



Kompatibilitasi matrixok hasznalata

« A sorbarendezhetoséget a megel6zési graf segitsegeéevel
lehet eldonteni.

« Tetel. Egy csak zarkéereseket eés zarelengedeéseket
tartalmazo jogszerii litemezés sorbarendezheto akkor és
csak akkor, ha a kompatibilitasi matrix alapjan felrajzolt
megelbzesi graf nem tartalmaz iranyitott kort.

Bizonyitas:
Ha van iranyitott kor, akkor ekvivalens soros

utemezésben is ugyanebben a sorrendben kovetkeznének
a korben szereplo tranzakcidok, ami ellentmondas.

A masik irany indukcioéval. A topologikus sorrendben elso
tranzakciod lépéseit elore mozgathatjuk, a hatas nem
valtozik, és a maradék tranzakcidok indukcio miatt
ekvivalensek egy soros Utemezéssel. Q.E.D.



A zarakra vonatkozo megelozési graf kormentességi feltétel erossége

Tekintsuk az

[,(A); ri(A); uy(A); 1,(A); ry(A); uy(A); 1,(A); wi(A); uy(A); L(B); ry(B); uy(B)
utemezést.

Ha megnézzuk az iras/olvasas miveleteket (r,(4); r,(4); w,(4); r,(B)),
akkor latszik, hogy az utemezés hatasa azonos a 7,7, soros utemezes
hatasaval, vagyis ez egy sorbarendezhet6 utemezeés zarak nélkul.

De ha felrajzoljuk a zarakra vonatkozo megelGzési grafot (és ilyenkor
persze nem nézzuk, hogy milyen irasok/olvasasok vannak, hanem a
legrosszabb esetre készulunk), akkor

L 2
lesz a graf, és mivel ez iranyitott kort tartalmaz, akkor ezt elvetnénk,

mert nem lesz sorbarendezhet6 az az utemezés, amiben mar
csak a zarak vannak benne.



A sorbarendezhetoség biztositasa
tetszoleges zarmodellben

Az Utemezod egyik lehetésége a sorbarendezhetoség elérésére,
hogy folyamatosan figyeli a megel6zési grafot és ha iranyitott kor
keletkezne, akkor ABORT-ot rendel el.

Masik lehetoség a protokollal valé megel6zés. Tetszbleges
zarmodellben értelmes a 2PL és igaz az alabbi tétel:

Tétel. Ha valamilyen zarmodellben egy jogszerii litemezésben
minden tranzakcio koveti a 2PL-t, akkor az litemezéshez tartozo
megelozési graf nem tartalmaz iranyitott kort, azaz az litemezés
sorbarendezheté.

Bizonyitas: Az el6z6ekhez hasonléan.

Megjegyzés: Minél gazdagabb a zarmodell, minél tobb az IGEN a
kompatibilitasi matrixban, annal valésziniibb, hogy a megel6zési
grafban nincs iranyitott kor, minden kulon protokoll nélkul. Ez azt
jelenti, ilyenkor egyre jobb lesz az ABORT-0os médszer (azaz ritkan
kell visszagorgetni egy tranzakciot).



VL4 V 4

Zarak felminositése

e L2 erosebb L1-nél, ha a kompatibilitasi matrixban L2
soraban /oszlopaban minden olyan pozicioban ,NEM"”
all, amelyben L1 soraban /oszlopaban ,NEM"” all.

e Példaul az SX zarolasi séma esetén X erosebb S-nél
(X minden zarmaddnal erosebb, hiszen X soraban és
oszlopaban is minden pozicion ,NEM” szerepel).

S X

S | IGEN NEM
X | NEM NEM

e Azt mondjuk, hogy a T tranzakcio fe/minositi
(upgrade) az L1 zarjat az L1-nél erosebb L2 zarra az A
adatbaziselemen, ha L2 zarat kér (és kap) A-ra,
amelyen mar birtokol egy L1 zarat (azaz még nem
oldotta fel L1-et). Példaul: sl.(A).....XI.,(A)



Zarak felminositése
T.:sl,(A); r; (A); sl,(B); r; (B); x1, (B); w, (B); u, (A); u, (B);
T,: sl,(A); r,(A); s1,(B); r,(B); u,(A); u,(B);

T, T,

T, T,

s1, () ; r,(A);

s1,(R); r,(A);
s1,(B); r,(B);

x1, (B) ; elutasitva

u,(A); u,(B);

x1,(B); r,(B);
w, (B);

u, (&) ; u,(B);

Felminosités nélkiil

sl,(A); r,(A);
sl,(A); r,(A);
sl,(B); r,(B);
sl,(B); r;(B);
x1, (B) ; elutasitva
u, (&) ; u,(B);
x1l,(B); w,(B);
u, (&) ; u,(B);

Felminositéssel

A T, tranzakcio T,-vel konkurensen tudja végrehajtani az

iras elotti, esetleg hosszadalmas szamitasait, amely nem
lenne lehetséges, ha T, kezdetben kizarolagosan zarolta

volna B-t.



Uj tipust holtpontok felmindsités esetén

T
sl (a);

T

1 2

sl,(a);
x1, (A) ; elutasitva

x1, (A) ; elutasitva
Egyik tranzakcio végrehajtasa sem folytatodhat:

e vagy mindkettonek orokosen kell varakoznia,

e vagy addig kell varakozniuk, amig a rendszer fel nem

fedezi, hogy holtpont alakult ki, abortalja valamelyik
tranzakciot, és a masiknak engedélyezi A-ra a kizaro-
lagos zarat.

e Megoldas: modositasi zarak



Modositasi zarak
e Az ul, (X) modositasi zar a T, tranzakcionak csak X

olvasasara ad jogot, X irasara nem. Késobb azonban

csak a modositasi zarat lehet felminositeni irasira, az
olvasasi zarat nem (azt csak modositasira).

e A modositasi zar tehat nem csak a holtpontproblémat
oldja meg, hanem a kiéheztetés problémajat is.

S X U
5| dgen  nmem  igen  NEM SZIMMETRIKUS!
X nem nem nem
U nem nem nem

Az U modositasi zar gy néz ki, mintha osztott zar lenne,
amikor kerjiik, és ugy néz ki, mintha kizarolagos zar
lenne, amikor mar megvan.



Modositasi zarak
T,:ul, (A); r; (A); x1, (A); w, (A);u, (A);
T, ul,(A); r,(A); x1,(A); w,(A); u,(A);

T1 Tz

ul, (A); r,;(A);

ul, (A) ; elutasitva
x1,(A); w,(B); u,(d);

ul,(A); r,(a);

x1,(A); w,(A); u,(Bd);

Nincs holtpont!



Noveleési zarak

Az INC (A, c) miivelet:
READ (A,t); t := t+c; WRITE(A,t);
miveletek atomi végrehajtasa, ahol c egy konstans.

Tetszoleges sorrendben kiszamithatok.

A novelés nem cserélheto fel sem az olvasassal, sem az irassal.

— Ha azelott vagy azutan olvassuk be A-t, hogy valaki ndvelte, kiil6nb6z6
ertekeket kapunk,

— és ha azelott vagy azutan ndveljiik A-t, hogy mas tranzakcio uj értéket
irt be A-ba, akkor is kuilonbozo ertekei lesznek A-nak az adatbazisban.

Az inc, (X) muvelet:

a T. tranzakcio megndveli az X adatbaziselemet valamely
konstanssal.

(Annak, hogy pontosan mennyi ez a konstans, nincs jelentosége.)

A miveletnek megfeleld novelesi zarat (increment lock) i1, (X)-
szel jeloljiik.



Noveleési zarak

S X I
S igen nem nem
X nem nem nem
I nem nem igen

a) Egy konzisztens tranzakcio csak akkor végezheti el x-en a

novelési miiveletet, ha egyidejlleg novelési zarat tart fenn
rajta. A novelési zar viszont nem teszi lehetové sem az
olvasasi, sem az irasi miiveleteket. i1, (X) ... inc, (X)

b) Az inc, (X) miivelet konfliktusban all r, (X) -szel és w, (X)-szel
is j = i-re, de nem all konfliktusban inc, (X) -szel.

c) Egy jogszerii iitemezésben barmennyi tranzakcio barmikor
fenntarthat x-en novelési zarat. Ha viszont egy tranzakcio

novelési zarat tart fenn x-en, akkor egyidejlileg semelyik mas

tranzakcio sem tarthat fenn sem osztott, sem kizarolagos
zarat x-en.



Novelési zarak
T,: sl (A);r,(A);il, (B) ;inc, (B);u, (A);u, (B);
T,: sl,(A);r,(A);il, (B) ;inc, (B);u, (A);u, (B);
T, T

sl,(A); r;(A);

2

sl,(A); r,(RA);
il,(B); inc,(B);
il, (B); inc,(B);
u, (A); u,(B);
u, (A); u,(B);
Az iitemezonek egyik kérést sem kell késleltetnie!

Zarak nélkiil: St r. (A); r, (A); inc, (B); inc, (B);

Az utolso miivelet nincs konfliktusban az el6zoekkel, igy elore
hozhat6 a masodik helyre, igy a T,,T, soros iitemezést kapjuk:

S1: r,(A); inc, (B); r, (A); inc, (B);



A zarolasi iitemezo felépitése

Maguk a tranzakciok nem kérnek zarakat, vagy
figyelmen kiviil hagyjuk, hogy ezt teszik. Az
litemezo szurja be a zarolasi miiveleteket az

----

muveletek soraba.

Nem a tranzakciok, hanem az iitemezo oldja fel a
zarakat, mégpedig akkor, amikor a
tranzakciokezelo a tranzakcio véglegesitésére
vagy abortalasara késziil.



Zarolasi miveleteket beszuro iitemezo

Tranzakciok
READ (A); WRITE (B) ;
COMMIT,;

Utemezo 1. része

< l LOCK (A) ; READ (A) ;
Zartabla

Utemezo I1. része

READ (A) ; WRITE (B) ;

1. Az L. rész fogadja a tranzakciok altal generalt kérések sorat, és minden adatbazis-
hozzaférési muvelet elé beszurja a megfelelo zarolasi miiveletet. Az adatbazis-
hozzaférési és zarolasi miiveleteket ezutan atkiildi a II. részhez (a COMMIT és

ABORT miveleteket nem).



Zarolasi miveleteket beszuro iitemezo

Tranzakciok

READ (A); WRITE (B) ;
COMMIT;

Utemezo I. része

l LOCK(A); READ(A) ;
Zartabla

Utemezo II. része

READ (A) ; WRITE (B) ;

2. Al rész fogadja az L. részen keresztiil érkezo zarolasi ¢s adatbazis-hozzaférési
muveletek sorozatat. Eldonti, hogy a T tranzakcio késleltetett-e (mivel zarolasra var).
Ha igen, akkor magat a miveletet késlelteti, azaz hozzaadja azoknak a miiveleteknek a
listajahoz, amelyeket a T tranzakcionak még végre kell hajtania. Ha T nem késleltetett,
vagyis az 0sszes elozoleg kért zar mar engedélyezve van, akkor megnézi, hogy milyen
miuveletet kell végrehajtania.



b)

Zarolasi miveleteket beszuro iitemezo

Tranzakciok
READ(A); WRITE(B) ;
COMMIT,;

Utemezo I. része

l LOCK(A); READ(A) ;
Zartabla

Utemezo II. része

READ (A) ; WRITE (B) ;

Ha a miuvelet adatbazis-hozzaférés, akkor tovabbitja az adatbazishoz, és végrehajtja.

Ha zarolasi muvelet érkezik, akkor megvizsgalja a zartablat, hogy a zar
engedélyezheto-e. Ha igen, akkor ugy modositja a zartablat, hogy az az éppen
engedélyezett zarat is tartalmazza. Ha nem, akkor egy olyan bejegyzést készit a
zartablaban, amely jelzi a zarolasi kérést. Az iitemezo 11. része ezutan késlelteti a T
tranzakcio tovabbi miiveleteit mindaddig, amig nem tudja engedélyezni a zarat.



Zarolasi miveleteket beszuro iitemezo

Tranzakciok

READ (A) ; WRITE (B) ;
COMMIT;

Utemezo I. része

l LOCK(A); READ(A) ;
Zartabla

Utemezo II. része

READ (A) ; WRITE (B) ;

Amikor a T tranzakciot veglegesitjik vagy abortaljuk, akkor a tranzakciokezelo
COMMIT, illetve ABORT miuveletek kiildésével értesiti az 1. részt, hogy oldja fel az
osszes T altal fenntartott zarat. Ha barmelyik tranzakcio varakozik ezen zarfeloldasok
valamelyikére, akkor az I. rész értesiti a II. részt.



Zarolasi miveleteket beszuro iitemezo

Tranzakciok

READ (A); WRITE (B) ;
COMMIT;

Utemezo I. része

l LOCK(A); READ(A) ;
Zartabla

Utemezo II. része

READ (A) ; WRITE (B) ;

Amikor a II. rész értesiil, hogy egy X adatbaziselemen felszabadult egy zar, akkor
eldonti, hogy melyik az a tranzakcio, vagy melyek azok a tranzakciok, amelyek
megkapjak a zarat X-re. A tranzakciok, amelyek megkaptak a zarat, a késleltetett
muveleteik koziil annyit végrehajtanak, amennyit csak végre tudnak hajtani
mindaddig, amig vagy befejezodnek, vagy egy masik olyan zarolasi kéréshez érkeznek
el, amely nem engedélyezheto.



Zarolasi miveleteket beszuro iitemezo

Ha csak egymodu zarak vannak, akkor az iitemezo 1.
részének a feladata egyszeri. Ha barmilyen miiveletet lat
az A adatbaziselemen, és még nem szurt be zarolasi kérést
A-ra az adott tranzakciohoz, akkor beszurja a kérest.
Amikor véglegesitjiik vagy abortaljuk a tranzakciot, az 1.
rész torolheti ezt a tranzakciot, miutan feloldotta a
zarakat, igy az I. részhez igényelt memoria nem no
korlatlanul.



Zarolasi miaveleteket beszuro iitemezo

. Amikor tobbmodu zarak vannak, az iitemezonek sziiksége lehet
arra (példaul felminositésnél), hogy azonnal értesiiljon, milyen
késobbi miveletek fognak elofordulni ugyanazon az

adatbaziselemen.
T,:r,(A); r,(B);w (B);
T,: r, (A); r, (B);

Az iitemezo 1. része a
kovetkezo miiveletsorozatot
adja ki:

sl,(A);r,(A);
sl,(A);r,(A);sl,(B);r,(B);
ul, (B) ; r,(B)

x1, (B); w, (B)

Felminosités modositasi zarral:
l:['1 l:['2

sl,(A); r (A);
sl,(A); r,(A);
sl,(B); r,(B);
ul, (B); r,(B);
x1, (B) ; elutasitva
u,(A); u,(B);
x1,(B); wy(B);
u, (A); u,(B);

A II. rész viszont nem teljesitheti az x1, (B) -t, varakoztatja T, -et.

Végiil T, végrehajtja a véglegesitést, és az 1. rész feloldja a zarakat A-n és
B-n. Ugyanekkor felfedezi, hogy T, varakozik B zarolasara. Ertesiti a II.
reszt, amely az xl,(B) zarolast most mar végrehajthatonak talalja. Beviszi ezt
a zarat a zartablaba, és folytatja T, tarolt miiveleteinek a végrehajtasat
mindaddig, ameddig tudja. Esetiinkben T, befejezodik.



A zartabla

Adatbaziselem Zarolasi informaciok

Csoportos mod: U

Varakozik-e: igen

A e

Lista:

/

@anz Méd Var? Tkiv. Kov.
T S nem / \
~
<sz U nem / \
~

<iTs X igen |

-

Csoportos mod az adatelemre kiadott legerosebb zar:

a) S azt jelenti, hogy csak osztott zarak vannak;

b) U azt jelenti, hogy egy modositasi zar van, és lehet még egy

vagy tobb osztott zar is;

c) X azt jelenti, hogy csak egy kizarolagos zar van, és semmilyen

mas zar nincs.




A zartabla

Adatbaziselem Zarolasi informaciok

Csoportos mod: U

Varakozik-e: igen

A e

Lista: )

/

T:

Méd Var? Tkov. Kov.
S nem \

S,

S

U nem / \

~

S

X igen |

-

A varakozasi bit (waiting bit) azt adja meg, hogy van-e
legalabb egy tranzakcio, amely az A zarolasara varakozik.



v d v
Adatbaziselem Zarolasi informaciok A zartabla

Csoportos mod: U
/ Varakozik-e: igen
A Lista: Yy

_/

<Tranz Méd Vir? Tkiv. Kov.
T, S nem

\

S

<sz U nem
<fTs X igen

/
-
Az osszes olyan tranzakciot leiro lista, amelyek vagy jelenleg
zaroljak 2-t, vagy 2 zarolasara varakoznak.

a zarolast fenntarto vagy a zarolasra varo tranzakcio neve;
ennek a zarnak a madja;
a tranzakcio fenntartja-e a zarat, vagy varakozik-e a zarra;

az adott tranzakcio kovetkezo bejegyzése Tkov.



A zarolasi kéresek kezelése

Adatbaziselem Zarolasi informaciok

Csoportos mod: U
/ Varakozik-e: igen
x Lista: /

/
Granz Méd Viar? Tkiv. Kov.
T, S nem | , \
T> U nem | \

<
(Ts X igen

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



A zarfeloldasok kezeléese

Adatbaziselem Zarolasi informaciok

Csoportos mod: U
/ Varakozik-e: igen
x Lista: /

/

Granz Méd Var? Tkov. Kov.
T, S nem | , \
~
<iTz U nem | \
o

(Ts X igen |

-

Ha T tranzakcio feloldja az A-n lévo zarakat. Ekkor T bejegyzését
A-ra a listaban toroljiik, és ha kell a csoportos modot is
megvaltoztatjuk. Ha maradnak varakozo tranzakciok, akkor
engedélyezniink kell egy vagy tobb zarat a kért zarak listajarol.



A zarfeloldasok kezeléese

Tobb kiilonb6zo megkozelités lehetséges, mindegyiknek megvan
a sajat elonye:

1. Elso beérkezett elso kiszolgalasa (first-come-first-
served): Azt a zarolasi kérést engedélyezziik, amelyik a
legrégebb o6ta varakozik. Ez a stratégia azt biztositja, hogy ne
legyen kiéheztetés, vagyis a tranzakcio ne varjon orokkeé egy
zarra.

2. Elsobbségadas az osztott zaraknak (priority to shared
locks): ElOszOr az 6sszes varakozo osztott zarat engedélyezziik.
Ezutan egy modositasi zarolast engedélyeziink, ha varakozik
ilyen. A kizarolagos zarolast csak akkor engedélyezziik, ha
semmilyen mas igény nem varakozik. Ez a stratégia csak akkor
engedi a kiéheztetést, ha a tranzakcio U vagy X zarolasra var.

3. Elsobbségadas a felminositésnek (priority to upgrading):

Ha van olyan U zarral rendelkezo tranzakcio, amely X zarra valo

felminositésre var, akkor ezt engedélyezziik elobb. Maskiilonben
a fent emlitett stratégiak valamelyikét kovetjiik.



Adatbaziselemekbol allo hierarchiak
kezelese

Kétféle fastrukturaval fogunk foglalkozni:

1. Az elso fajta fastruktiara, amelyet figyelembe vesziink, a
zarolhato elemek (zarolasi egységek) hierarchiaja.
Megvizsgaljuk, hogyan engedélyeziink zarolast mind a nagy
elemekre, mint példaul a relaciokra, mind a kisebb elemekre,
mint példaul a relacio nehany sorat tartalmazo blokkokra vagy

egyedi sorokra.

2. A masik lényeges hierarchiafajtat képezik a
konkurenciavezérlési rendszerekben azok az adatok, amelyek
onmagukban faszervezésiiek. Ilyenek példaul a B-fa-indexek. A
B-fak csomopontjait adatbaziselemeknek tekinthetjiik, igy
viszont az eddig tanult zarolasi sémakat szegényesen
hasznalhatjuk, emiatt egy (j megkozelitésre van sziikségiink.



Tobbszoros szemcsézettsegi zarak

Milyen objektumokat zaroljunk?

y A sor
A tabla A lemez-
B sor blokk
B tabla C sor
B lemez-
blokk ?

Adatbazis Adatbazis Adatbazis



Tobbszoros szemcsézettsegi zarak

e Az alapkérdés, hogy kicsi vagy nagy objektumokat zaroljunk?

e Ha objektumokat (példaul
dokumentumokat, tablakat) zarolunk, akkor

— kevesebb zarra lesz sziikség, de
— csokken a konkurens miukodés lehetoséege.

e Ha objektumokat, példaul szamlakat,
sorokat vagy mezoket) zarolunk, akkor
— tobb zarra lesz sziikség, de
— no a konkurens miikodés lehetosége.

Megoldas: Kicsi ES nagy objektumokat is zarolhassunk!



Figyelmezteto zarak

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

Relaciok
1. arelaciok a legnagyobb

zarolhato elemek; Blokkok

2. minden relacio egy vagy tobb
blokkbol vagy lapbol épiil
fel, amelyekben a soraik
vannak;

3. minden blokk egy vagy tobb
sort tartalmaz.

A figyelmezteto protokoll zarjai (warning protocol):
1. a kozonséges zarak: S és X (osztott és kizardlagos),
2. figyelmezteto zarak: IS, IX (I=intention)

e Peéldaul IS azt jelenti, hogy szandékunkban all osztott zarat
kapni egy részelemen.



Figyelmezteto zarak

o A kert zarnak megdfelel6 figyelmeztet6 zarakat kériink az atvonal
mentén a gyokérbol kiindulva az adatelemig.

. ﬁddlgknem megyiink lejjebb, amig a figyelmezteto zarat meg nem
apju

« Igy a konfliktusos helyzetek alsobb szintekre keriilnek a faban.

reot) (&) (&) (6

e Megkaphatja-e T, az X zarat a t, , sorra?



Figyelmezteto zarak

Kompatibilitasi matrix: s KX S X

IS | igen igen igen nem
IX | igen igen nem nem

TZ(IX) S igen nem igen nem

nem nem nem nem

roolt) (&) (&) (6

T,(X)
* Megkaphatja-e T, az X zarat a t, , sorra? IGEN



Figyelmezteto zarak

Kompatibilitasi matrix: ®

IX

IS | igen
IX | igen

TZ(IX) S igen

nem

igen
igen
nem

nem

igen
nem
igen

nem

nem

nem

nem

nem

T,(X)

e Megkaphatja-e T, az X zarat a t, , sorra? NEM




Figyelmezteto zarak

Kompatibilitasi matrix: sooom s R
IS | igen igen igen nem
IX | igen igen nem nem
TZ(IX) S igen nem igen nem
nem nem nem

) &) (b

T,(X)
* Megkaphatja-e T, az X zarat a t; , sorra? IGEN



Figyelmezteto zarak

Oszlop:
IS IX S X Megkaphatjuk-e
SOR: Ha IS | igen igen igen nem ezt a tipusu zarat?
“y,en z_ér van| x| igen igen nem nem
mar kiadva | ¢ igen  nem  igen  nem
nem nem nem nem

Ha IS zarat kériink egy N csomépontban, az N egy leszarmazottjat
szandékozzuk olvasni. Ez csak abban az esetben okozhat problémat,
ha egy masik tranzakcié mar jogosultta valt arra, hogy az N altal
reprezentalt teljes adatbaziselemet feliilirja (X). Ha mas tranzakcio
azt tervezi, hogy N-nek csak egy részelemet irja (ezért az N
csomoponton egy IX zarat helyezett el), akkor lehet6ségiink van arra,
hogy engedélyezziik az IS zarat N-en, es a konfliktust alsobb szinten
oldhatjuk meg, ha az irasi és olvasasi szandék valoban egy kozos
elemre vonatkozik.

Ha az N csomopont egy részelemét szandékozzuk irni (IX), akkor meg
kell akadalyoznunk az N altal képviselt teljes elem olvasasat vagy
irasat (S vagy X). Azonban mas tranzakcio, amely egy részelemet
olvas vagy Ir, a potencialis konfliktusokat az adott szinten kezeli le,
igy az IX nincs konfliktusban egy masik IX-szel vagy IS-sel N-en.



Figyelmezteto zarak

IS IX S X
SOR: Ha IS | igen igen igen nem
ilyen zar van IX | igen igen nem nem
mar kiadva S igen nem igen nem

nem

nem

nem

nem

Oszlop:
Megkaphatjuk-e
ezt a tipusu zarat?

e Az N csomdpontnak megfeleltetett elem olvasasa (S) nincs
konfliktusban sem egy masik olvasasi zarral N-en, sem egy
olvasasi zarral N egy reszeleméen, amelyet N-en egy IS )
reprezental. Azonban egy X vagy egy IX azt jelenti, hogy mas
tranzakcio irni fogja legalabb egy reszet az N altal reprezentalt
elemnek. Ezert nem tudjuk engedelyezni N teljes olvasasat.

e Nem tudjuk megengedni az N csomdpont irasat sem (X), ha
mas tranzakcionak mar joga van arra, hogy olvassa vagy irja
N-et (S,X), vagy arra, hogy megszerezze ezt a jogot N egy
reszelemere (1IS,IX).



Figyelmezteto zarak

T1: SELECT * FROM Film WHERE filmCim = 'King Kong’;
T2: UPDATE Film SET év = 1939 WHERE filmCim = 'Elfajta a szél’;
Csak tabla és sor szintu zarolast engedjiink meg.

T,—IS Film
Tz—V \
King Kong King Kong Elfujta a szel
T1—S TS To—X

o Ekkor T,-nek sziiksége van a relacio IX modu zarolasara, ugyanis
azt tervezi, hogy Uj értéket ir be az egyik sorba. Ez kompatibilis T, -
nek a relaciora vonatkozo IS zarolasaval, igy a zarat engedélyezziik.

e Amikor T, elérkezik az ,Elfujta a szél” cimii filmhez tartozo sorhoz,
ezen a soron nem talal zarat, igy megkapja az X modu zarat, és
madositja a sort. Ha T, a , King Kong” cimii filmek valamelyikéhez
probalt volna 0j értéket beirni, akkor varnia kellett volna, amig T,
felszabaditja az S zarakat, ugyanis az S és az X nem kompatibilisek.



Figyelmezteto zarak

Oszlop:
IS IX S X Megkaphatjuk-e
SOR: Ha IS | igen igen igen nem ezt a tipusu zarat?
“y,en zar van | 1x igen igen nem nem
mar kiadva | ¢ igen  nem  igen  nem
X nem nem nem nem

Melyik zar erosebb a masiknal (erosebb (,<L: ha
mindenhol "nem" szerepel, ahol a gyengebben is
"nem"” van, de lehet ott is "nem"”, ahol a gyengebben
"igen” van)?

IS<IX és S<X, de IX és S nem 6sszehasonlithato (<
csak parcialis rendezes).

A csoportos mod hasznalatahoz vezessiink be egy

SIX uj zarat, (ami azt jelenti, hogy ugyanaz a
tranzakcio S es IX zarat is tett egy adatelemre).
Ekkor SIX mindkettonel erosebb, de ez a legkisebb

ilyen.



Csoportos mod a szandékzarolasokhoz

\ ] (vagyis minden kiadott zarnal
erosebb zar) egy elemen, akkor tobb zarolas hatasat Gssze
tudjuk foglalni egy csoportos moddal.

A figyelmeztet6 zarakat is alkalmazo zarolasi séma esetén az S
es az IX modok kozil egyik sem dominansabb a masiknal.

Ugyanaz a tranzakcio egy elemet az S és IX modok
mindegyikeben zarolhatunk egyidejuleg.

Eﬂy tranzakcio mindkét zarolast kérheti, ha egy teljes elemet
akar beolvasni, es azutan a reszelemeknek egy valodi
reszhalmazat akarja irni.

Ha egy tranzakcionak S és IX zarolasai is vannak egy elemen,
akkor ez korlatozza a t6bbi tranzakciot oly{an mértekben,
ahogy barmelyik zar teszi. Vagyis elképzelhetiink egy uj SIX
zarolasi modot, amelynek sorai es oszlopai a ,nem” bejegyzest
tartalmazzak az IS bejegyzés kivételével mindenhol. Az SIX
zarolasi mod csoportmodkent szolgal, ha van olyan tranzakcio,
amelynek van S, illetve IX modu, de modu zarolasa.



Csoportos mod a szandékzarolasokhoz

Kérés
IS IX S SIX X
ISITITI|T F

Zarolas IX | T | T F | F | F
ST F|T|F|F
SIX| T F|F|F|F
X F F|F|F|F

T="igen"

F="nem"



Csoportos mod a szandékzarolasokhoz

P sziilon A C gyerek
ilyen a zar| ilyen zarat kaphat 6

IS IS, S

IX IS, S, IX, X, SIX

s S, IS (¢
SIX X, IX, SIX

X semmit




Csoportos mod a szandékzarolasokhoz
Szabalyok:

(1) A kompatibilitasi matrixnak megfeleloen
helyezhetjiik el a zarakat.

(2) Eloszor a gyokeret zaroljuk valamilyen modban.

(3) Egy O csucsot egy T, csak akkor zarolhat S vagy
madban, ha a sziilo(Q)-t T; IX vagy IS modban mar
zarolta.

(4) Egy O csucsot egy T, csak akkor zarolhat
madban, ha a sziilo(Q)-t T. IX,SIX modban mar
zarolta.

(5) T, a két fazisu zarolasi protokollnak tesz eleget.

(6) T, csak akkor engedhet el egy zarat a Q csucson,
ha Q egyik gyerekét sem zaroljaa T..



Csoportos mod a szandékzarolasokhoz

A T, kaphat-e t,, sorra S zarat?




Csoportos mod a szandékzarolasokhoz

A T, kaphat-e t,, sorra X zarat?




Nem ismetelheto olvasas és a fantomok

Insert + delete + update miiveletek

A Befolyasolhatja-e
egy masik
tranzakcio hatasat?

— Insert

Mit zaroljunk?

Egy nem létezo sort?



Nem ismetelheto olvasas és a fantomok

 Tegyiik fel, hogy van egy T, tranzakcio, amely egy adott
feltéetelnek eleget tevo sorokat valogat ki egy relaciobol. Ezutan
hosszas szamitasba kezd, majd késobb ujra végrehajtja a fenti
lekérdezést.

 Tegyiik fel tovabba, hogy a lekérdezés két véegrehajtasa
kozott egy T, tranzakcio madosit vagy torol a tablabol néhany
olyan sort, amely eleget tesz a lekérdezés feltételének.

e AT, tranzakcio lekérdezését ilyenkor nem isméetelheto
(fuzzy) olvasasnak nevezziik.

A nem ismételheto olvasassal az a probléma, hogy mast
eredményez a lekérdezés masodszori végrehajtasa, mint az
elso.

e A tranzakcio viszont elvarhatja (ha akarja), hogy ha tobbszor
végrehajtja ugyanazt a lekérdezést, akkor mindig ugyanazt az
eredmeényt kapja.



Nem ismetelheto olvasas és a fantomok

Ugyanez a helyzet akkor is, ha a T, tranzakcio
beszur olyan sorokat, amelyek eleget tesznek
a lekérdezeés feltételenek. A lekérdezés
masodszori futtatasakor most is mas
eredményt kapunk, mint az elso alkalommal.

Ennek az az oka, hogy most olyan sorokat is
figyelembe kellett venni, amelyek az elso
futtataskor még nem is léteztek.

Az ilyen sorokat nevezzuk fantomoknak
(phantom).



Nem ismetelheto olvasas és a fantomok

e A fenti jelenségek altalaban nem okoznak
problémat, ezért a legtobb adatbazis-kezelo rendszer
alapértelmezésben nem is figyel rajuk (annak ellenére,
hogy mindkét jelenség nem sorbarendezheto
iitemezést eredményez!).

o A fejlettebb rendszerekben azonban a felhasznalo
kérheti, hogy a nem ismételheto olvasasok és a
fantomolvasasok ne hajtodjanak vegre.

e Ilyen esetekben rendszerint egy hibaluizenetet
kapunk, amely szerint a T, tranzakcio nem
sorbarendezheto litemezést eredményezett, és az
iitemezo abortalja T,-et.



Nem ismetelheto olvasas és a fantomok

o Figyelmezteto protokoll hasznalata esetén
viszont konnyen megelozhetjiik az ilyen
szituaciokat, mégpedig ugy, hogy a T,
tranzakcionak S modban kell zarolnia a teljes
relaciot, annak ellenére, hogy csak néhany
sorat szeretné olvasni.

e A modosito/torlo/beszuro tranzakcio ezek
utan IX modban szeretné zarolni a relaciot. Ezt
a kérést az iitemezo eloszor elutasitja és csak
akkor engedélyezi, amikor a T, tranzakcio mar
befejezodott, elkeriilve ezaltal a nem
sorbarendezheto litemezést.



Megszoritasok is sériilhetnek

Példa: R relacio (ID#,néey,...)
megszoritas: ID# kulcs
sorszintiu zarolas

R ID# Neév
ol | 55| Smith
o2 | 75 Jones




Ti: Insert <04,Kerry,...> into R
T2: Insert <04,Bush,...> into R

Elotte olvasasi S zarak elhelyezése a tobbi objektumra:

T1 T2
Si(o1) S2(01)
S1(02) - S2(02)

Megszoritas ellendrzése i Megszoritas ellendrzés

Insert 03[04,Kerry,..] |
Insert 04[04,Bush,..]
Megsériil a megszoritas!



Megoldas

o Mielott egy Q cstuicsot beszirunk,
zaroljuk a sziilo(Q) csucsot

X modban!
Ry
& &



Példa

T1: Insert<04,Kerry> T2: Insert<04,Bush>
T1 5 T2
X1(R)

‘Xz(R),/ varakozik

~o -

Megszoritas ellenorzése
Insert<04,Kerry> '
U(R) 5
X2(R)

Megszoritas ellendrzése
Hoppa! ID# = 04 mar létezik!



Az R tabla sorainak elérése index alapjan

Példa:

Index
0<ID#<100

ID#=109

Csak egyféleképpen, a sziilokon keresztiil lehet elérni egy csomopontot.



Faprotokoll
* A zarolhat6 adategységek egy fa csucsai.

+ Példaul a B-fa esetén a levelekhez csak ugy
juthatunk el, ha a gyokertol indulva végigjarunk
egy lefele vezeto utat. Ahhoz, hogy
beolvashassuk azt a levelet, ami nekunk kell,
elotte be kell olvasnunk az osszes felmenojét (és
ha csucsok kettéevagasa vagy csucsok
osszevonasa ugy kivanja, irnunk is kell oket).

* llyenkor a szokasos technikak mennek ugyan,
de nagyon elonytelenek lehetnek. Példaul a 2PL
esetén egeész addig kell tartani a zarat a
gyokéren, amig le nem értunk a levéelhez, ami
indokolatlanul sok varakozashoz vezet.



Faprotokoll

Az esetek tobbségében egy B-fa gyokér csomépontjat nem kell atirni, még
akkor sem, ha a tranzakcio beszur vagy torol egy sort.

Példaul ha a tranzakcié beszur egy sort, de a gyb6kérnek az a gyergk,e,
amelyhez hozzaferiink, nincs teljesen tele, akkor tudjuk, hogy a beszuras
nem gyuruzik fel a gyokerig.

Hasonloan, ha a tranzakciéo egyetlen sort tordl, és a % okérnek abban a
gyerekeben, amelyhez hozzafertunk, a minimalisnal tobb kulcs es mutato
van, akkor biztosak lehetiink abban, hogy a gyoker nem valtozik meg.

Ha a tranzakcio latja, hogy a gyokér biztosan nem valtozik meg, azonnal
szeretnenk feloldani a gyokeren a zarat.

Ugyanezt alkalmazhatjuk a B-fa barmely bels6 csomépontjanak a
zarolasara is.

A gyodkéren lévo zarolas korai feloldasa ellentmond a 2PL-nek, igy nem
lehetiink biztosak abban, hogy a B-fahoz hozzafero tranzakcioknak az
Utemezese sorba rendezheto lesz.

A megoldas egy specialis protokoll a fa strukturaju adatokhoz hozzaféro
tranzakciok reszere. A protokoll azt a tenyt hasznalja, hogy az elemekhez
yacllo khgzzaferes lefeleé halad a fan a sorbarendezhetoseg biztositasa
erdekeben.



Példa

o Az 0sszes objektumot
a gyokeérbol kiindulva,

mutatokon keresztiil @Il lock

érjiik el.
@ o

T1 lock / T1 lock

“@

& @

o Elengedhetjuk az A-n a
zarat, ha mar A-ra nincs
sziikségiink?



Otlet: Maszdka

@Il lock

T1 lock
A B \@

T1 lock T1 lock

\@
& @

Csak egyféle zar van, de ezt az otletet barmely
zarolasi modokbal allé halmazra altalanosithatjuk.




Faprotokoll szabalyai

Egyszeri tranzakciomodellben vagyunk (de lehetne (S/X) modelire
kiboviteni), azaz

* egy zar van csak, ezt meg kell kapni irashoz és olvasashoz is

« zar utan mindig van UNLOCK

* nincs két kullonb6z6 tranzakciénak zarja ugyanott.

A T;tranzakcio koveti a faprotokollt, ha

1. Az elsO zarat barhova elhelyezheti.

2. A késobbiekben azonban csak akkor kaphat zarat 4-n, ha ekkor
zarja van A apjan.

3. Zarat barmikor fel lehet oldani (nem 2PL).

4. Nem lehet ujrazarolni, azaz ha 7; elengedte egy 4 adategység zarjat,
akkor kés6bb nem kérhet ra ujra (még akkor sem, ha 4 apjan meg
megvan a zarja).

Tétel. Ha minden tranzakcio koveti a faprotokollt egy jogszeri

litemezésben, akkor az litemezés sorbarendezheto lesz, noha nem
feltétleniil lesz 2PL.



A B-fa paramétere legyen 3, azaz

‘A legfeljebb 3 mutatét tartalmazhat egy

7 —~ csucs. A fa bels6 csucsai, A-tol H-ig,

B C—_ mutatokat és kulcsokat tartalmaznak. a

T, | c) (g levelekben (I-t6l S-ig) pedig a keresési
. kulcs szerint rendezetten vannak a

*® 4, 0 ‘g ) |tarolt adatok. Tegyiik fel, hogy egy

~ |levélben egy tarolt elem van.

p) (E) )

'\QREPICIND

Ha mondjuk az I-ben, J-ben és K-ban tarolt elemek keresési kulcsa 1; 3 és 10, és T, be
akar szurni egy olyan elemet, ahol a kulcs értéke 4, akkor el6szor olvasni kell 4-t, B-t és
D-t, majd irni is kell D-t.

Ekkor a megfelelé (faprotokoll szerinti, legalis) Utemezés eleje
LOCK(A); LOCK(B); UNLOCK(A) mert B beolvasasa utan latjuk, hogy neki csak két

gyereke van, ha kell is csucskettévagas, az 4-t biztos nem érinti, 4-t nem kell majd irni.
Csak addig kellett fogni 4-n a zarat, amig B-re is megkaptuk.

Ezutan LOCK,(D); UNLOCK(B), mert latjuk, hogy D-nek csak két gyereke van, ezért B-t
biztos nem kell irni.
Innen tovabb: UNLOCK,(D), amikor mar megtortént az uj levél beszurasa és D-ben is

beallitottuk a mutatokat.

Nem 2PL és ezzel nyertunk is sokat, mert amint megvolt UNLOCK(A), akkor rogton indulhat
a kovetkez6 beszuras, ha az a fa jobb oldali agan fut le. Ha 2PL lett volna, akkor UNLOCK(D)-
ig kellene varni ezzel.



T, T, T3
1,.(A); ri(A);
1, (B); ri(B);
1, (C),; ri(C);
wi (A) ; u; (A);
1,(D); r,:(D);
w1 (B); u;(B);
1,(B); r>(B);
13(E); r3(E);
wy; (D) ; u; (D) ;
w1 (C); u;(C);
1, (E) ; elutasitva
1:(F); rs3(F);
w3 (F) ; us(F) ;
13(G); r3(G);
w3 (E) ; us(E) ;
1,(E); r>(E);
w3 (G) ; us(G) ;
wz (B) ; ux(B) ;
w2 (E) ; ux(E) ;

T, az A gyokéren kezdodik, és lefelé folytatodik B, C és D felé.

T, B-n kezdodik, és az E felé probal haladni, de eloszor elutasitjuk,
ugyanis T;-nak mar van zarja E-n.

A T, tranzakcio E-n kezdodik, és folytatja F-fel és G-vel.

T, nem 2PL tranzakcio, ugyanis A-n elobb toroljiik a zarat, mint hogy
megszerezziik a zarat D-n.

Hasonléan T; sem 2PL tranzakcio, de T, véletleniil éppen 2PL.



Ty T> T3
1,.(A); ri(A);
1.(B); r,.(B);
1,.(C); r,:(C);
wi (A) ; u; (A);
1,(D); r,:(D);
w1 (B); u;(B);
1,(B); r>(B);
13(E); r3(E);
wy (D) ; u; (D) ;
w1 (C); u;(C);
1, (E) ; elutasitva
1:(F); rs3(F);
w3 (F) ; us(F) ;
1:(G); rs3(G);
w3 (E) ; us(E) ;
1, (E); r(E);
w3 (G) ; us(G) ;
wz (B) ; ux(B) ;
w2 (E) ; ux(E) ;

Azt mondJuk hogy T. megelazrr -t az s litemezésben (T, <, T. ;) ha
arT, és T, tranzakciok ugyanazt a csomopontot zaroljak (persze
nem egy |doben), hanem T. zarolja a csomépontot eloszor.

Ha a megelozési graf nem tartalmaz kort, akkor
a tranzakciok barmely topologikus sorrendje
egy ekvivalens soros iitemezés.

Ebben a példaban vagy a (T,, T;, T,) vagy a
(T5, T, T,) az ekvivalens soros iitemezés.




Ha a megelozési graf nem tartalmaz kort, akkor a

tranzakciok barmely topologikus sorrendje egy
ekvivalens soros iitemezés.

Ennek az az oka, hogy az ilyen soros iitemezésben
minden egyes csomoponthoz ugyanabban a

sorrendben nyulnak a tranzakciok, mint az eredeti
iitemezésben.

Ha betartjuk a faprotokollt, miért lesz a
megelozési graf kormentes?

A bizonyitast a kovetkezo két allitasra bontjuk.



Allitas: Ha két tranzakci6 altal zarolt elemek koz6tt vannak megegyezék,
akkor ezek mindegyikét ugyanabban a sorrendben zaroljak.

Bizonyitas: Tekintsiink valamilyen T és U tranzakciokat, amelyek két vagy
tobb elemet kozosen zarolnak. Minden tranzakcio fa formaju halmazat
zarolja az elemeknek, és a két fa metszete maga is fa. Mivel most T és U
kozosen zarolnak elemeket, a metszet nem lehet iires fa. Emiatt van egy
,legmagasabb” x elem, amelyet T és U is zarol._Indirekten tételezziik fel,
hogy T zarolja x-et eloszor, de van egy masik Y elem, amelyet U elobb zarol,
mint T. Ekkor az elemekbol allé faban van ut x-bol y-ba, és T-nek is és u-nak
is zarolnia kell minden elemet az it mentén, ugyanis egyik sem zarolhat ugy
egy csomopontot, hogy ne lenne mar a sziilojén zarja.

T zarolja
elébb
P

U zarolja
elébb

U zarolja
elébb

Tekintsiik az elso olyan elemet az ut mentén, amelyet U
zarol eloszor, legyen ez z. Ekkor T elobb zarolja z-nek a P
sziilojét, mint u. Ekkor viszont T még mindig tartja a
zarolast pP-n, amikor zarolja z-t, igy U még nem zarolhatta
p-t, amikor z-t zarolja. Ellentmondas. Arra
kovetkeztetiink, hogy T megelozi u-t minden csomo-
pontban, amelyet kozosen zarolnak. Q.E.D.

1.(P) .. I,(P) .. 1,(Z) .. 1(2)



Kovetkezmeény: Tekintsilkka T, T, ..., T_ tranzakciok tetszoleges
halmazat, amely eleget tesz a faprotokolinak, és az s
iitemezésnek megfeleloen zarolja a fa valamely csomopontjait.
Azok a tranzakciok, amelyek zaroljak a gyokeret, ezt

valamilyen sorrendben végzik:
Ha T, elobb zarolja a gydkeret, mint T,, akkor T, minden T,-vel

kozosen zarolt csomopontot elobb zarol mint T Vagyis
T; <; T,, de nem igaz T, <, T,. (Igy ha minden tranzakcioé a

gyokertol indul, akkor az a soros iitemezés, amelyben a sorrend
az, ahogy a gyokeret zaroljak, ekvivalens lesz az iitemezéssel.)

Mi van, ha van olyan tranzakcio, amely lejjebb indul?
OTLET:

1. A gyokér gyerekeinek megfelelo diszjunkt részfakon indukcioval mar lesz soros
iitemezés.

2. A gyokeret érinto tranzakcioknak a sorrendje is megad egy soros iitemezést.

A részfak diszjunktak, igy a kiilonb6zo részfakban indulo tranzakciok sorrendje
tetszoleges.

4. Egyesitsiik ezeket az iitemezéseket.



Allitas: A fa csomoépontjainak szama szerinti teljes indukcidval
megmutathatjuk, hogy a teljes tranzakciohalmazhoz létezik az
S-sel ekvivalens soros sorrend.

Bizonyitas:

Alapeset: Ha csak egyetlen csomopont van, a gyokeér, akkor a
megfelelo sorrend az, amelyben a tranzakciok a gyokeret
zaroljak.

Indukcio: Ha egynél tobb csomopont van a faban, tekintsiik a
gyokeér mindegyik részfajahoz az olyan tranzakciokbol allo
halmazt, amelyek egy vagy tobb csomopontot zarolnak abban a
részfaban. A gyokeret zarolo tranzakciok tobb részfahoz is

tartozhatnak, de egy olyan tranzakcio, amely nem zarolja a

gyokeret, csak egyetlen részfahoz tartozik. Peldaul az elozo
tablazatban talalhato tranzakciok kéziil csak T, zarolja a

gyokeret, és az mindkét részfahoz tartozik: a B gyokerii és a C
gyokeri fahoz is. T, és T, viszont csak a B gydkeru fahoz tartozik



Bizonyitas folytatasa

Az indukcios feltevés szerint létezik soros sorrend az 6sszes
olyan tranzakciohoz, amelyek ugyanabban a tetszoleges
reszfaban zarolnak csomopontokat.

Csupan egybe kell olvasztanunk a kiilonb6z6 részfakhoz
tartozo soros sorrendeket. Mivel a tranzakcioknak ezekben a
listaiban csak azok a tranzakciok kozosek, amelyek zaroljak a
ﬂyﬁ!_(eret, es megallapitottuk, hogy ezek a tranzakciok minden
0z0s csomopontot ugyanabban a sorrendben zarolnak, ahogy
a gyokeret zaroljak, nem fordulhat elo ket gyOkeret zarolo
tranzakcio kulonbozo sorrendben ket reszlistan. Pontosabban;
ha T, es T. elofordul a gyoker valamely c gyermekehez tartozo
listan, aklior,ezek C-t ugyanabban a sorrendben zaroljak, mint
a gyokeret, es emiatt a listan is ebben a sorrendben fordulnak

elo.

Igy felépithetjiik a soros sorrendet a teljes tranzakcio-
halmazhoz azokbol a tranzakciokbol kiindulva, amelyek a
yokeret zaroljak, a megfelelo sorrendjukben, es o
eleolvasztjuk azokat a tranzakciokat, amelyek nem zaroljak a
gyokeret, a reszfak soros sorrendjevel konzisztens tetszoleges
sorrendben. Q.E.D.



Példa a részfak sorrendjének egyesitésére

Legyen T , T, ..., T,, 10 darab tranzakcio, és ezekbol T , T, és T,
ugyaneb en’a sorrendben zarolja a gyokeret.

Tegyiik fel, hogy a gyokérnek van két gyereke, az elsot T, -tol T -ig
zaroljak a tranzakcmk a masikat pedig T,, T, T, T, és T10 zaroIJa

Legyen az elsé részfahoz a soros sorrend g o
Ennek a sorrendnek T -et, T,-t és T,-at ebben a sorrendben f(ell

tartalmaznia.

A masik részfahoz tartozo soros sorrend Ie%zen (T, T, Tor Tpor T3)-
Mint az el6z0 esetben, a T, és T, tranzakcio amelayek a gyo ceret
zaroljak, abban a sorrendben fordulnak elo, ahogyan a gyokeret

zaroltak.
020 @\ o O O
ROOE
Egy lehetséges topologikus sorrend:
(Tar Tgy Tyy T, Ty Tgy Ty Tyor T3, T7)




2.

Konkurenciavezeérlés idobélyegzokkel

Eddig a zarakkal kényszeritettiik ki a sorbarendezheto
litemezest.

Most két masik modszert néziink meg a tranzakciok
sorbarendezhetosegenek biztositasara:

Idobéelyegzes (timestamping):
Minden tranzakciohoz hozzarendeliink egy
,dobelyegzot”.
Minden adatbaziselem utolso olvasasat és irasat végzo
tranzakcio idobelyegzojet rogzitjik, es osszehasonlitjuk
ezeket az ertekeket, hogy biztositsuk, hogy a tranzakciok

idobélyegzoinek megfelelo soros iitemezes ekvivalens
legyen a tranzakciok aktualis utemezesevel.

Ervenyesites (validation):
Megvizsgaljuk a tranzakciok idobélyegzoit és az
adatbaziselemeket, amikor a tranzakcio véglegesitésre
keriil. Ezt az eljarast a tranzakciok érvényesitesének
nevezziik. Az a soros iitemezés, amely az érvényesitési
idejiitk alapjan rendezi a tranzakciokat, ekvivalens kell,
hogy legyen az aktualis ilitemezéssel.



Konkurenciavezérlés idobélyegzokkel

Mindkét megkozelités optimista abban az értelemben, hogy
feltételezik, nem fordul el6 nem sorba rendezheto viselkedés, és csak
akkor tisztazza a helyzetet, amikor ez nyilvanvaléoan nem teljesiil.

Ezzel ellentétben minden zarolasi modszer azt feltételezi, hogy ,,a
dolgok rosszra fordulnak”, hacsak a tranzakcidokat azonnal meg nem
akadalyozzak abban, hogy nem sorba rendezheto viselkedésiik
alakuljon Kki.

Az optimista megkozelitések abban kiilonb6znek a zarolasoktél, hogy
az egyetlen ellenszeriik, amikor valami rosszra fordul, hogy azt a
tranzakciot, amely nem 'sorba rendezheté viselkedést okozna,
abortaljak, maJd ujrainditjak.

A zarolasi iitemezok ezzel ellentétben késleltetik a tranzakciokat, de

nem abortaljak oket, hacsak nem alakul ki holtpont. (Késleltetés az

optimista megkozelltesek esetén is elofordul, annak erdekében, hogy
elkeriiljitkk a nem sorba rendezheto viselkedést. )

Altalaban az optimista iitemezok akkor jobbak a zarolasinal, amikor
sok tranzakcio csak olvasasi muveleteket hajt végre, ugyanis az ilyen
tranzakciok 6nmagukban soha nem okozhatnak nem sorba
rendezheto viselkedést.



Idobélyegzok

Minden egyes T tranzakciohoz hozza kell rendelni egy egyedi
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szamot, a TS(T) idobélyegzot (time stamp).

Az idobélyegzoket névekvo sorrendben kell kiadni abban az
idopontban, amikor a tranzakcio az elinditasarol eloszor
ertesiti az Utemezot.

Két lehetséges megkozelités az idobélyegzok generalasahoz:

f\lz idobélyegzoket a rendszerora felhasznalasaval hozzuk
etre.

Az iitemez6 karbantart egy szamlalot. Minden alkalommal,
amikor egy tranzakcio elindul, a szamlalo novekszik eggyel,
es ez az uj ertek lesz a tranzakcio idobelyegzoje. Igy egy
kesobb elinditott tranzakcio nagyobb idobelyegzot kap, mint
egy korabban elinditott tranzakcio.



Adatelemek idobélyegzoi és véglegesitési bitjei

Minden egyes X adatbaziselemhez hozza kell rendelniink két
idobélyegzot és esetlegesen egy tovabbi bitet:

RT(X): X olvasasi ideje (read time), amely a legmagasabb
idobélyegzo, ami egy olyan tranzakciohoz tartozik, amely
mar olvasta X-et.

WT(X): X irasi ideje (write time), amely a legmagasabb
idobélyegzo, ami egy olyan tranzakciohoz tartozik, amely
mar irta X-et.

C(X): X véglegesitési bitje (commit bit), amely akkor és csak
akkor igaz, ha a legijabb tranzakcio, amely X-et irta, mar
véglegesitve van.

A C(X) bit celja, hogy elkeriiljiik azt a helyzetet, amelyben
egy T tranzakcio egy masik U tranzakcio altal irt adatokat
olvas be, és utana U-t abortaljuk. Ez a probléma, amikor T
nem veglegeswett adatok ,piszkos olvasasat” hajtja végre,
az adatbazis-allapot inkonzisztensseé valasat is o ozhatja



Fizikailag nem megvalosithato viselkedések

Az iitemezo olvasaskor és iraskor ellenorzi,
hogy ez abban a sorrendben torténik-e,
mintha a tranzakciokat az idobeélyegzojiik
szerinti novekvo, soros litemezésben
hajtottunk volna végre.

Ha nem, akkor azt mondjuk, hogy a
viselkedeés fizikailag nem megvalosithato és
ilyenkor beavatkozik az iitemezo.

Kéetféle probléma meriilhet fel:
1. Tul késoi olvasas
2. Tul késoi iras



1. Tul késoi olvasas

e AT tranzakcio megprobalja olvasni az X
adatbaziselemet, de X irasi ideje azt jelzi, hogy X
jelenlegi ertékeét azutan irtuk, miutan T-t mar
elméletileg végrehajtottuk, vagyis TS(T) < WT(X).

Uirja X-et

T olvassa X-et

T inditasa U inditasa

A megoldas, hogy T-t abortaljuk, amikor ez a probléma
felmerdiil.



2. Tul késoi iras
A T tranzakcio megprobalja irni az X adatbaziselemet, de X
olvasasi ideje azt jelzi, hogy van egy masik tranzakcio is,
amelynek a T altal beirt értéket kellene olvasnia, am ehelyett
mas értéket olvas, vagyis
WT(X) <= TS(T) < RT(X) vagy
TS(T) < RT(X) < WT(X).
Semelyik mas tranzakcio sem irta X-et, amellyel feliilirta

volna a T altal irt értéket, és ezzel érvénytelenitette volna T
hatasat.

U olvassa X-et
T irja X-et

T inditasa U inditasa

A megoldas, hogy T-t abortaljuk, amikor ez a
probléma felmeriil.



A piszkos adatok problémai
e Bar nincs fizikailag nem megvalosithato abban, hogy T olvassa X-et,
megis jobb a T altali olvasast azutanra elhalasztani, hogy U
véglegesitését vagy abortalasat mar elvégeztiik, kiilonben az
iitemezésiink nem lesz konfliktus-sorbarendezheto. Azt, hogy U még
nincs véglegesitve, onnan tudjuk, hogy a C(X) véglegesitési bit hamis.
Uirja X-et

T olvassa X-et

r---- r““l
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Uinditasa 7T inditasa U abortalasa

e A piszkos olvasas problémaja véglegesitési bit nélkiil is megoldhato:
Amikor abortalunk egy U tranzakciot, meg kell nézniink, hogy vannak-e olyan
tranzakciok, amelyek olvastak egy vagy tobb U altal irt adatbaziselemet. Ha
igen, akkor azokat is abortalnunk kell. Ebbol aztan tovabbi abortalasok
kovetkezhetnek, és igy tovabb. Ezt tovabbgyiirilizo visszagorgetésnek
nevezziik. Ez a megoldas azonban alacsonyabb foku konkurenciat
engedélyez, mint a véglegesitési bit bevezetése és a késleltetés, raadasul
elofordulhat, hogy nem helyreallithato litemezést kapunk. Ez abban az
esetben kovetkezik be, ha az egyik ,abortalando” tranzakciot mar
véglegesitettiik.



Egy masik probléma (Thomas-féle iras)
. Itt U irja eloszor X-et. Amikor T irni probal, a megfelelo miivelet
semmit sem végez, tehat elhagyhato. Nyilvanvaloan nincs mas V
tranzakcio, amelynek X-bol a T altal beirt értéket kellene beolvasnia, és
ehelyett az U altal irt értéket olvasna, ugyanis ha V megprobalna olvasni
X-et, abortalnia kellene a tul késoi olvasas miatt. X késobbi olvasasainal
az U altal irt értéket kell olvasni, vagy X még késobbi, de nem T altal irt
értékeét. Ezt az otletet, miszerint azokat az irasokat kihagyhatjuk,
amelyeknél késobbi irasi ideji irast mar elvégeztiink, 7Thomas-féle irasi
szabalynak nevezziik. U irja X-et

T irja X-et

! 1 0 !

T inditasa U inditasa 7 véglegesitése U abortalasa

PROBLEMA: Ha U-t kés6bb abortaljuk, akkor X-nek az U altal irt
ertékét ki kell torolniink, tovabba az elozo értéket és irasi idot
vissza kell allitanunk. Minthogy T-t véglegesitettiik, Ggy latszik,
hogy X T altal irt ertéket kell a kesobbi olvasasokhoz
hasznalnunk. Mi viszont kihagytuk a T altali irast, és mar tul késo,

hogy helyrehozhassuk ezt a hibat.



Egy masik probléma (Thomas-féle iras)
Uirja X-et
T irja X-et

f f | f

T inditasa U inditasa T véglegesitése U abortalasa

1. MEGOLDAS: Amikor a T tranzakcio irja az X adatbaziselemet, és azt
latjuk, hogy X irasi ideje nagyobb T idobélyegzojénel (azaz

TS(T) < WT(X)), valamint hogy az X-et iré tranzakcio még nincs
véglegesitve (azaz C(X) hamis), akkor T-t késleltetjiik mindaddig,

amig C(X) igazza nem valik.

2. MEGOLDAS: Amikor a T tranzakcio irja az X adatbaziselemet, és azt
latjuk, hogy X irasi ideje nagyobb T idobélyegzojénel (azaz

TS(T) < WT(X)), T-t visszagorgetjuk.

e Nyilvan ez a megoldas alacsonyabb foki konkurenciat engedélyez, mint a
véglegesitési bit bevezetése és a késleltetés, és ha el akarjuk keriilni a piszkos

olvasasokat, akkor az abortalas miatt most is tovabbgordiilo visszagorgetéshez és
nem helyreallithato iitemezéshez juthatunk.




Egy masik probléma (Thomas-féle iras)
Uirja X-et
T irja X-et

f f | f

T inditasa U inditasa T véglegesitése U abortalasa

3. MEGOLDAS: X minden irasanal hozzuk létre X és WT(X) egy Gj
valtozatat, és csak akkor irjuk feliil ezek ,eredeti” valtozatait, ha
TS(T) = WT(X). Ekkor sem késleltetjiik a tranzakciokat, és ha
abortal az a tranzakcio, melynek idobeélyegzoje a legnagyobb
WT(X) értek, akkor megkeressiik a tobbi letarolt WT(X) éertéekek
koziil a legnagyobbat, és ezutan ezt, illetve az ehhez tartozo X
értéket tekintjiik ,eredetinek”. Ezen az dtleten alapul a
tobbvaltozatu idobélyegzés, ami szintén megoldast nyujt a
Thomas-féle irasi szabaly problémajara.

Lathato, hogy az idobélyegzési technika alapvaltozataban (amikor nem
hasznalunk véglegesitési bitet és nincs késleltetés) nem léphet fel
holtponti helyzet, elofordulhat viszont tovabbgyiiriizo visszagorgetés és
nem helyreallithato iitemezés.



N =

Az idobélyegzon alapulo iitemezések szabalyai

Az iitemezonek egy T tranzakciotol érkezo olvasasi
vg?y irasi keresre adott valaszaban az alabbi
valasztasai lehetnek:

Engedélyezi a kérést.

Abortalja T-t (ha T ,megsérti a fizikai valosagot”),
es egy uj idobelyegzovel ujrainditja. Azt az
abortalast, amelyet ujrainditas kovet, gyakran
visszagorgetesnek (rollback) nevezziik.

Késlelteti T-t, és késobb donti el, hogy abortalja
T-t, vagy el)gedelnezi a kerest (ha a keres olvasas,
es az olvasas piszkos is lehet, illetve ha a keres
iras, es alkalmazzuk a Thomas-fele irasi szabalyt).

Osszegezhetjiik azokat a szabalyokat (4 szabalyt),
amelyeket az idobelyegzoket hasznalo
utemezonek kovetnie kell ahhoz, hogy biztosan
konfliktus-sorbarendezheto utemezest kapjunk.



Az idobélyegzon alapulod litemezés 4 szabalya
Tegyiik fel, hogy az iitemezohoz érkezo kéreés r (X):

Ha TS(T) > WT(X), az olvasas fizikailag
megvalosithato:

Ha C(X) igaz, engedélyezziik a kérést. Ha TS(T) > RT(X),
aRI_i_I&I)' RT(X) := TS(T), egyebkent nem valtoztatjuk meg
-et.

Ha C(X) hamis, késleltessiik T-t addig, amig C(X) igazza
nem valik (azaz az X-et utoljara iro tranzakcio nem
veglegesitodik vagy abortalg.

Ha TS(T) < WT(X), az olvasas fizikailag nem
megvalosithato: Visszagorgetjuk T-t, vagyis
abortaljuk, es ujrainditjuk egy uj, nagyo
idobelyegzovel.



b)

Az idobélyegzon alapuld iitemezeés 4 szabalya

Tegyiik fel, hogy az iitemezohoz érkezo kérés w,(X):

Ha TS(T) > RT(X) és TS(T) > WT(X&, az iras fizikailag
megvalosithato, es az alabbiakat kell vegrehajtani:

X Uj ertékének beirasa;
WT(X) := TS(T);
C(X) := hamis.

Ha TS(T) > RT(X), de TS(T) < WT(X), vagy
TS(T) < WT(X) < RT(X), akkor az iras fizikaila
megvalosithato, de X-nek mar egy kesobbi erteke van.

Ha C(X) igaz, az X eldzo irasat végz6 tranzakcio véglegesitve
van, igy egyszeruen figyelmen kivil hagyjuk X T altali irasat;
megengedjlik, hogy T folytatodjon, es ne valtoztassa meg az
adatbazist.

Ha viszont C(X) hamis, akkor késleltetniink kell T-t, mégpedig az
1. a) ii) pontban leirtak szerint.

Ha WT(X) < TS(T) < RT(X) vagy TS(T) < RT(X) < WT(X), az
iras fizikailag nem megvaldsithato, és T-t vissza kell
gorgetnunk.



Az idobélyegzon alapuld iitemezeés 4 szabalya

ngrﬁk fel, hogy az iitemezoh6z érkezo kérés T
veglegesitese (gCOMMIT T).

Meg kell talalnunk (az iitemezo karbantartasi
listaja  alapjan) az osszes olyan X
adatbaziselemet, amelybe T irt utoljara
(WT(X) = TS(T)), es allitsuk be minden C(X)-et
igazra.

Ha vannak X ,(véglegesitésére” varakozo
tranzakciok az 1. a) ii) és a 2. b) ii) pontoknak
megfeleloen (ezeket a tranzakciokat az iitemezo
eﬂx masik karbantartasi listajan talaljuk megk
akkor meg kell ismetelnunk ezen tranzakcio
olvasasi vagy irasi kiserleteit.



Az idobélyegzon alapuld iitemezeés 4 szabalya

Tegyiik fel, hogy az iitemezohoz érkezo kéerés T abortalasa
(ABORT T) vagy visszagorgetése, mint az 1. b) vagy a 2. c)
esetben.

Ekkor visszavonjuk az abortalt tranzakcido azon irasait,
amelyek olyan X adatbaziselemekre vonatkoznak,
amelyekre WT(X) = TS(T). Ez azt jelenti, hogy visszaallitjuk
a T altal irt adatbaziselemeknek és azok irasi idejének régi
ertekét, valamint igazra allitjuk a véglegesitési bitet, ha az
irasi idohoz tartozo tranzakcio mar véglegesitodott.

Ezutan barmely olyan tranzakciora, amely egy X elem T
altali irasa miatt varakozik (1. a) ii) és 2. b) ii)), meg kell
ismeételniink az olvasasi vagy irasi kisérletet, és meglatjuk,
hogy a mivelet most jogszerii-e.



Példa idobélyezésre

T, T, T, A B C
200 150 175 RT=0 RT=0 RT=0
WT=0 WT=0 WT=0
C=1igaz C=1igaz C=1igaz
r;(B); RT = 200
ry(A); RT =150
r3(C) ; RT =175
wi (B) ; WT =200
C=hamis
wy (A); WT =200
C =hamis
wz (C) ;
abortal
véglegesitodik C=1igaz C=igaz
w3 (A) ;

Az események elofordulasanak ideje szokas szerint lefelé no. Legyen
kezdetben minden adatbaziselemhez az olvasasi és az irasi ido is 0.
A tranzakciok abban a pillanatban kapnak idobélyegzot, amikor
értesitik az iitemezot az elinditasukrol. Most példaul bar T, hajtja
végre az elso adathozzaférést, mégsem neki van a legkisebb
idobélyegzoje. Tegyiik fel, hogy T, az elso, amelyik az inditasarol
értesiti az iitemezot, T; volt a kovetkezo, és T,-et inditottuk el
utoljara.



Példa idobélyezésre

T, T, T, A B C
200 150 175 RT=0 RT=0 RT=0
WT=0 WT=0 WT=0
C=1igaz C=1igaz C=1igaz
r;(B); RT =200
ry(A); RT =150
r3(C) ; RT =175
wi (B) ; WT = 200
C=hamis
wy (A); WT =200
C =hamis
wz (C) ;
abortal
véglegesitodik C=1igaz C=igaz
w3 (A) ;

e Az elso miiveletben T, beolvassa B-t. Mivel B irasi ideje
kisebb, mint T, idobélyegzoje, ez az olvasas fizikailag
megvalosithato, és engedélyezziik a végrehajtast. B olvasasi
idejét 200-ra, T, idobélyegzojére allitjuk.

A masodik és a harmadik olvasasi miivelet hasonléan
jogszeri, és mindegyik adatbaziselem olvasasi idejének
értékét az ot olvaso tranzakcio idobélyegzojére allitjuk.



Példa idobélyezésre

T, T, T, A B C
200 150 175 RT=0 RT=0 RT=0
WT=0 WT=0 WT=0
C=1igaz C=1igaz C=1igaz
r;(B); RT =200
ry(A); RT =150
r3(C) ; RT =175
wi (B) ; WT = 200
C=hamis
wy (A); WT =200
C =hamis
wz (C) ;
abortal
véglegesitodik C=1igaz C=igaz
w3 (A) ;

« A negyedik lépésben T, irja B-t. Mivel B olvasasi ideje nem
nagyobb, mint T, idobélyegzoje, az iras fizikailag megvaldsithato.
Mivel B irasi ideje nem nagyobb, mint T, idobélyegzoje,
ténylegesen végre kell hajtanunk az irast. Amikor ezt elvegeztiik,
B irasi idejét 200-ra noveljiik, amely az ot feliiliré T, tranzakcio
idobélyegzoje.

e Ezutan hasonloan jarunk el A-val.



Példa idobélyezésre

T, T, T, A B C
200 150 175 RT=0 RT=0 RT=0
WT=0 WT=0 WT=0
C=1igaz C=1igaz C=1igaz
r;(B); RT =200
ry(A); RT =150
r3(C) ; RT =175
wi (B) ; WT = 200
C=hamis
wy (A); WT =200
C =hamis
wz (C) ;
abortal
véglegesitodik C=1igaz C=igaz
w3 (A) ;

e Ezutan T, megprobalja irni C-t. C-t viszont mar beolvastaa T;
tranzakcio, amelyet elméletileg a 175-6s idopontban hajtottunk
vegre, mig T,-nek az értéket a 150-es idopontban kellett volna
beirnia. Igy T, olyan dologgal probalkozik, amely fizikailag nem
megvaldsithato viselkedést eredményezne, tehat T,-t vissza kell
gorgetnunk.



Példa idobélyezésre

T, T, T, A B C
200 150 175 RT=0 RT=0 RT=0
WT=0 WT=0 WT=0
C=1igaz C=1igaz C=1igaz
r;(B); RT =200
ry(A); RT =150
r3(C) ; RT =175
wi (B) ; WT = 200
C=hamis
wy (A); WT =200
C =hamis
wz (C) ;
abortal
véglegesitodik C=1igaz C=igaz
w3 (A) ;

« Az utolso lepés, hogy T; irja A-t. Mivel A olvasasi ideje (150)
kevesebb, mint T; idobélyegzdje (175), az iras jogszerii. Viszont A-
nak mar egy késobbi értéke van tarolva ebben az
adatbaziselemben, mégpedig a T, altal — elméletileg a 200-as
idopontban — beirt érték. T;-at tehat nem gorgetjiik vissza, de be
sem irjuk az értéket. (Feltessziik, hogy T, idokozben
véglegesitodott.)



Tobbvaltozatu idobélyegzeés

Az idobélyegzés egyik fontos valtozata, a t6bbvaltozatu
idobelyegzes fmu tiversion timestamping) karbantartja
az adatbaziselemek regi valtozatait is a magaban az
adatbazisban tarolt jelenlegi valtozaton kivul.

A cél az, hogy megengedjiink olyan r(X) olvasasokat,
amelyek egyebkent a T tranzakcio abortalasat okoznak
(ugyanis X jelenlegi valtozatat egy T-nel kesobbi
tranzakcio irta felul).

Ilyenkor T-t X megfelel6 régebbi valtozatanak
beolvasasaval folytatjuk.

A modszer kiilonosen hasznos, ha az adatbaziselemek
Iemezblokkolg,vaﬂy lapok, ugyanis ekkor csak annyit kell
a pufferkezelonek biztositania, hogy bizonyos blokkok a
memoriaban legyenek, amelyek nehanx jelenleg aktiv
tranzakcio szamara hasznosak lehetnek.
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Tobbvaltozatu idobélyegzeés

T

T,

T3

Ty

A

150

200

175

225

RT=0

WT=0

r;(A);

RT =150

wy () ;

WT =150

ry(A);

RT =200

W () ; WT =200
r;(A);
abortal

ry(A); RT =225

Ezek a tranzakciok egy kozonséeges, idobélyegzon alapulo iitemezo
alatt mikoédnek. Amikor T; megprobalja olvasni A-t, azt talalja,
hogy WT(A) nagyobb, mint a sajat idobélyegzoje, igy abortalni kell.
Viszont megvan A-nak a T, altal irt, és a T, altal feliilirt régi értéke,
amely alkalmas lenne T;-nak, hogy olvassa. Ebben a valtozataban
A-nak 150 volt az irasi ideje, ami kevesebb, mint T; 175-6s
idobélyegzoje. Ha A-nak ez a régi értéke hozzaférheto lenne, T;
engedélyt kaphatna az olvasasra, még ha ez A-nak nem s a
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Tobbvaltozatu |dobelyegzes

T, T, T3 Ty A;so Azo0
150 200 175 225
r; (A) ; olvasas
wy (A) ; 1étrehozas
r;(A); olvasas
w2 (A) ; 1étrehozas
r3;(A); olvasas
ry(A); olvasas

A-nak harom valtozata létezik: A, amelyik a tranzakciok elinditasa elott
létezik, A,,, amelyet T, irt, és A,,,, amelyet T, irt. Az abra mutatja azt az
eseménysorozatot, amikor az egyes valtozatokat létrehozzuk, illetve
beolvassuk. T;-at most nem kell abortalni, ugyanis be tudja olvasni A-nak
egy korabbi valtozatat.

e A tobbvaltozatu idobélyegzeés tehat kikiiszoboli a tul késoi olvasasokat.

e Piszkos olvasas most is elofordulhat, de most nem csak a tranzakcio
késleltetésével tehetiink ellene, hanem azzal is, hogy olvasaskor
megkeressiik az adatbaziselem utolso (az olvasas idejénél nem késobbi)
véglegesitett valtozatat. Igy sosem olvasunk piszkos adatot, és nem kell
késleltetniink egy tranzakciot sem.

e A Thomas-féle irasi szabély pedig nem alkalmazhato t6bbvéltozatt'|
idobélyegzés esetén, még akkor is létrehozzuk az adatbaziselem ,,uj"
valt t, ha az régebbi, mint a Iefiffabb valtozat. 154



Tobbvaltozatu idobeélyegzeés

e A tdbbvaltozatu idc’il_)_élxegzest hasznal6 iitemezo6 az
alabbiakban kiilénb6zik a k6zénséges idobélyegzéses
leirt Utemezotol:

1. Amikor egy Uj w.(X) iras fordul elo, ha ez jogszerti,
akkor az X a atba2|selemnek eg u j valtozatat hozzuk
Iétre, amelynek az irasi ideje TS 2’7 ), €s X.~-vel fogunk
ra hivatkozni, ahol t = TS(T).

2. Amikor egy r(X) olvasas fordul elo, az itemezo
megkeresi X-nek azt az X, valtozatat amelyre
t < TS(T), de nincs mas X, valtozata, amelyre
t<t'< TS(T) lenne. Vagyis X-nek azt a valtozatat
olvassa be T, amelyet T elméleti végrehajtasa elott
kozvetleniil irtak.

3. Azirasi idoket egy elem valtozataihoz rendeljiik, és
soha nem valtoztatjuk meg.
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Tobbvaltozatu idobeélyegzeés

4. Az olvasasi idoket szintén rendelhetjiik a valtozatokhoz. Arra
hasznaljuk oket, hogy ne kelljen visszautasitanunk bizonyos
irasokat, meggediﬂ azokat, amelyek ideje nagyobb vagy egyenlo,
mint az ot idoben kodzvetleniil megel6zo valtozat olvasasi ideje. Ha
csak az utolso valtozat olvasasi idejét tartanank nyilvan, akkor az
ilyen Iil;f\sokat el kellene utasitanunk. A problémat a kévetkezo abra
szemlelteti:

RT50=60 RT100=110

l l
1 A 1

Xso

70-es idobélyegzojiu
tranzakcio irasa

X valtozatai X, €s X, ,,- X5o @ 60-as idopontban olvasasra keriilt, és
megjelent a 70-es idobélyegzoji T tranzakcio altali 4j iras. Ez az iras
jogszeri, mert RT;, < TS(T). Ha csak az utolso valtozat 110-es olvasasi
idejét tarolnank, akkor errol az irasrol nem tudnank eldonteni, hogy
jogszerii-e, ezért abortalnunk kellene T-t.

5. Amikor egy X, valtozat t irasi ideje olyan, hogy nincs t-nél kisebb
ddBbeélyegzoji aktiv tranzakcidgytakRor torolhetjiik X-nek az X,-t156
megel0z0 valtozatait.



Idobélyegzok és zarolasok

Bizonyos rendszerek érdekes kompromisszumot
alkalmaznak:

Az iitemezo felosztja a tranzakciokat
— csak olvasasi tranzakciokra

IIIII

IIIII

Az olvasasi/irasi tranzakciokat kétfazisu zarolast hasznalva
hajtjuk vegre ugy, hogy a zarolt elemek hozzafereset
megakadalyozzuk a tobbi tranzakcionak.

A csak olvasasi tranzakciokat a tébbvaltozatu
idobelyegzessel hajtjuk vegre.

IIIII

Amikor az olvasasi/irasi tranzakciok létrehozzak egy
adatbaziselem uj valtozatait, ezeket a valtozatokat ugy
kezeljuk, ahogyan leirtuk.

Egy csak olvasasi tranzakcionak megengedjiik, hogy egP(
adatbaziselem barmelyik olyan valtozatat olvassa, amely
korabban jott letre, mint a tranzakcio idobelyegzoje. Csak
Qlyasasi tranzakciokat en)iq&ﬁ ﬁha nem kell abortalnunk, es
csak nagyon ritkan kell kesleltetnunk.



Konkurenciavezeérlés érvényesitéssel

o Az érvényesités (validation) az optimista
konkurenciavezerlés masik tipusa, amelybena
tranzakcioknak megengedjiik, hogy zarolasok nelkiil
hozzaférjenek az adatokhoz, es a megfelelo idoben
ellenorizziik a tranzakcio sorba rendezheto
viselkedését.

e Az érvényesités alapvetoen abban kiilonbozik az.
idobélyegzéstol, hogy itt az iitemezo nyilvantartast
vezet arrol, mit tesznek az aktiv tranzakciok, ahelyett
hogy az 6sszes adatbaziselemhez feljegyezné az
olvasasi es irasi idot.

e Mielott a tranzakcio irni kezdene értékeket az
adatbaziselemekbe, egy ,érvényesitesi fazison” megy
keresztiil, amikor a beolvasott és kiirando elemek
halmazait dsszehasonlitjuk mas aktiv tranzakciok
irasainak halmazaival. Ha felléﬂ a fizikailag nem
megvalosithato viselkedés kockazata, a tranzakciot
visszagorgetjuk.



Az érvényesitésen alapulo iitemezo felépitése

Ha az érvényesitést hasznaljuk konkurenciavezérlési
modszerként, az iitemezonek meg kell adnunk minden T
tranzakciohoz a T altal olvasott és a T altal irt
adatbaziselemek halmazat: RS(T) az o/vasasi halmaz,
WS(T) az jirasi halmaz.

A tranzakciokat harom fazisban hajtjuk végre:

1. Olvasas. Az elso faZ|sban a tranzakcio beolvassa az

adatbazisbol az 6sszes elemet az olvasasi halmazba, majd
kiszamitja a lokalis valtozoiban az dsszes eredményt,
amelyet ki fog irni, és meghatarozza az irasi halmazt is.

2. Ervenyes:tes. A masodik fazisban az iitemezo érvényesiti

a tranzakciot oly modon, hogy dsszehasonlitja az olvasasi
és irasi halmazait a tobbi tranzakcioéval. Ha az
érvényesités hibat jelez, akkor a tranzakciot

}nsszaglorget]uk egyeébkeént pedig folytatodik a harmadik
azissa

3. Irds. A harmadik fazisban a tranzakcio az irasi

halmazaban lévo elemek értékeit kiirja az adatbazisba.



Az érvényesitésen alapulo iitemezo felépitése

Intuitiv alapon minden sikeresen érvényesitett tranzakciorol azt
gondolhatjuk, hogy az érvényesités pillanataban keriilt végrehajtasra.
Igy az ervenyesitesen alapulo iitemezo a tranzakciok feltételezett
soros sorrendjével dolgozik. Annak a déntésnek az alapja, hogy
ervenyeS|tsen e egy tranzakciot vagy sem, az, hogy a tranzakciok
viselkedése konzisztens legyen ezzel a soros sorrenddel.

A donteés segitéséhez az iitemezo fenntart harom halmazt:

KEZD: a mar elinditott, de még nem teljesen érvényesitett tranzakciok
halmaza. Ebben a halmazban az iitemezé minden T tranzakciéhoz
karbantartja KEZD(T)-t, amely T inditasanak idopontja.

ERV:a mar érvényesitett, de a harmadik fazisban az irasokat még be
nem fejezett tranzakciok halmaza. Ebben a halmazban az iitemez6

minden T tranzakciohoz karbantartja KEZD(T)-t, és T érvényesitésekor
ERV(T) -t. ERV&T) az az id6, amikor T végrehajtasat gondoljuk a
végrehajtas feltetelezett soros sorrendjeben.

BEF: a harmadik fazist befejezett tranzakciok halmaza. Ezekheza T
tranzakciokhoz az iitemezo rogziti KEZD(h) -t, ERV(T)-t, és T
befejezésekor BEF(T)-t. EImeIetben ez a halmaz no de nem kell
megje yezniink a T tranzakcioét, ha BEF(T) < KEZD(U) barmely U aktiv
tranzakciora (vagyis VU ¢ KEZD U ERV esetén). Az litemezo igy
idonkent tisztogathatja a BEF halmazt, hogy megakadalyozza
méretének korlatlan novekedését.



Az érvényesitési szabalyok

 Ha az iitemezo elveégzi a fenti halmazok
karbantartasat, akkor segitségiikkel
észlelheti a tranzakciok feltételezett soros
sorrendjének (azaz a tranzakciok
érvenyesitési sorrendjének) barmely
lehetséges megseérteéset.

e Mi lehet hibas, amikor a T tranzakciot
megprobaljuk érvényesiteni?



Tul korai olvasas

1. Tegyiik fel, hogy van olyan U tranzakcié, melyre teljesiilnek a
kovetkezo feltételek:

a) U e ERV U BEF, vagyis U-t mar érvényesitettiik.

b) BEF(U) > KEZD(T), vagyis U nem fejezodott be T inditasa
elott. (Ha U € ERV, vagyis U még nem fejezodott be T
érven e5|tesekor akkor BEF(U) technikailag nem definialt,
de az biztos, hogy KEZD(T)-nél nagyobbnak kell lennie.)

c) RS(T) nWS(U) = I, legyen X egy eleme ennek a halmaznak.

T olvassa X-et
Uirja X-et

7 7 I

Uinditasa T inditasa U érvényesitése T eérvényesitese

Ekkor lehetséges, hogy U azutan irja X-et, miutan T olvassa azt
(,,tul korai olvasas”). Elképzelheto az is, hogy U még nem irta X-et.



Tul korai olvasas

T olvassa X-et
Uirja X-et

f 1 ! !

Uinditasa T inditasa U érvényesitése T eérvényesitése

e A pontozott vonalak kapcsoljak ossze a valos idejli
esemeényeket azzal az idovel, amikor be kellett volna
kovetkezniiik, ha a tranzakciokat az érvényesités pillanataban
hajtottuk volna végre.

e Mivel nem tudjuk, hogy T beolvasta-e az U-tol szarmazo
értéket, vissza kell gorgetniink T-t, hogy elkeriiljiik annak
kockazatat, hogy T és U miiveletei nem lesznek konzisztensek
a feltételezett soros sorrenddel.



Tul korai iras

2. Tegyiik fel, hogy van olyan U tranzakcid, melyre teljesiilnek a
kovetkezo feltetelek:

a) U e ERV, vagyis U-t mar érvényesitettiik.

b) BEF(U) > E,Rvp'), vagyis U-t nem fejeztiik be, mielott T az _
ervenyesitesi fazisaba lepett. (Ez a feltetel valojaban mindig
teljesul, mivel U meg biztosan nem fejezodott be.)

c) WS(T) hWS(U) = J, legyen X egy eleme ennek a halmaznak.
T irja X-et

U irja X-et

! f !

U érvényesitése 7 érveényesitése U befejezodése

Mind T-nek, mind U-nak irnia kell X értékét, és ha megengedjiik T
érvényesitését, lehetséges, hogy U elott fogja irni X-et (,,tul korai iras”).
Mivel nem lehetiink biztosak a dolgunkban, visszagorgetjiuk T-t, hogy
biztosan ne szegjiik meg azt a feltételezett soros sorrendet, amelyben T
koveti U-t.



Az érvényesitési szabalyok

Az elobbi ket problémaval keriilhetiink csak olyan
helyzetbe, amikor a T altal vegzett iras fizikailag
nem megvalosithato.

Az 1. esetben ha U T elinditasa elott fejezodott
volna be, akkor T biztosan olyan X erteket
olvasna, amelyet vagy U, vagy valamely kéesobbi
tranzakcio irt.

A 2. esetben ha U T érvényesitése elott fejezodik
be, akkor biztos, hogy U T elott irta X-et.

Ezek alapjan a T tranzakcio érvényesitésére
vonatkozo eszreveteleinket az alabbi szaballyal
foglalhatjuk Ossze:



Az érvényesitési szabalyok

1. Osszehasonlitjuk RS(T)-t WS(U)-val, és
ellenorizziik, hogy RS(T) N WS(U) = &
minden olyan ervényesitett U-ra, amely meg
nem fejezodott be T elinditasa elott, vagyis
U ¢ ERV U BEF és BEF(U) > KEZD(T).

2. Osszehasonlitjuk WS(T)-t WS(U)-val, és
ellenorizziik, hogy WS(T) N WS(U) = &
minden olyan ervényesitett U-ra, amely meg
nem fejezodott be T érvényesitése elott,
vagyis U ¢ ERV és BEF(U) > ERV(T).



Példa: Az ervényesitési szabalyok

RS =B RS = AD
ws =D WS =A4C
U /4

RS =AB RS =B
WS =AC WS =DE

Az abra egy idovonalat abrazol, amely mentén négy tranzakcio (T, U, V és
W) végrehajtasi és érvényesitési kisérletei lathatok. I-vel jeloltiik az
inditast, X-szel az érvényesitést, O-val pedig a befejezést. Az abran
lathatok az egyes tranzakcidk olvasasi és irasi halmazai. T-t inditjuk el
elsonek, de U-t érvényesitjiik elsonek.



1.

Példa: Az ervényesitési szabalyok

RS =B RS =AD
WS =D WS =A4AC
U /4
| N

|

T V
RS =AB RS =B
WS =A4AC WS =DE

Amikor U-t érvényesitjiik, nincs mas érvényesitett
tranzakcio, igy nem kell semmit sem ellenorizniink. U-t
érvenyesitjiik, és beirjuk az uj értéket a D adatbaziselembe.

Amikor T-t érvényesitjiik, U mar érvényesitve van, de még
nincs befejezve. Igy ellenorizniink kell, hogy T-nek sem az
olvasasi, sem az irasi halmazaban nincs semmi kozos
WS(U) = {D}-vel. Mivel RS(T) = {A,B} és WS(T) = {A,C},
mindkét halmazzal a metszet iires, tehat T-t érvényesitjiik.



Példa: Az ervényesitési szabalyok

RS =B RS = AD
w s =D ws = A4AC
U w

3. Amikor V-t érvényesitjiik, U mar érvényesitve van és
befejezodott, T pedig szintén érvényesitve van, de még nem
fejezodott be. Tovabba V-t U befejezodése elott inditottuk el.
Igy Ossze kell hasonlitanunk mind RS(V)-t, mind WS(V)-t
WS(T)-vel, azonban csak RS(V)-t kell 6sszehasonlitanunk
WS(U)-val. Az eredmények:

. RS(V) " WS(T) ={B} "n{AC} =J;
e WS(V)AWS(T) ={D,E} {AC} =g;
. RS(V) N WS(U) = {B} n{D} = .

Ezek alapjan V-t eérvényesitjlik.



Példa: Az ervényesitési szabalyok

RS =B RS = AD
w s =D ws = A4AC

~
<

4. Amikor W-t érvényesitjiik, azt tapasztaljuk, hogy U mar W elinditasa
elott befejezodott, igy nem kell elvégezniink W és U
Osszehasonlitasat. T W érvényesitése elott fejezodott be, de nem
fejezodott be W elinditasa elott, ezért csak RS(W)-t kell
osszehasonlitanunk WS(T)-vel. V mar érvényesitve van, de még nem
fejezodott be, igy dssze kell hasonlitanunk mind RS(W)-t, mind
WS(W)-t WS(V)-vel. Az eredmények:

e RS(W)WS(T) = {AD} ~n{A,C} = {A};
e RS(W)WS(V) = {A,D} ~ {D,E} = {D};
e  WS(W)WS(V) ={AC}n {DE}=2.

Mivel a metszetek nem mind iiresek, W-t nem érvényesitjiik, hanem
visszagorgetjiik, igy nem ir értéket sem A-ba, sem C-be.



A harom konkurenciavezeérlési technika
mukodésének osszehasonlitasa

Hasonlitsuk oket dssze eloszor a tarigény szempontjabol:

Zarolasok: A zartabla altal lefoglalt tar a zarolt
adatbaziselemek szamaval aranyos.
Idobélyegzés: E?y naiv megvalositasban minden
adatbaziselem olvasasi és irasi idejéhez sziikségiink van
tarra, akar hozzafériink az adott elemhez, akar nem. Egy
koriiltekintobb megvalésitas azonban az 6sszes olyan
idobélyegzot minusz végtelen értékiinek tekinti, amely a
legkorabbi aktiv tranzakcioénal korabbi tranzakciohoz
tartozik, és nem rogziti ezeket. Ez esetben a zartablaval
analég méreti tablaban tudjuk tarolni az olvasasi és irasi
idoket, amelyben csak a legujabban elért adatbaziselemek
szerepelnek.

Ervényesités: Tarat hasznalunk az idobélyegzokhoz és
minden jelenleg aktiv tranzakcio olvasasi/irasi halmazaihoz,
hozzaveve meg egy par olyan tranzakciot, amelyek azutan
fejezodnek be, miutan valamelyik jelenleg aktiv tranzakcio
elkezdodott.



A harom konkurenciavezerlési technika mukodésének
osszehasonlitasa

Hasonlitsuk oket 6ssze eloszor a tarigeny
szempontjabol:

Igy mindegyik megkozelitésben az dsszes aktiv
tranzakciora felhasznalt tar a tranzakciok altal
hozzaféert adatbaziselemek szamanak az 6sszegével
megkozelitoleg aranyos.

Az idobélyegzés és az érvényesités kicsit tobb helyet
hasznalhat fel, ugyanis nyomon kell kévetniink a
korabban véglegesitett tranzakciok bizonyos
hozzaféréseit, amelyeket a zartabla nem rogzitene.

Az érvényesitéssel kapcsolatban egy lényeges
Rroblema, hogy a tranzakciohoz tartozo irasi

almazt az irasok elvegzese elott kell mar
ismerniink (de a tranzakcio szamitasainak
befejezodése utan).



A harom konkurenciavezerlési technika mukodésének
osszehasonlitasa

Osszehasonlithatjuk a mddszereket abbol a szempontbol is, hogy
kesleltetés nélkul befejezodnek-e a tranzakciok. A harom modszer
hatékonysaga attol filgg, hogy vajon a tranzakciok kézoétti egymasra
hatas er6s vagy gyenge, azaz milyen valosziniiséggel akar egy
tranzakci¢ hozzaférni egy olyan elemhez, amelyhez egy konkurens
tranzakcié mar hozzafert:

A zarolas késlelteti a tranzakciokat, azonban elkeriili a
visszagorgetéseket, még ha eros is az egymasra hatas. Az
idobélyegzés és az érvényesités nem késlelteti a tranzakciokat,
azonban visszagdrgetést okozhatnak, amely a késleltetésnek egy
problémasabb formaja, azonfeliil eréforrasokat is pazarol.

Ha gyenge az egymasra hatas, akkor sem az idobélyegzés, sem az
erven\‘esues nem okoz sok wsszagiorgetest és elonyosebbek lehetnek
a zarolasnal, ugyanis ezeknek altalaban alacsonyabbak a kdltségei,
mint a zarolasi utemezonek

Amikor sziikséges a visszagorgetés, az idobélyegzok hamarabb
feltarjak a problémakat, mint az érvényesités, amely mindig hagyja,
hogy a tranzakcio elvegezze az 6sszes bels6 munkajat, mielott
megnézné, hogy vissza kell-e gorgetni a tranzakciot.



Az Oracle konkurenciavezeérlési technikaja

Az Oracle alapvetoen a zarolas modszerét hasznalja a
konkurenciavezerleshez.

Felhasznaloi szinten a zarolasi egység lehet a tabla vagy annak
egy sora.

A zarakat az iitemezo helyezi el és oldja fel, de lehetoség van
arra is, hogy a felhasznalo (alkalmazas) kérjen zarat.

Az Oracle alkalmazza a kétfazisu zarolast, a figyelmezteto
protokollt és a tobbvaltozatu idobélyegzoket is némi
modositassal.



Tobbszintiu konkurenciavezérlés Oracle-ben

e Az Oracle minden lekérdezés szamara biztositja az
olvasasi konzisztenciat, azaz a lekérdezés altal
olvasott adatok egy |doIJ|IIanatboI (a lekérdezés
kezdetének pillanatabol) szarmaznak.

— Emiatt a lekérdezés sohasem olvas piszkos adatot,

— és nem latja azokat a valtoztatasokat sem, amelyeket a

lekérdezés végrehajtasa alatt veglege5|tett tranzakciok
eszkozoltek.

Ezt utasitas szintd olvasasi konzisztencianak
nevezzuk.

o Kerhetjiik egK tranzakcio osszes lekérdezése
szamara is a konzisztencia biztositasat, ez a
tranzakcio szintu olvasasi konz:sztenc:a.

— Ezt ugy érhetjiik el, hogy a tranzakciot sorba rendezheto
— vagy csak olvasas modban futtatjuk.

— Ekkor a tranzakcio altal tartalmazott osszes lekérdezés a
tranzakcio inditasakor fennallo adatbazis-allapotot latja,

kivéve a tranzakcio altal korabban végrehajtott
modositasokat.



Tobbszintiu konkurenciavezérlés Oracle-ben

o A kétféle olvasasi konzisztencia eléréséhez
az Oracle a rollback szegmensekben
talalhato informaciokat hasznalja fel.

A rollback szegmensek taroljak azon adatok
régi ertekeit, amelyeket még nem
véglegesitett vagy nemrég véglegesitett
tranzakciok valtoztattak meg.

e Amint egy lekérdezés vagy tranzakcio
megkezdi mukodéeset, meghatarozodik a
system change number (SCN) aktualis
értéke. Az SCN a blokkokhoz mint )
adatbaziselemekhez tartozo idobélyegzonek
tekintheto.



Tobbszintiu konkurenciavezérlés Oracle-ben

Ahogy a lekérdezés olvassa az
adatblokkokat, 6sszehasonlitja
azok SCN-jét az aktualis SCN
értékkel, és csak az aktualisnal
kisebb SCN-nel rendelkezo
blokkokat olvassa be a tabla
teriiletérol.

A nagyobb SCN-nel rendelkezo
blokkok esetén a rollback
szegmensbol megkeresi az adott
blokk azon verziojat, amelyhez a
legnagyobb olyan SCN érték
tartozik, amely kisebb, mint az
aktualis, és mar véglegesitett
tranzakcio hozta létre.

SELECT ...
(SCN: 10023)

10021

10021

10024 > 10008

szegmens

10008 < T~ Rollback
/

10024 > 10021

10011

10021

\4

A 10023 elott indult tranzakciok
modositasait mar elvileg lathatja.

A 10024-es blokkok esetén a régi
példanyokat a rollback szegmensbol
olvassuk ki.



A tranzakcioelkiilonitési szintek

Az SQL92 ANSI/ISO szabvany a tranzakcioelkiilonités négy
szintjét definialja, ameh{ek abban kiilénbéznek egymastol,
hogy az alabbi harom jelenség koziil melyeket engedelye2|k

piszkos olvasas: a tranzakcioé olyan adatot olvas, amelyet egy
masik, még nem véglegesitett tranzakcio irt;

nem ismételheto (fuzzy) olvasas: a tranzakcio ujraolvas olyan
adatokat, amelyeket mar korabban beolvasott, es azt talalja,
hogy egy masik, mar véglegesitett tranzakcio moédositotta
vagy torolte oket

fantomok olvasasa: a tranzakcio ujra végrehajt egy
lekérdezést, amely egy adott keresési feltételnek eleget tevo
sorokkal tér vissza, és azt talalja, hogy egy masik, mar
véglegesitett tranzakcio tovabbi sorokat szurt be, amelyek
szintén eleget tesznek a feltételnek.



A négy tranzakcioelkiilonitési szint a kovetkezo:

piszkos olvasas

nem ismételheto olvasas

fantomok olvasasa

nem olvasasbiztos
(read uncommitted)

lehetséges

lehetséges

lehetséges

olvasdasbiztos
(read committed)

nem lehetséges

lehetséges

lehetséges

megismételheto olvasas
(repeatable read)

nem lehetséges

nem lehetséges

lehetséges

sorbarendezheto
(serializable)

nem lehetséges

nem lehetséges

nem lehetséges

Az Oracle ezek kozul az

1. olvasasbiztos és a

2. sorbarendezheto elkiilonitési szinteket ismeri,
valamint egy

3. csak olvasas (read-only) modot, amely nem része
a szabvanynak.




1.

Az Oracle tranzakcioelkiiloniteési szintjei

Olvasasbiztos:
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED;
Ez az alapertelmezett tranzakcioelkiilonitési szint.

Egy tranzakcio minden lekérdezése csak a lekérdezés (és
nem a tranzakcio) elinditasa elott véglegesitett adatokat
latja.

Piszkos olvasas sohasem torténik.

A lekérdezés két vegrehajtasa kozott a lekérdezés altal
olvasott adatokat mas tranzakciok megvaltoztathatjak, ezéert
elofordulhat nem ismételheto olvasas és fantomok olvasasa
is.

Olyan kornyezetekben célszerii ezt a szintet valasztani,
amelyekben varhatoan kevés tranzakcio keriil egymassal
konfliktusba.



Az Oracle tranzakcioelkiilonitesi szintjei

Sorbarendezheto:
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

A sorba rendezheto tranzakcidk csak a tranzakcio elinditasa elott véglegesitett
valtozasokat latjak, valamint azokat, amelyeket maga a tranzakcio hajtott
végre INSERT, UPDATE és DELETE utasitasok segitségével.

A sorba rendezheto tranzakciok nem hajtanak végre nem ismételheto
olvasasokat, és nem olvasnak fantomokat.

Ezt a szintet olyan kornyezetekben célszerii hasznalni, amelyekben nagy
adatbazisok vannak, és rovidek a tranzakciok, amelyek csak kevés sort
modositanak, valamint ha kicsi az esélye annak, hogy két konkurens tranzakcio
ugyanazokat a sorokat modositja, illetve ahol a hosszi (sokaig futo)
tranzakciok elsosorban csak olvasasi tranzakciok.

Az Oracle csak akkor engedi egy sor modositasat egy sorbarendezheto
tranzakcionak, ha el tudja donteni, hogy az adott sor korabbi valtozasait olyan
tranzakcidk hajtottak végre, amelyek még a sorbarendezheto tranzakcio
elinditasa elott véglegesitodtek. Ennek eldontésére az Oracle a blokkokban
tarolt vezérloinformaciokat hasznalja, amelyek megmondjak, hogy az adott
blokkban az egyes sorokat mely tranzakciok modositottak, és hogy ezek a
modositasok véglegesitettek-e. (SCN — irasi idobélyegzo és commit bit)

Amennyiben egy sorbarendezheto tranzakcio megprobal modositani vagy
torolni egy sort, amelyet egy olyan tranzakcio valtoztatott meg, amely a sorba
rendezheto tranzakcio inditasakor még nem véglegesitodott, az Oracle
hibalizenetet ad (,,Cannot serialize access for this transaction”).



Az Oracle tranzakcioelkiilonitési szintjei

3. Csak olvasas:
e SET TRANSACTION READ ONLY;

e A csak olvasast végzo tranzakciok csak a
tranzakcio elinditasa elott veéglegesitett
valtozasokat latjak, és nem engednek meg
INSERT, UPDATE és DELETE utasitasokat.



A zarolasi rendszer

o Barmelyik elkiilonitési szinti tranzakcio hasznalja a sor szintil
zarolast, ezaltal egy T tranzakcionak varnia kell, ha olyan sort
probal irni, amelyet egy még nem véglegesitett konkurens
tranzakciéo médositott.

e T megvarja, mig a masik tranzakcio véglegesitodik vagy abortal,
es felszabaditja a zarat.

— Ha abortal, akkor T végrehajthatja a sor modositasat,
fuggetlenul az elkulonitesi szintjetol.

— Ha a masik tranzakcio véglegesitodik,
 akkor T csak akkor hajthatja végre a modositast, ha az
elkulonitesi szintje az olvasasbiztos.

e Egy sorbarendezheto tranzakcio ilyenkor abortal, és
,Cannot serialize access” hibauizenetet ad.

e A zarakat az Oracle automatikusan kezeli, amikor SQL-
utasitasokat hajt vegre. Mindig a legkevesbe szigoru zarmodot
alkalmazza, igy biztositja a legmagasabb foku konkurenciat.
Lehetoseg van arra is, hogy a felhasznalo kerjen zarat.



A zarolasi rendszer

o Egy tranzakcioban szereplo SQL-utasitasnak adott zar
a tranzakcio befejezodeseig fennmarad (ketfazisu
zarolas). Ezaltal a tranzakcio eﬂy utasitasa altal
vegrehajtott valtoztatasok csak azon tranzakciok
szamara lathatok, amelyek azutan indultak el, miutan

az elso tranzakcio véglegesitodott.

e Az Oracle akkor szabaditja fel a zarakat,
— amikor a tranzakcio véglegesitodik

— vagy abortal,

— illetve ha visszagorgetjiik a tranzakciot egy
mentesi pontig (ekkor a mentesi pont utan kapott

zarak szabadulnak fel).



N =

Zarmodok

Az Oracle a zarakat a kovetkezo altalanos kategoriakba sorolja:

. DML-zarak (adatzarak): az adatok védelmeére szolgalnak;
. DDL-zarak (szotarzarak): a sémaobjektumok (pl. tablak)

szerkezetének a védelmére valok;

. belso zarak: a belso adatszerkezetek, adatfajlok védelmére

szolgalnak, kezelésiik teljesen automatikus.
DML-zarakat két szinten kaphatnak a tranzakciok:
— sorok szintjén
— @és teljes tablak szintjén.

Egy tranzakcio tetszoleges szamu sor szintii zarat fenntarthat.

Sorok szintjén csak egyféle zarmod létezik,
— a kizarolagos (irasi — X).



Zarmodok

e A tobbvaltozatu idobélyegzés és a sor szintii zarolas
kombinacidja azt eredményezi, hogy a tranzakciok csak akkor

versengenek az adatokeért, ha ugyanazokat a sorokat probaljak
meg irni. Részletesebben:

— Adott sorok oIvaso;a nem var ugyanazon sorok irojara.

— Adott sorok ir6ja nem var ugyanazon sorok olvasojara,
hacsak az olvaso nem a SELECT ... FOR UPDATE utasitast
hasznalja, amely zarolja is a beolvasott sorokat.

— Adott sorok iréja csak akkor var egy masik tranzakciora, ha

az is ugyanazon sorokat probalja meg irni ugyanabban az
idoben.

o Egy tranzakcio kizarélagos DML-zarat ka‘)( minden egyes sorra,
amelyet az alabbi utasitasok modositana

— INSERT,

— UPDATE,

— DELETE

— és SELECT ... FOR UPDATE.



Zarmodok
Ha egy tranzakcio
— egy tabla egy sorara zarat kap,
— akkor a teljes tablara is zarat kap,
hogy elkeriiljiikk az olyan DDL-utasitasokat, amelyek feliilirnak a

tranzakcio valtoztatasait, illetve hogy fenntartsuk a
tranzakcionak a tablahoz valo hozzaferes lehetoseget.

Egy tranzakcio tabla szintu zarat kap, ha a tablat az alabbi
utasitasok modositjak:

— INSERT,

— UPDATE,

— DELETE,

— SELECT ... FOR UPDATE

— és LOCK TABLE.

Tablak szintjén otféle zarmodot kiilonboztetiink meg:
1. row share (RS) vagy subshare (SS),
2. row exclusive (RX) vagy subexclusive (SX),
3. share (S),
4. share row exclusive (SRX) vagy share-subexclusive (SSX)
5. és exclusive (X).

Ezek a modok a felsorolas sorrendjében egyre erosebbek.



Zarmodok
e A kovetkezo tablazat dsszefoglalja, hogy az egyes utasitasok
milyen zarmodot vonnak maguk utan, es hogy milyen
zarmodokkal kompatibilisek:

SQL-utasitas Zarmod RS RX S SRX X
SELECT ... FROM tabla - I I I I I
INSERT INTO tabla RX I I N N N
UPDATE tabla RX Ix* Ix* N N N
DELETE FROM téabla RX I* I* N N N
SELECT ... FROM téabla ... FOR UPDATE RS I* I* I I N
LOCK TABLE tabla IN ROW SHARE MODE RS I I I I N
LOCK TABLE tabla IN ROW EXCLUSIVE MODE RX I I N N N
LOCK TABLE tabla IN SHARE MODE S I N I N N
LOCK TABLE tabla IN SHARE ROW SRX I N N N N

EXCLUSIVE MODE

LOCK TABLE tabla IN EXCLUSIVE MODE X N N N N N

* Igen, ha egy masik tranzakciéo nem tart fenn konfliktusos sor szintii zarat, kiilonben varakozik.

1. Az RS zar azt jelzi, hogy a zarat fenntarto tranzakcio sorokat
zarolt a tablaban, és késobb modositani kivanja oket.

2. Az RX zar altalaban azt jelzi, hogy a zarat fenntarto tranzakcio
egy vagy tobb modositast hajtott végre a tablaban.



Zarmodok
e A kovetkezo tablazat dsszefoglalja, hogy az egyes utasitasok
milyen zarmodot vonnak maguk utan, es hogy milyen
zarmodokkal kompatibilisek:

SQL-utasitas Zarmod RS RX S SRX X
SELECT ... FROM tabla - I I I I I
INSERT INTO tabla RX I I N N N
UPDATE tabla RX Ix* Ix* N N N
DELETE FROM téabla RX I* I* N N N
SELECT ... FROM téabla ... FOR UPDATE RS I* I* I I N
LOCK TABLE tabla IN ROW SHARE MODE RS I I I I N
LOCK TABLE tabla IN ROW EXCLUSIVE MODE RX I I N N N
LOCK TABLE tabla IN SHARE MODE S I N I N N
LOCK TABLE tabla IN SHARE ROW SRX I N N N N

EXCLUSIVE MODE

LOCK TABLE tabla IN EXCLUSIVE MODE X N N N N N

* Igen, ha egy masik tranzakciéo nem tart fenn konfliktusos sor szintii zarat, kiilonben varakozik.

3. Az S zarat csak a LOCK TABLE utasitassal lehet kérni. Mas tranzakcio
nem modosithatja a tablat. Ha tobb tranzakcio egyidejileg S zarat
tart fenn ugyanazon a tablan, akkor egyikiik sem modosithatja a
tablat (még akkor sem, ha az egyik a SELECT ... FOR UPDATE utasitas
hatasara sor szinti zarakat tart fenn). Mas szoval egy S zarat
fenntarto tranzakcio csak akkor modosithatja a tablat, ha nincs
masik olyan tranzakcio, amely szintén S zarral rendelkezik
ugyanezen a tablan.



Zarmodok
e A kovetkezo tablazat dsszefoglalja, hogy az egyes utasitasok
milyen zarmodot vonnak maguk utan, es hogy milyen
zarmodokkal kompatibilisek:

SQL-utasitas Zarmod RS RX S SRX X
SELECT ... FROM tabla - I I I I I
INSERT INTO tabla RX I I N N N
UPDATE tabla RX Ix* Ix* N N N
DELETE FROM téabla RX I* I* N N N
SELECT ... FROM téabla ... FOR UPDATE RS I* I* I I N
LOCK TABLE tabla IN ROW SHARE MODE RS I I I I N
LOCK TABLE tabla IN ROW EXCLUSIVE MODE RX I I N N N
LOCK TABLE tabla IN SHARE MODE S I N I N N
LOCK TABLE tabla IN SHARE ROW SRX I N N N N

EXCLUSIVE MODE

LOCK TABLE tabla IN EXCLUSIVE MODE X N N N N N

* Igen, ha egy masik tranzakciéo nem tart fenn konfliktusos sor szintii zarat, kiilonben varakozik.

4. Az SRX zarat csak a LOCK TABLE utasitassal lehet kérni. Egy adott
tablan egy idopillanatban csak egy tranzakcio tarthat fenn SRX zarat.
Mas tekintetben megegyezik az S zarral.

5. Az X zarat csak a LOCK TABLE utasitassal lehet kérni. Egy adott
tablan egy idopillanatban csak egy tranzakcio tarthat fenn X zarat, és
ennek joga van a tablat kizarolagosan irni. Mas tranzakciok ilyenkor
csak olvashatjak a tablat, de nem modosithatjak, és nem
helyezhetnek el rajta zarakat.



Zarmodok
e A kovetkezo tablazat dsszefoglalja, hogy az egyes utasitasok
milyen zarmodot vonnak maguk utan, es hogy milyen
zarmodokkal kompatibilisek:

SQL-utasitas Zarmod RS RX S SRX X
SELECT ... FROM tabla - I I I I I
INSERT INTO tabla RX I I N N N
UPDATE tabla RX Ix* Ix* N N N
DELETE FROM téabla RX I* I* N N N
SELECT ... FROM téabla ... FOR UPDATE RS I* I* I I N
LOCK TABLE tabla IN ROW SHARE MODE RS I I I I N
LOCK TABLE tabla IN ROW EXCLUSIVE MODE RX I I N N N
LOCK TABLE tabla IN SHARE MODE S I N I N N
LOCK TABLE tabla IN SHARE ROW SRX I N N N N

EXCLUSIVE MODE

LOCK TABLE tabla IN EXCLUSIVE MODE X N N N N N

* Igen, ha egy masik tranzakciéo nem tart fenn konfliktusos sor szintii zarat, kiilonben varakozik.

e A lekérdezések tehat sohasem jarnak zarolasokkal, igy mas
tranzakciok is lekérdezhetik vagy akar modosithatjak a
lekérdezett tablat, akar a kérdéses sorokat is.

e Az Oracle ezért gyakran hivja a lekérdezéseket nemblokkolo
lekérdezéseknek. Masrészt a lekérdezések sohasem varnak
zarfeloldasra, mindig végrehajtodhatnak.



Zarmodok

A modosito DML-utasitasok és a SELECT ... FOR UPDATE
utasitas az érintett sorokra kizarolagos sor szintii zarakat
helyeznek, igy mas tranzakciok nem modosithatjak vagy
torolhetik a zarolt sorokat, amig a zarakat elhelyezo tranzakcio
nem véglegesitodik vagy abortal.

Ha az utasitas alkérdeést tartalmaz, az nem jar sor szinti
zarolassal.

Az alkérdések garantaltan konzisztensek a lekérdezés
kezdetekor fennallo adatbazis-allapottal, és nem latjak a
tartalmazo modosito utasitas altal véghezvitt valtoztatasokat.

Egy tranzakcioban lévo lekérdezeés latja a tranzakcio egy
korabbi modosito utasitasa altal végrehajtott valtoztatasokat,
de nem latja a tartalmazo tranzakcional késobb elindult
tranzakciok modositasait.



Zarak felminositése és kiterjesztése
A modosito utasitas a sor szintii zarakon kiviil a mddositott sorokat
tartalmazo tablakra is elhelyez egy-egy RX zarat.

Ha a tartalmazo tranzakciéo mar fenntart egy S, SRX vagy X zarat a
kérdéses tablan,

akkor nem kap kiilon RX zarat is,
Ha pedig RS zarat tartott fenn,
akkor az felminosiil RX zarra.

Mivel sorok szintjén csak egyfajta zarmod létezik (kizarolagos), nincs
sziikség felmindsitésre.

Tablak szintjén az Oracle automatikusan felminosit egy zarat erosebb
moduva, amikor sziikséges. Példaul egy SELECT ... FOR UPDATE
utasitas RS modban zarolja a tablat. Ha a tranzakcio késobb moddosit a
zarolt sorok koziil néhanyat, az RS mod automatikusan felminosiil RX
modra.



Zarak felminositése és kiterjesztése

Zarak kiterjesztésének (escalation) nevezziik azt a folyamatot,
amikor a szemcsézettség egy szintjén (pl. sorok szintjén) lévo
zarakat az adatbazis-kezelo rendszer a szemcsézettség egy
magasabb szintjére (pl. a tabla szintjére) emel.

Példaul ha a felhasznalo sok sort zarol egy tablaban, egyes
rendszerek ezeket automatikusan kiterjesztik a teljes tablara.

Ezaltal csokken a zarak szama, viszont no a zarolt elemek
zarmodjanak erossége.

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



Feladatok

Vegyunk egy objektum orientalt adatbazist. A C osztaly
objektumait két blokkban taroljuk a B,-ben és a B,-ben.

A B, tartalmazza az O, és 0, objektumokat mig a B, az O;; O,;
O, objektumokat

Adjuk meg a zarolasi kérések sorozatat és a figyelmezteto
protokoll alapu utemezo feladatat az alabbi kéreési
sorozatokhoz. Feltehetjuk, hogy minden kérés éppen azelott
fordul el6, mint amikor éppen szukség van ra, és minden
zarfeloldas a tranzakcié befejeztével torténik. Hasznaljuk az
S/X modelit.

r1(0)); w,(0,); r(03); wi(0y)

(B1 ) B2 )

(o1) (o02) (o03) cu ) (os)



Feladatok
r1(0y); wy(0,); r,(0;); wi(0))
* Elo6szor az O,-re kell majd zarat tenni: IS,(C); IS,(B1); S,(01).
« Utana O,-re kell majd zarat tenni: IX,(C);IX,(B,);X,(0,).
* A harmadik sorozatban O;-ra kell majd zarat tenni:
18,(0); 1S,(B2); S,(03).
 Ezutan 72 felengedi a zarakat és a figyelmeztetéseit:
UNLOCK,(0,); UNLOCK,(B,); UNLOCK,(0,); UNLOCK,(B,); UNLOCK,(C)
* Majd O -re kell majd zarat tenni:
IX,(O);IX(B2); X (Oy).
« Végil T, felengedi a zarakat és figyelmeztetéseit:
UNLOCK,(0Oy; UNLOCK,(B,); UNLOCK,(O,); UNLOCK,(B,); UNLOCK,(C)

» b
B B2
r \ Fo %
01 02) (03) (o4) (OS5



Feladatok

Az alabbi legalis uitemezés két olyan tranzakcio utasitasait tartalmazza,
melyek betartjak a figyelmezteto protokollt. Hogy nézhet ki az iitemezésben
szereplo adategységek egymasba agyazottsagat reprezentalo fa, ha tudjuk,
hogy a gyokérnek legfeljebb 3 gyereke van? (Ha tobb lehetséges eset van,
akkor mindet add meg).

IX,(E), IX, (H), IX,(E), X,(A), X,(C), UNLOCK,(A), X,(F),
UNLOCK, (H), UNLOCK,(F), UNLOCK,(C), UNLOCK,(E), UNLOCK, (E)



Feladatok

Az alabbi legalis uitemezés két olyan tranzakcio utasitasait tartalmazza,
melyek betartjak a figyelmezteto protokollt. Hogy nézhet ki az iitemezésben
szereplo adategységek egymasba agyazottsagat reprezentalo fa, ha tudjuk,
hogy a gyokérnek legfeljebb 3 gyereke van? (Ha tobb lehetséges eset van,
akkor mindet add meg).

IX,(E), IX,(H), IX,(E), X,(A), X,(C), UNLOCK,(A), X,(F),

UNLOCK,(H), UNLOCK,(F), UNLOCK,(C), UNLOCK,(E), UNLOCK,(E)
Megoldas:

T, miatt biztos, hogy E a gyokeér és F ennek a fia.

T, miatt biztos, hogy H is E-nek a fia.

A és C helyzete a kérdéses még. Két eset lehetséges:

Az A csucs a H gyereke: C nem lehet se 4, se H gyereke, mert késobb oldjuk fel C-n a
zarat, mint A-n és H-n, igy ekkor C csak E gyereke lehet és ez 6sszhangban is van a
zarolassal. Ez egy lehetséges megoldas.

Az A csucs az E gyereke: C nem lehet se 4, se H gyereke a zarfeloldasok miatt, de E-jé
sem lehet, mert a gyokérnek csak harom gyereke lehet. Igy ezen az agon nem kapunk
megoldast.



Feladatok

Az alabb megadott tranzakciok mindegyikénél tételezziik fel, hogy beszurjuk a LOCK
és UNLOCK miveletet miden egyes adatbaziselemhez, amihez hozzaférunk:

ri(A); wi(B).

’’’’’ 144

Adjuk meg, hogy a zarolasi, feloldasi, olvasasi és irasi miveleteknek hany olyan
sorrendje lehet, ha a zarolasok megfeleloek és a zarolas i) kétfazisu, ii) nem kétfazisu.



Feladatok

Az alabb megadott tranzakciok mindegyikénél tételezziik fel, hogy beszurjuk a LOCK
és UNLOCK miveletet miden egyes adatbaziselemhez, amihez hozzaférunk:

ri(A); wi(B).

’’’’’ 144

Adjuk meg, hogy a zarolasi, feloldasi, olvasasi és irasi miveleteknek hany olyan
sorrendje lehet, ha a zarolasok megfeleloek és a zarolas i) kétfazisu, ii) nem
kétfazisu.

Megoldas:

Ha a zarolas megfeleld, akkor csak ennek osszefésulései jonnek széba:
@) L(A); r(A); uy(A)

b) 1;(B); wi(B); u(B)

ii) csak akkor nem kétfazisu, ha az egyik megelozi a masikat: kétféle ilyen
van.

i) Hany o0sszefésulés van osszesen? Ismétléses kombinacio, vagyis a 6
pozicidbol melyik 3 lesz az elsobol: 6 alatt a 3, azaz 6/(3!3!)=20 és ebbdl 2
kétfazisu, azaz 18 a valasz.



Feladatok

0 || Ty T, T Iy

(1 RLOCK A

(2] RLOCK A

(3) WLOCK C

(4] UNLOCK C

(5) RLOCKC

(6] WLOCK B

(7) UNLOCK B

(8) RLOCK B
(9) UNLOCK A
{10) UNLOCK A
TED WLOCK A
(12) RLOCK C
(13} WLOCK D
(14) UNLOCK B
(15) UNLOCK C
{16) RLOCK B
(17) UNLOCK A
(18) WLOCK A
(19) UNLOCK B

(20) WLOCK B
(21) UNLOCK B
(22) UNLOCK D

(23) UNLOCK C
(24) UNLOCK A

Az alabbi legalis
utemezés négy
tranzakcio zarjait
tartalmazza az
RLOCK/WLOCK (S/X)

modellben.

Rajzoljuk fel a
megelozési grafot!
Sorbarendezhet6-e
az utemezés? Ha
igen, milyen soros
utemezések
ekvivalensek az
eredeti utemezéssel?



Feladatok

0 | I | T, | Ty I |

(1) RLOCK A

(2] RLOCK A

(3) WLOCK C

(4] UNLOCK C

5 RLOCK C

(G) WLOCK B

(f) UNLOCK B

(8) RLOCK B

(9) LINLOCK A

(10) UNLOCK A

(1) WLOCK A

(12) RLOCK C

(13) WLOCK D

(14) UNLOCK B

(15) UNLOCK C

(16) RLOCK B

(17) UNLOCK A

(18) WLOCK A _ i

(19) UNLOCK B Nincs kor benne,
(20) WLOCK B .

(21) UNLOCK B tehat ~
(22) UNLOCK D sorbarendezheto:
g'; Bt egy soros ilitemezése

van: T,,T,,T;,T,



Feladatok

1. Tegyuk fel, hogy az alabbi mlveletsorozatban minden egyes olvasas- és irasmiveletet
kdzvetlenil megelozi az RLOCK ill. a WLOCK igénylése. Tegyik tovabba fel, hogy a zarak
feloldasa a tranzakcio utolso mlvelete utan tértenik meg. Adjuk meg azokat a miveleteket,
melyek végrehajtasat az (temezd megtagadja, €s mondjuk meg, hogy létrején-e holtpont.
Hogyan alakul a muveletek végrehajtasa soran a varakozasi graf? Ha |étrejon holtpont,
ABORT-aljuk az egyik tranzakcidt, és mutassuk meg, hogyan folytatédik a miveletsorozat!

r1(A), ry(B), wi(C), r3(D), r4(E), wi(B), w1(C), ws(A), w1(D)



1. Tegyik fel, hogy az alabbi miveletsorozatban minden egyes olvasas- es irasmveletet
kézvetlendl megelozi az RLOCK ill. a WLOCK igénylése. Tegylk tovabba fel, hogy a zarak
feloldasa a tranzakcio utolsd mivelete utan térténik meg. Adjuk meg azokat a m(iveleteket,
melyek vegrehajtasat az (itemez6 megtagadja, €s mondjuk meg, hogy létrejon-e holtpont.
Hogyan alakul a miveletek vegrehajtasa soran a varakozasi graf? Ha letrejon holtpont,
ABORT-aljuk az egyik tranzakciot, és mutassuk meg, hogyan folytatodik a muveletsorozat!

r(A), r(B), wi(C), r3( D), rg( E), w3 B), wy(C), wy(A), wy(D)

Megoldas:
El6szér sorban kériink zarakat 4, B, C, D, E-re.

riy(A), ri(A), rliz(B), ry(B), wh(C), wi(C), riz( D), ri( D), riy(E)

Az elsé probléma a wii(B), hiszen ekkor van zar meg 1r,(B). wil;(B) megtagadva,
varakozasi grafba (T3, T) él, T3 var

wl>:(C) megtagadva, varakozasi grafba (I:, I) €l, T; var

wly(4) megtagadva, varakozasi grafba (7. 1) él, Ty var

wl (D) megtagadva, varakozasi grafba (T, I;3) €l, kort kapunk, holtpont alakul ki.

ABORT TI,, ekkor eltlinik (7>, ) €l és a (T4, I) &l a varakozasi grafbol, ami igy DAG lesz.
Ezert pl. I;. T3, Ty sorrendben lefuthat a t6bbi tranzakcio:

nly(A), il (C), wia(O)y wo( O), 1l (C)y 1115(B), wis(B), wa(B), ulzs(B), why(A), wy(A), nly(A), iy E)



Feladatok

TekintsUk az alabbi (csak olvasasokbol és irasokbdl alld) Gtemezest:

ri(A), wi(B), ri(A), wi(B), wy(C)
(Itt r2(4) jelentese: a masodik tranzakcio olvassa A-t, wi(B) jelentése: a harmadik
tranzakcio irja B-1.)

Az egyszerli tranzakciomodellt hasznalva illessz be zarkéréseket a fenti (itemezésbe oly
modon, hogy legalis zarolast kapjunk es

(a) ne kévesse mindegyik tranzakcio a 2PL-t, de (a zarkeresek alapjan dontve) az
Utemezes sorosithato legyen,



Feladatok

TekintsUk az alabbi (csak olvasasokbol és irasokbdl alld) Gtemezest:

ry(A), wi(B), ri(A), wi(B), wi(C)

(Itt r2(4) jelentese: a masodik tranzakcio olvassa A-t, wi(B) jelentése: a harmadik
tranzakcio irja B-1.)

Az egyszerli tranzakciomodellt hasznalva illessz be zarkéréseket a fenti (itemezésbe oly
modon, hogy legalis zarolast kapjunk es

(a) ne kévesse mindegyik tranzakcio a 2PL-t, de (a zarkeresek alapjan dontve) az
Utemezes sorosithato legyen,

Megoldas:

h(A), ra(A), uy(A),
I3(B), wi(B), us(B),
h(A). r(A), ny(A),
I(B), wi(B), ui(B),
(C)y, wi(C), my(C)

Ha felrajzoljuk a sorositasi grafot. I'; — TI; — T, tehat sorosithato.



Feladatok

TekintsUk az alabbi (csak olvasasokbdl es irasokbdl allo) Gtemezest:

ra(A), wi(B), n(A), wi(B), wi(C)
(Itt ~2(4) jelentése; a masodik tranzakcio olvassa A4-t, wi(B) jelentése: a harmadik
tranzakcio irja B-t.)

Az egyszer(l tranzakciomodellt hasznalva illessz be zarkeréseket a fenti Gitemezéesbe oly
modon, hogy legalis zarolast kapjunk és

(a) ne kévesse mindegyik tranzakcio a 2PL-t, de (a zarkeresek alapjan dontve) az
Utemezés sorosithato legyen,

(b) mindegyik tranzakcio kdvesse a 2PL-t, de (a zarkeresek alapjan dontve) ne legyen
sorosithato az Utemezes,



Feladatok

TekintsUk az alabbi (csak olvasasokbdl es irasokbdl allo) Gtemezest:

ry(A), wi(B), nr(Ad), wi(B), wi(0)
(Itt ~2(4) jelentése; a masodik tranzakcio olvassa A4-t, wi(B) jelentése: a harmadik
tranzakcio irja B-t.)
Az egyszer(l tranzakciomodellt hasznalva illessz be zarkeréseket a fenti Gitemezéesbe oly
modon, hogy legalis zarolast kapjunk és
(a) ne kévesse mindegyik tranzakcio a 2PL-t, de (a zarkeresek alapjan dontve) az
Utemezés sorosithato legyen,

(b) mindegyik tranzakcio kdvesse a 2PL-t, de (a zarkeresek alapjan dontve) ne legyen
sorosithato az Utemezes,

llyet nem lehet adni, mert tanultuk azt a tetelt, hogy ha minden tranzakcio koveti a 2PL-,
akkor sorosithato lesz az Utemezes.



Feladatok

Tekintslk az alabbi (csak olvasasokbdl es irasokbdl allo) Gtemezest:
r_-.:{_-l}. Il‘s{ﬂ}‘ rl{_-I}., I‘FE(B:L “'1{(_-]

(Itt r2(4) jelentése; a masodik tranzakcio olvassa 4-t, wi(B) jelentése: a harmadik
tranzakcio irja B-t.)

Az egyszerl tranzakciomodellt hasznalva illessz be zarkereseket a fenti Gitemezésbe oly
modon, hogy legalis zarolast kapjunk és

(a) ne kbvesse mindegyik tranzakcio a 2PL-t, de (a zarkeresek alapjan dontve) az
Utemezés sorosithato legyen,

(b) mindegyik tranzakcio kdvesse a 2PL-t, de (a zarkeresek alapjan dontve) ne legyen
sorosithato az Utemezes,

(c) mindegyik tranzakcio kévesse a 2PL-t, és (a zarkérések alapjan déntve) legyen
sorosithato az Utemezes.

L |



Feladatok

TekintsUk az alabbi (csak olvasasokbol es irasokbdl alld) Gtemezest:

ri(A), wi(B), ri(A), wiB), wy(0)

(Itt ~:(4) jelentése; a masodik tranzakcio olvassa A4-t, wi(B) jelentése: a harmadik
tranzakcio irja B-t.)

Az egyszer(l tranzakciomodellt hasznalva illessz be zarkeréseket a fenti Gitemezésbe oly
modon, hogy legalis zarolast kapjunk és

(c) mindegyik tranzakcio kovesse a 2PL-t, es (a zarkérések alapjan dontve) legyen
sorosithato az Utemezeés.

Megoldas:
Az Otlet az, hogy az [,(B)-t elobbre lehet hozni es igy elobb fel lehet oldani a zarat 4-n.

h(A), ra(A), @
I3(B), wi(B), ui(B),

L(B). na(A), h(A), ri(4),

wy(B), uy(B),

h(C), wi(C), my(A), 1(C)

(Mivel ez 2PL, a tétel szerint sorosithato.)

T3



