Tematika

Helyreallithatosag (Failure Recovery) (8. fejezet)
Konkurenciavezérlés (Concurrency control) (9. fejezet)
Tranzakciokezelés (Transaction processing) (10. fejezet)

Oracle megoldasok



Az adatok helyessége

o Azt szeretnénk, hogy az adatok
mindig pontosak, helyesek
legyenek!

Name | Age

EMP White | 52

Green 3421
Gray 1




Konzisztencia, megszoritasok
e Mit jelent a konzisztencia?

e Az adatok elore megadott felteteleket,
predikatumokat elégitenek ki.

e Példaul:
- X az R relacio kulcsa
- X —> Y fliggoseég teljesiil R-ben

- megengedett értékek korlatozasa:
- Domain(X) = {piros, kek, zold}
— o indexfajl az R relacio X attributumanak
érvényes indexe

- Semelyik dolgoz6 nem keres tobbet, mint
az atlagfizetés kétszerese



Definicio:

o Konzisztens allapot:
kielegiti az osszes feltételt (megszoritast)

o Konzisztens adatbazis:
konzisztens allapotu adatbazis

A feltételrendszert ontoldogianak
hivjuk.



Altaldnosabb megszoritasok

Tranzakcios megszoritasok
 Ha modositjuk a fizetést, akkor az
uj fizetés > régqgi fizetés
(Egy allapotbodl nem lehet ellenorizni, mivel ez a
valtoztatas modjara ad meg feltételt!)
e A szamla rekord torlése utan legyen
az egyenleg = 0.

(Ezt sem lehet egy allapotra ellenorizni, mivel

vagy torlés miatt lett az egyenleg 0, vagy eleve
0 értéket taroltunk.)




Megjegyzés: az utobbi szimulalhato
kO0zonséges megszoritassal, ha
felveszunk egy torolve oszlopot.

Ha torolve=igen, akkor egyenleg=0.

szamla | azon #| ....kgyenledtorélive




A megszoritasok hianyossaga

Az adatbazis a valosagot probalja
reprezentalni, de minden
osszefiiggést (vagyis a valosag
teljes szemantikajat) lehetetlen
megadni.




Vegylk észre: Az adatbazis nem lehet
allandoéan konzisztens!

Példaul:
a1 + a2z +.... an = OSSZEG (megszoritas)
Adjunk 100-at az a2-hoz:
az <« a2+ 100
{ OSSZEG « OSSZEG + 100




A ket lepést nem tudjuk egyszerre
végrehajtani, igy egy pillanatra
megseriil a konzisztencia.

3 50 | | 150 150
OSSZEG | 1900 1000 1100
Konzisztens NEM Konzisztens

Konzisztens



TRANZAKCIO:
Konzisztenciat megtarto adatkezelo
muveletek sorozata

-

Ezek utan mindig feltessziik:

Ha T tranzakcio konzisztens allapotbol indul

+ T tranzakcio csak egyediil futna le

= T konzisztens allapotban hagyja az adatbazis



Helyesseqg feltétele

1. Ha leall valamelyik, vagy tobb
tranzakcio (abort, vagy hiba miatt),
akkor is

konzisztens D adatbazist kapunk

2. Mind egyes tranzakcio indulaskor
konzisztens D adatbazist lat.



Felhasznalo/alkalmazas Adatbazis-adminisztrator

lekérdezések,

S e tranzakcios parancsok
mddositasok

DDL-parancsok
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A lekérdezés megvalaszolasa

A lekérdezésfordito elemzi és optimalizalja a lekérdezeést.

Az eredményiil kapott lekérdezés-vegrehajtasi tervet (a
megvalaszolasahoz sziikseges tevekenysegek sorozatat)
tovabbitja a vegrehajtomotornak.

A veégrehajtomotor kisebb adatdarabokra (tipikusan
rekordokra) vonatkozo keresek sorozatat adja at az
eroforras-kezelonek.

Az eroforras-kezelo ismeri a relaciokat tartalmazo
adatfajlokat, a fajlok rekordjainak formatumat, méretet és
az indexfajlokat is. Az adatkéréseket az eroforras-kezelo
leforditja lapokra (blokkokra), és ezeket a kéréseket
tovabbitja a pufferkezelonek.

A pufferkezelo feladata, hogy a masodlagos adattarolon
(altalaban lemezen) tarolt adatok megfelel6 részét hozza be
a kozponti memoria puffereibe. A pufferek es a lemez kozti
adatatvitel egysege altalaban egy lap vagy egy lemezblokk.
A pufferkezelo Informaciot cserél a tarkezelovel, hogy
megkapja az adatokat a lemezrol. Megtorténhet, hogy a
tarkezelo az operacios rendszer parancsait is igénybe veszi,
de tipikusabb, hogy az adatbazis-kezelo a parancsait
kozvetleniil a lemezvezérlohoz inteézi.



A tranzakcio feldolgozasa.

A lekérdezéseket és mas tevékenységeket
tranzakciokba csoportOS|that]uk

A tranzakciok olyan munkaegységek, amelyeket
atomosan és mas tranzakcio toI atszola
elkiilonitve kell végrehajtani. (Gyakran mmden
egyes lekérdezés vagy modositas onmagaban is
egy tranzakcio.)

A tranzakcio vegrehajtasanak tartosnak kell
lennie, ami azt jelenti, hogx barmelyik befejezett
tranzakcm hatasat meg akkor is meg kell tudni
orizni, ha a rendszer 6sszeomlik a tranzakcio
befeJezese utani pillanatban.

A tranzakciofeldolgozot két fo részre osztjuk:

Konkurenciavezérlés-kezelovagy iitemezo (scheduler): a
tranzakciok elkiilonitésének és atomossaganak
biztositasaeért felelos.

Naplozas- és helyreallitas-kezeld: a tranzakciok
atomossagaért és tartossagaert felelos.



A tranzakcio

A tranzakcio az adatbazis-miiveletek végrehajtasi egysége, amely
DMIC.I-I:;I((aIi L_||Ea5|tasokbol all, es a kovetkezo tulajdonsagokkal
rendelkezik:

Atomossag (atomicity): a tranzakcié ,mindent vagy semmit” jellegii
vegrehajtasa (vagy teljesen vegrehajtjuk, vagy egyaltalan nem
hajtjuk vegre).

Konzijsztencia (consistency): az a feltétel, hogy a tranzakcio
megorizze az adatbazis konzisztenciajat, azaz a tranzakcio
végrehajtasa utan is teljesiiljenek az adatbazisban el6irt
konzisztenciamegszoritasok (integritasi megszoritasok), azaz az
alda,te,len'll(ekre és a kozottiik levo kapcsolatokra vonatkozo
elvarasok.

Elkiilonités (isolation): az a tény, hogy minden tranzakcionak
latszolag ugy kell lefutnia, mintha ez alatt az ido alatt semmilyen
masik tranzakciot sem hajtanank vegre.

Tartossag (durability): az a feltétel, hogy ha egyszer egy tranzakcio

befejezodott, akkor mar soha tébbé nem veszhet el a tranzakcionak
az adatbazison kifejtett hatasa.

Ezek a tranzakcio ACID-tulajdonsagai .



A tranzakcio

Megjegyzések:
A konzisztenciat mindig adottnak tekintjiik.

A masik harom tulajdonsagot viszont az adatbazis-kezelo
rendszernek kell biztositania, de ettol idonkeént eltekintiink.

Ha egy ad hoc utasitast adunk az SQL-rendszernek, akkor
minden lekérdezés vagy adatbazis-modosito utasitas egy
tranzakcio.

Amennyiben beagyazott SQL-interfészt hasznalva a
programozo késziti el a tranzakciot, akkor e%y tranzakcioban
tobb SQL-lekérdezes és - -modositas szerepelhet. A tranzakcio
ilyenkor altalaban egy DML-utasitassal kezdodik, és egy
COMMIT vagy ROLLBACK paranccsal végzodik. Ha a
tranzakcio valamely utasitasa egy triggert aktivizal, akkor a
trigger is a tranzakcio részének tekmtendo, akarcsak a
trigger altal kivaltott tovabbi triggerek. (A trigger olyan
programrész, amely bizonyos esemeények bekovetkeztekor
automatikusan lefut.)



1.

A tranzakcio feldolgozasa

A tranzakciofeldolgozo a kovetkezo 3 feladatot hajtja végre:

naplozas
konkurenciavezeérlés
holtpont feloldasa

Naplozas:.

Annak érdekében, hogy a tartéssagot biztositani lehessen, az
f\datbazis minden valtozasat kiilon feljegyezziik (naplozzuk)
emezen.

A naplokezelo (log manager) tobbféle eljarasmod koziil
valasztja ki azt, amelyiket kovetni fog.

Ezek az eljarasmodok biztositjak azt, hogJ teljesen mindegy,
mikor torténik a rendszerhiba vagy a rendszer 6sszeomlasa, a
helyreallitas-kezel6 meg fogja tudni vizsgalni a valtozasok
naplojat, és ez alapjan vissza tudja allitani az adatbazist
valamilyen konzisztens allapotaba.

A naplokezelo eloszor a pufferekbe irja a naplot, és egyeztet a
pufferkezel6vel, hogy a pufferek alkalmas idopillanatokban
garantaltan irédjanak ki lemezre, ahol mar az adatok tulélhetik
a rendszer 0sszeomlasat.



A tranzakcio feldolgozasa

2. Konkurenciavezérl/es:

° A tranzakcioknak ugy kell latszodniuk, mintha egymastol
fiiggetleniil, elkiilonitve végeznénk el ‘ket.

e Az iitemez6 (konkurenciavezérlés-kezelo) feladata, hogy
meghatarozza az dsszetett tranzakciok resztevékenysegeinek
egy olyan sorrendjét, amely biztositja azt, hogy ha ebben a
sorrendben hajtjuk végre a tranzakciok elemi tevéken ségeit,
akkor az dsszhatas megegyezik azzal, mintha a tranzakciokat
tulajdonképpen egyenkeént és egységes egészként hajtottuk

volna végre.
T1. tranzakcio: ul; u2; : : :; ; ull
T2. tranzakcio: v1; v2; :: :; v103
A két utasitassorozat nem eIkqunuIve jon, hanem 0Osszefésulddve:

ul, vl; v2;, u2;, u3; v3; . . . ; ; v103; u10
A sajat sorrend megmarad mindkettdn beIuI.

Ekkor olyan allapot is kialakulhat, ami nem jott volna létre, ha egymas
utan futnak le a tranzakciok.



A tranzakcio feldolgozasa

2. Konkurenciavezérl/es:

T1. READ 4, A + +, WRITE 4
T2. READ 4, 4 + +, WRITE 4

Ha ezek ugy fésulédnek 0ssze, hogy
(READ A),, (READ A),, (4 + +),,(4 + +), (WRITE 4),, WRITE A4),

akkor a vegen csak eggyel no A4 értéke, holott kettovel kellett volna.

e  Atipikus iitemez6 ezt a munkat azaltal latja el, hogY(az
adatbazis bizonyos reszeire elhelyezett zarakat (lock)
karbantartja.

e Ezek a zarak megakadalyoznak két tranzakciét abban, hogy
rossz kdlcsonhatassal hasznaljak ugyanazt az adatrészt. A
zarakat rendszerint a kozponti memoria zartablajaban (lock
table) tarolja a rendszer.

o Az iitemezo azzal befolyasolja a lekérdezések és mas adatbazis-
muveletek vegrehajtasat, hogy megtiltja a vegrehajtomotornak,
hogy hozzanyuljon az adatbazis zar ala helyezett reszeihez.



A tranzakcio feldolgozasa

3. Holtpont feloldasa:

e A tranzakciok az iitemez0 altal engedélyezett zarak alapjan
versenyeznek az eroforrasokert. Igy elofordulhat, ho%y olyan
helyzetbe keriulnek, amelyben egyikiiket sem lehet folytatni,
mert mindegyiknek sziiksege lenne valamire, amit egy masik
tranzakcio birtokol.

A tranzakciokezel6 feladata, hogy ilyenkor kézbeavatkozzon, és
toroljon (abortaljon% egy vagy tobb tranzakciot ugy, hogy a
tobbit mar folytatni lehessen.

Holtpont (deadlock):

[1(A) jelolje, hogy T1 tranzakcio6 zar ala
helyezte az A-t, stb.

11(A); 12(B); 13(O); 11(B); 12(C); 13(A)

sorrendben erkez6 zarkéresek esetéen egyik tranzakcio
se tud tovabb futni.



Mitol sériilhet a konzisztencia?

e Tranzakciohiba (hibasan megirt, rosszul
uitemezett, félbehagyott tranzakciok.)

e Adatbazis-kezelési hiba (az adatbazis-kezelo
valamelyik komponens nem, vagy rosszul
hajtja vegre a feladatat.)

e Hardverhiba (elvész egy adat, vagy
megvaltozik az ertéke.)

e Adatmegosztasbol szarmazo hiba
példaul:

T1: 10% fizetésemelést ad minden programozonak
T2: minden programozot atnevez rendszerfejlesztonek



» Feladat. Tegyiik fel, hogy az adatbazisra
vonatkozo konzisztenciamegszoritas:
0<A<B. Allapitsuk meg, hogy a

kovetkezo tranzakciok megorzik-e az
adatbazis konzisztenciajat!

Tl: A := A + B; B := A + B;
T2: B := A + B; A := A + B;
T3: A ;=B + 1; B :=A + 1;



Hogy lehet megakadalyozni vagy
kijavitani a hibak okozta
konzisztenciasériilést?

o 8. fejezet: hibak utani helyreallitas
o O, fejezet: parhuzamos végrehajtas miatti hibak

e 10. fejezet: adatmegosztas, parhuzamos
végrehajtas és rendszerhibak



Helyreallitas

e Elso lépés: meghibasodasi modell definialasa
 Események osztalyozasa:

Események Yszabélyos
kivéeteles Y elorelathato

nem vart

Szabalyos esemeény: "a felhasznaloi kézikonyv alapjan
kezelheto esemény"

Elorelathato, kivételes esemény:
Rendszerosszeomlas:
- elszall a memoria
- leall a cpu, ujrainditas (reset)
Nem vart, kivételes esemény: MINDEN MAS!




Elorelathato, kivéeteles események

A hibak fajtai

Az adatbazis lekérdezése vagy modositasa soran
szamos dolog hibat okozhat a billentylizeten tortéent
adatbeviteli hibaktol kezdve az adatbazist tarolo lemez
elhelyezéseére szolgalo helyiségben torténo
robbanasig.

- Hibas adatbevitel
- Késziilekhibak
- Katasztrofalis hibak

- Rendszerhibak



Elorelathato, kiveteles események

eHibas adatbevitel:

e tartalmi hiba: gyakran nem észrevehetok, példaul
a felhasznalo eliit egy szamot egy telefonszamban.

e formai hiba: kihagy egy szamjegyet a
telefonszambol. SQL-ben tipus eloirasok, kulcsok,
megszoritasok (constraint) definialasaval
megakadalyozhato a hibas adatbevitel.

e A triggerek azok a programok, amelyek bizonyos
tipusu modositasok (példaul egy relacioba torténo
beszuras) esetén hajtodnak végre, annak
ellenorzésére, hogy a frissen bevitt adatok
megfelelnek-e az adatbazis-tervezo altal
megszabott eloirasoknak.



Elorelathato, kivételes események

Késziiléekhibak:

Kis hiba: A lemezegységek olyan helyi hibai, melyek egy

vagy tobb bit megvaltozasat okozzak, a lemez
szektoraihoz rendelt paritas-ellenorzéssel megbizhatoan
felismerhetok.

Nagy hiba: A lemezegységek jelentos sériilése, elsosorban

az iro-olvaso fejek katasztrofai, az egész lemez
olvashatatlanna valasat okozhatjak. Az ilyen hibakat
altalaban az alabbi megoldasok segitségével kezelik:

1. RAID
2. Archivalas

3. Osztott masolat



Elorelathato, kivételes események

1. A RAID-modszerek (Redundant Array of
Independent Disks) valamelyikének hasznalataval
az elveszett lemez tartalma visszatoltheto.

2. Az archivalas hasznalataval az adatbazisrol
masolatot készitiink valamilyen eszkozre (példaul
szalagra vagy optikai lemezre). A mentést
rendszeresen kell végezni vagy teljes, vagy
novekmeényes (csak az elozo mentés ota tortéent
valtozasokat archivaljuk) mentést hasznalva. A
mentett anyagot az adatbazistol biztonsagos
tavolsagban kell tarolnunk.

3. Az adatbazisrol fenntarthatunk e/osztott on-line
masolatokat. Ebben az esetben biztositanunk kell a
masolatok konzisztenciajat.



Elorelathato, kivételes események

o Katasztrofalis hibak:

e Ebbe a kategoriaba soroljuk azokat a helyzeteket,
amikor az adatbazist tartalmazo eszkoz teljesen
tonkremegy robbanas, tiuz, vandalizmus vagy akar
virusok kovetkeztében.

e A RAID ekkor nem segit, mert az 6sszes lemez és
a paritas-ellenorzo lemezeik is egyszerre
hasznalhatatlanna valnak.

e A masik keét biztonsagi megoldas viszont
alkalmazhato katasztrofalis hibak esetén is.



Elorelathato, kivételes események

eRendszerhibak:

e Minden tranzakcionak van al/lapota, mely azt
képviseli, hogy mi tortént eddig a tranzakcioban. Az
allapot tartalmazza a tranzakcio kodjaban a
végrehajtas pillanatnyi helyét és a tranzakcio
Osszes lokalis valtozojanak értéket.

e A rendszerhibak azok a problemak, melyek a
tranzakcio allapotanak elvesztését okozzak.



Elorelathato, kivételes események

e Tipikus rendszerhibak az aramkimaradasbol és a
szoftverhibakbol eredok, hiszen ezek a memoria tartalmanak
feliilirasaval jarhatnak.

e Ha egy rendszerhiba bekovetkezik, onnantol kezdve nem
tudjuk, hogy a tranzakcio mely részei keriiltek mar
végrehajtasra, beleértve az adatbazis-modositasokat is. A
tranzakcio ismételt futtatasaval nem biztos, hogy a probléemat
korrigalni tudjuk (példaul egy mezonek eggyel valo novelése
esetén).

e Az ilyen jellegi problemak legfontosabb ellenszere minden
adatbazis-valtoztatas naplozasa egy elkiiloniilt, nem illékony
naplofajlban, lehetové téve ezzel a visszaallitast, ha az
sziikséges. Ehhez hibavédett napléozasi mechanizmusra van
sziikség.



A naplokezelo és a tranzakciokezelo

Naplo-
kezel6

A tranzakciok korrekt /
végrehajtasanak biztositasa a
tranzakciokezelo feladata. Puffer- L. o Helyredllitis-

A tranzakciokezelo részrendszer egy
sor feladatot lat el, tobbek kozott !

. jelzéseket ad at a U
naplokezelonek agy, hogy a w

sziikséges informacio naplobejegyzés
formaban a naploban tarolhato
legyen;

° biztositja, hogy a
parhuzamosan végrehajtott
tranzakciok ne zavarhassak egymas
miukodését (iitemezeés).



A naplokezelo és a tranzakciokezelo

A tranzakciokezelo

1. a tranzakcio tevékenységeirol iizeneteket kiild a
naplokezelonek,

2. lizen a pufferkezelonek arra vonatkozoan, hogy a
pufferek tartalmat szabad-e vagy kell-e lemezre
masolni,

3. és lizen a lekérdezésfeldolgozonak arrdl, hogy a
tranzakcioban eloirt lekérdezéseket vagy mas
adatbazis-miiveleteket kell végrehajtania.



A naplokezelo és a tranzakciokezelo

A naplokezelo

1. a naplot tartja karban,

2. egyiitt kell miikddnie a pufferkezelovel, hiszen a

naplozando informacio elsodlegesen a
memoriapufferekben jelenik meg, és bizonyos
idonkeént a pufferek tartalmat lemezre kell
masolni.

3. A naplo (adat léven) a lemezen teriiletet foglal el.

Ha baj van, akkor a helyreallitas-kezelo
aktivizalodik. Megvizsgalja a naplot, és ha
sziikséges, a naplot hasznalva helyreallitja az
adatokat. A lemez elérése most is a pufferkezelon
at torteénik.



A naplokezelo és a tranzakciokezelo

Azt mindig feltesszuk, hogy a hattéertar nem sérul, azaz
csak a memoria, illetve a puffer egy része szall el.

Az ilyen belso tarsérulés elleni védekezés két részbol all:
1. Felkészulés a hibara: naplozas

2. Hiba utan helyreallitas: a naplo segitségeéevel egy
konzisztens allapot helyreallitasa

Természetesen a naplézas és a hiba utani helyreallitas
osszhangban vannak, de van tobb kulonboz6 naplozasi
protokoll (és ennek megfelelo helyreallitas).



Adategyséqg (adatbaziselem)

Feltessziik, hogy az adatbazis adategységekbol,
elemekbol all.

Az adatbaziselem (database element) a fizikai adatbazisban
tartolt adatok egyfajta funkcionalis egysége, amelynek értékét
tranzakciokkal lehet elérni (kiolvasni) vagy modositani (kiirni).

Az adatbaziselem lehet:

. relacio (vagy 00 megfelelojet, az osztalykiterjedés),
. relaciosor (vagy OO megfeleloje, az objektum)

. lemezblokk

. lap

Ez utobbi a legjobb valasztas a naplozas szempontjabol, mivel
ekkor a puffer egyszeru elemekbol fog allni, és ezzel elkeriilheto
néhany sulyos probléma, példaul amikor az adatbazis valamely
elemének egy része van csak a nem illéekony memoriaban (a
lemezen).



A vizsgalt meghibasodasi modell

A tranzakcio és az adatbazis kolcsonhatasanak
harom fontos helyszine van:

CPU | < —Processzor

1. az adatbazis elemeit tartalmazo lemezblokkok
terulete; (D)

2. a pufferkezelo altal hasznalt virtualis vagy valos
memoriateriilet; (M)

3. a tranzakcio memoriateriilete. (M)



OLVASAS:

e Ahhoz, hogy a tranzakcio egy X adatbaziselemet
beolvashasson, azt elobb memoariapuffer(ek)be (P)
kell behozni, ha még nincs ott.

o Ezt kdvetoen tudja a puffer(ek) tartalmat a
tranzakcio a sajat memoriateriiletére (t) beolvasni.

Memoria Lemez
t Reapxt) P INPUT(X)
X = > X
, WRITE(X,t
iRAS: (X,t) OUTPUT(X)

o Az adatbaziselem uj értékeének kiirasa forditott
sorrendben torténik: az uj ertéket a tranzakcio
alakitja ki a sajat memoriateriiletén, majd ez az 4j
értek masolodik at a megfelelo puffer(ek)be.
Fontos, hogy egy tranzakcio sohasem modosithatja
egy adatbaziselem értékét kozvetleniil a lemezen!



1.

2.

Az adatmozgasok alapmiveletei:

INPUT(X): Az X adatbaziselemet tartalmazo lemezblokk
masolasa a memoriapufferbe.

READ(X,t): Az X adatbaziselem bemasolasa a tranzakcio t
lokalis valtozojaba. Részletesebben: ha az X
adatbaziselemet tartalmazo blokk nincs a
memoriapufferben, akkor elobb végrehajtodik INPUT(X).
Ezutan kapja meg a t lokalis valtozo X ertekeét.
WRITE(X,t): A t lokalis valtozo tartalma az X adatbaziselem
memoriapufferbeli tartalmaba masolodik. Részletesebben:
ha az X adatbaziselemet tartalmazo blokk nincs a
memoriapufferben, akkor elobb végrehajtodik INPUT(X).
Ezutan masolodik at a t lokalis valtozo értéke a pufferbeli
X-be.

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



Az adatbaziselem meérete

FELTEVES: az adatbaziselemek elférnek egy-
egy lemezblokkban és igy egy-egy pufferben
is, azaz feltételezhetjiik, hogy az
adatbaziselemek pontosan a blokkok.

Ha az adatbaziselem valojaban tobb blokkot
foglalna el, akkor ugy is tekinthetjiik, hogy az
adatbaziselem minden blokkmeéretu része
onmagaban egy adatbaziselem.

A naplozasi mechanizmus atomos, azaz vagy
lemezre irja X osszes blokkjat, vagy semmit
sem ir ki.

A READ és a WRITE miiveleteket a tranzakciok
hasznaljak, az INPUT és OUTPUT miveleteket
a pufferkezelo alkalmazza, illetve bizonyos
feltételek mellett az OUTPUT miiveletet a
naplozasi rendszer is hasznalja.
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Foprobléma: A befejezetlen tranzakciok

Peldaul: Konzisztencia feltéetel: A=B
Ti: A « Ax2
B« Bx2

Pontosabban 8 Iépésbol all:
READ(A,t); t := t*2; WRITE(A,t);
READ(B,t); t := t*2; WRITE(B,t);
OUTPUT(A); OUTPUT(B);



T1:

Write (A,t);

Read (At); t« tx2

Read (B,t); t <« tx2

Write (B,t);
Output (A);

Rendszerhiba!

Output (B);

A:.8 16
B:.8 16

MEMORIA

Inkonzisztens maradna!

T
7

A:-816
B: 8
¥//

LEMEZ




00O JdJ o 01 d W INDBR o

Az ertekek valtozasa a
memoriaban és a lemezen
TEvékenység t M-A MB D-A DB

. READ (A, t) 8 8 8 8
.t o= t*2 16 8 8 8
. WRITE(A,t) 16 16 8 8
. READ (B, t) 8 16 8 8 8
.t 1= t*2 16 16 8 8 8
. WRITE(B,t) 16 16 16 8 8
. OUTPUT (A) 16 16 16 16 8
. OUTPUT (B) 16 16 16 16 16



e Az atomossag miatt:

— nem maradhat igy, vagy minden lépést
végre kell hajtani, vagy egyet sem:

— vagy A=B=8 vagy A=B=16 lenne jo
e« MEGOLDAS: naplézassal

e A naplo (log): naplobejegyzések (log records)
sorozata, melyek mindegyike arrol tartalmaz valami
informaciot, hogy mit tett egy tranzakcio.

e Ha rendszerhiba fordul elo, akkor a naplo
segitségével rekonstrualhato, hogy a tranzakcio mit
tett a hiba fellepéséig.

e A naplot (az archivmentéssel egyiitt) hasznalhatjuk
akkor is, amikor eszkozhiba keletkezik a naplot nem
tarolo lemezen.



Naplobejegyzesek

A tranzakciok legfontosabb torténéseit irjuk ide, példaul:

« Tikezdodik: (Ti, START)

« Tiirja A-t: (Ti, A, réqgi érték, uj erték)

(néha elég csak a régi vagy csak az uj ertéek, a naplozasi
protokolitol fuggoen)

* Tirendben befejezodott: (Ti, COMMIT)

* Ti a normalisndl korabban fejezodott be: (Ti, ABORT)

A naplé idorendben tartalmazza a torténéseket és

tipikusan a hattéertaron tartjuk, amirol feltesszuk, hogy
nem sérult meg.

Fontos, hogy a naplobejegyzeseket mikor irjuk at a
pufferbol a lemezre (példaul a naplokezelo kényszeriti
ki, hogy COMMIT esetén a valtozasok a lemezen is
megtortéentek.



KETFELE NAPLOZAS:

A katasztrofak hatasanak kijavitasat kovetoen a
tranzakciok hatasat meg kell ismételni, és az altaluk
adatbazisba irt Uj értékeket ismételten ki kell irni.
(HELYREALLITO — REDO)

e Egyes tranzakciok hatasat viszont vissza kivanjuk
vonni, azaz keérjiikk az adatbazis visszaallitasat olyan
allapotba, mintha a tekintett tranzakci6 nem is
mukodott volna. (SEMMISSEGI — UNDO)



Undo log (SEMMISSEGI NAPLOZAS)
Read (At); t« tx2

T1:

Write (A,b);

Read (B,t); t <« tx2

Write (B,t);
Output (A);
Output (B);

A8 16
B:8" 16

MEMORIA

A=B
e A régi értéket
naplozzuk!
e Azonnali kiiras!
AT
-
<T1, start>
> | <TL, A8
A:8 16 <T1, B, 8>
B:8 16 <T1, commit>
- v
LEMEZ NAPLO



Mikor irjuk ki a naplot a lemezre?

e A naplot eloszor a memoriaban frissitjiik.

e Mi van, ha nem irjuk ki lemezre minden egyes
valtoztataskor, és elszall a memoria?

MEMORIA

> o
A: 816/ Adatbazis

A: 816 1. ROSSZ
B: & 16 Napl6 allapot
Naplo: T
<Ti,start> —
<Ti1, A, 8>
<Ti1, B, 8>

~




Mikor irjuk ki a naplot a lemezre?

e A naplot eloszor a memoriaban frissitjiik.

e Mi van, ha elobb irjuk ki lemezre, mint hogy az adatbazist
frissitettiik volna, és kozben elszall a memoria?

MEMORIA

A: 816

B: & 16
Naplo:
<Ti,start>
<Ti1, A, 8>
<Ti1, B, 8>
<T1, commit>

AS16 Adatbazis

B: 8 2. ROSSZ

Naplo  3llapot
\_’/

<T1, B, 8>

<T1, commit>
\_//



Undo naplozas szabalyai

U1. Ha a 7 tranzakcio moédositja az X
adatbaziselemet, akkor a (7, X, régi ertek)

naplobejegyzeést azelott kell a lemezre irni,
mielott az X uj ertéket a lemezre irna a

rendszer.

U2. Ha a tranzakcidé hibamentesen befejezodott,
akkor a COMMIT naplobejegyzest csak

azutan szabad a lemezre irni, ha a tranzakcio
altal modositott osszes adatbaziselem mar

a lemezre irodott, de ezutan rogton.



W N

Undo naplozas esetén a lemezre

iras sorrendje

Az adatbaziselemek modositasara vonatkozo
naplobejegyzesek;

maguk a modositott adatbaziselemek;
a COMMIT naplobejegyzés.

Az elso két Iépés minden modositott adatbaziselemre
vonatkozoéan 6nmagaban, kiilon-kiilon végrehajtand6 (nem
lehet a tranzakcio tobb modositasara csoportosan megtenni)!

A nap Iobeiegyzesek lemezre irasanak kikényszeritésére a
naplokezelonek sziiksége van a FLUSH LOG miiveletre, mely
felszollt]a a pufferkezelot az 6sszes korabban meég ki nem irt
naploblokk lemezre valo kiirasara.



Undo naplozas esetén a lemezre

Lépés Tevékenység t

1)

2) READ(A,t)
3) t := t*2
4) WRITE(A,t)
5) READ (B, t)
6) t = t*2
7) WRITE (B, t)
8) FLUSH LOG
9) OUTPUT (A)
10) OUTPUT (B)
11)

12) FLUSH LOG

Iras sorrendje
M-A M-B D-A
8 8 8
16 8 8
16 16 8
8 16 8 8
16 16 8 8
16 16 16 8
16 16 16 16
16 16 16 16

S
o

= 00 00 00 00 00 0 O

Naplo
<T,START>

<T,A,8>

<T,B, 8>

<T ,COMMIT>



Helyreallitas UNDO naplo alapjan

A helyreallitas-kezelo feladata a naplo hasznalataval
az adatbazist konzisztens allapotba visszaallitani.

e For every Ti with <Ti, start> in log:
- If <Ti,commit> or <Ti,abort>
in log, do nothing
- Else | For all <Ti, X, v> in log:

;write (X, v)
output (X)
Write <Ti, abort> to log

JO ez igy?



Helyreallitas UNDO naplo alapjan
A helyreallitas soran fontos a modositasok sorrendje!

(1) Let S = set of transactions with
<Ti, start> in log, but no
<Ti, commit> (or <Ti, abort>) record in log
(2) For each <Ti, X, v> in log,
in reverse order (latest — earliest) do:
- if Ti € S then I write (X, v)
- output (X)

(3) Foreach Ti € Sdo
- write <Ti, abort> to log
(4) Flush log

Ez miért lesz jo?



Helyreallitas UNDO naplo alapjan

Ha hiba tortént = konzisztens allapot visszaallitasa
=»nem befejezett tranzakciok hatasanak torlése

Elso feladat: Eldonteni melyek a sikeresen befejezett és
melyek nem befejezett tranzakciok.

 Havan (7, START) és van (7, COMMIT)=pminden valtozas
a lemezen van OK

« Havan (7, START), de nincs (7, COMMIT), lehet olyan
valtozas, ami nem kerult még a lemezre, de lehet olyan is
ami kikerult=p- ezeket vissza kell allitani!



Helyreallitas UNDO napl6 alapjan

Ha hiba tortént = konzisztens allapot visszaallitasa
=»nem befejezett tranzakciok hatasanak torlése

Masodik feladat: visszaallitas

A naplé végérol visszafelé (pontosabban a hibatol)
haladva: megjegyezzuk, hogy mely Ti-re talaltunk

(7i, COMMIT) vagy (7i, ABORT) bejegyzéseket.

Ha van egy (7i; X; v) bejegyzés:
« Ha lattunk mar (7i, COMMIT) bejegyzést (visszafelé

haladva), akkor 7Ti mar befejezodott, ertéket kiirtuk a tarra
= nem csinalunk semmit

 Minden mas esetben (vagy volt (7i, ABORT) vagy nem)
=» X-be visszairjuk v-t



Helyreallitas UNDO napl6 alapjan

Ha hiba tortént = konzisztens allapot visszaallitasa
=»nem befejezett tranzakciok hatasanak torlése

Harmadik feladat: Ha végeztunk, minden nem teljes 7i-re
irjunk (7i, ABORT) bejegyzést a naplé végére, majd kiirjuk a
naplét a lemezre (FLUSH LOG).

Mi van ha a helyreallitas kozben hiba torténik? Mar
bizonyos értékeket visszaallitottunk, de utana elakadunk.

=» Kezdjuk eldlrél a visszaallitast! Ha mar valami vissza
volt allitva, legfeljebb még egyszer ,,visszaallitjuk” =p

nem torténik semmi. (A helyreallitas idempotens!)



Helyreallitas Undo naplozassal

Lépes Tevékenység t

1)

2) READ(A,t)
3) t := t*2
4) WRITE(A,t)
5) READ(B, t)
6) t := t*2
7) WRITE (B, t)
8) FLUSH LOG
9) OUTPUT (A)
10) OUTPUT (B)
11)

8
16
16
8
16
16

16
16

M-A M-B
8

8

16

16 8
16 8
16 16
16 16
16 16

D-A

00 00 00 00 0 &

D-B  Naplo
<T,START>

8

8

8 <T,A,8>

8

8

8 <T,B, 8>

8

16
<T,COMMIT>

e Ha a hiba a 12) lépést kovetoen jelentkezett:

e Tudjuk, hogy ekkor a <T, COMMIT> bejegyzést mar
lemezre irta a rendszer. A hiba kezelése sorana T
tranzakcio hatasait nem kell visszaallitani, a T-re )
vonatkozo dsszes naplobejegyzést a helyreallitas-kezelo

figyelmen kiviil hagyhatja.



Helyreallitas Undo naplozassal

Lépés Tevékenyséeg t M-A MB D-A DB Naplo

1) <T,START>
2) READ(A,t) 8 8 8 8

3) t := t*2 16 8 8 8

4) WRITE (A,t) 16 16 8 8 <T,A,8>
5) READ(B,t) 8 16 8 8 8

6) t := t*2 16 16 8 8 8

7) WRITE(B,t) 16 16 16 8 8 <T,B, 8>

8) FLUSH LOG

9) OUTPUT (A) 16 16 16 16 8

10) OUTPUT (B) 16 16 16 16 16
O <T,COMMIT>

12) FLUSH LOG

e Ha a hiba a 11) és 12) Iépések kozott jelentkezett:

e Ha a COMMIT mar lemezre irodott egy masik
tranzakcio miatt, akkor ez az elozo eset.

e Ha a COMMIT nincs a lemezen, akkor T befejezetien. B
és A értekeét visszaallitjuk, maJd <T, ABORT>-t irunk a
naploba és a lemezre.



Helyreallitas Undo naplozassal

Lépes Tevékenység t M-A MB DA DB Naplo

1) <T,START>
2) READ(A,t) 8 8 8 8

3) t := t*2 16 8 8 8

4) WRITE (A,t) 16 16 8 8 <T,A,8>
5) READ (B, t) 8 16 8 8 8

6) t := t*2 16 16 8 8 8

7) WRITE(B,t) 16 16 16 8 8 <T,B, 8>

8) FLUSH LOG

9) OUTPUT (2) 16 16 16 16 8

,10) outeUT(B) _ __16__16 _ 16 16 _ 16

"11) T T T T coMMITS

12) FLUSH LOG

e Ha a hiba a 10) és 11) lepések kozott lepett fel:

e Nincs COMMIT, tehat T befejezetlen, hatasainak
semmissé tétele az el6z6 esetnek megfeleloen torténik.



Helyreallitas Undo naplozassal

Lépes Tevékenység t M-A MB DA DB Naplo

1) <T,START>
2) READ(A,t) 8 8 8 8

3) t := t*2 16 8 8 8

4) WRITE (A,t) 16 16 8 8 <T,A,8>

5) READ (B, t) 8 16 8 8 8

6) t := t*2 16 16 8 8 8

7) WRITE(B,t) 16 16 16 8 8 <T,B, 8>

8) FLUSH LOG

,9) ourpurT(ar) ___16__16 _ 16__16 _ 8 "
10) OUTPUT (B) 16 16 16 16 16

11) <T,COMMIT>

12) FLUSH LOG

e Ha a 8) és 10) lépések kozott kovetkezett be a hiba:

* Az el6z6 esethez hasonloan T hatasait semmissé kell
tenni. Az egyetlen kulonbseg, hogy az A es/valgy B
modositasa meg nincs a lemezen. Ettol fuggetiendl
mindket adatbaziselem korabbi erteket (8) allitjuk
vissza.



Helyreallitas Undo naplozassal

Lépes Tevékenység t

1)

2) READ(A,t)
3) t := t*2
4) WRITE(A,t)

7) WRITE (B, t)
8) FLUSH LOG
9) OUTPUT (A)
10) OUTPUT (B)
11)

12) FLUSH LOG

M-A M-B
8
8
16
16 8
~ 16 ~ 8 T T
16 16
16 16
16 16

D-A D-B Naplo
<T,START>

8 8

8 8

8 8 <T,A,8>

8 8

g§ "8 "~~~ -

8 8 <T,B, 8>

16 8

16 16

<T ,COMMIT>

» Ha a hiba a 8) lépésnél korabban jelentkezik:

e Az 1. szabaly miatt igaz, hogy miel6tt az A és/vagy B a
lemezen modosulnanak, a megfelelo modositasi
naplobejegyzésnek a lemezre irt naploban meg kell
jelennie. Ez most nem tortent meg, iIgy a modositasok
sem torténtek meg, tehat nincs is visszaallitasi feladat.
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Az ellenorzopont-képzeés

A|v§§§zaéllités nagyon sokaig tarthat, mert el kell menniink a naplo
elejéig.
Meddig menjunk vissza a napléban?

Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan konzisztens
allapotnal?

Erre val6 a CHECKPOINT. Ennek képzése:

. Megtiltjuk az uj tranzakcidk inditasat.

. Megvarjuk, amig minden futé tranzakcié COMMIT vagy ABORT médon
véget ér.

. A naplét a pufferbél a hattértarra irjuk (FLUSH LOG),
. Az adategységeket a pufferb6l a hattértarra irjuk.

. A napléba beirjuk, hogy CHECKPOINT.

. A naplét ujra a hattértarra irjuk: FLUSH LOG.

. Ujra fogadjuk a tranzakciékat.

Ezutan nyilvan elég az els6 CHECKPOINT-ig visszamenni, hiszen el6tte
minden Ti mar valahogy befejez6dott.



Az ellenorzopont-képzeés

1. <T1, START>

2. <T1,A,5> . - .
3. <T2, START> ° T’eg\,/uk fe?_l, h_c_)gy a 4. bejegyzes
4. <T2,8,10> _ utan ugy dontunk, hogy

5. <T2,C,15> eIIen6r26pontot hozunk létre.

6. <T1,D,20> e A T1 és T2 aktiv tranzakciok, meg
7. <T1, COMMIT> kell varnunk a befej ezodesuket
8. <T2, COMMIT> mielott a <CKPT> eJegyzesta
9. <CKPT> naploba irnank.

10.<T3, START>

11.<T3,E, 25>

12.<T3,F,30> & RENDSZERHIBA

e Tegyiik fel, hogy a naplorészlet vegén rendszerhiba lép fel.

e HELYREALLITAS: A naplét a végétol visszafelé elemezve T3-
at fogjuk az egyetlen be nem fejezett tranzakcionak talalni,
igy E es F korabbi értékeit kell csak visszaallitanunk.

e Amikor megtalaljuk a <CKPT> bejegyzést, tudjuk, hogy nem
kell a korabbi naplobejegyzéseket elemezniink, vegeztunk az
adatbazis allapotanak helyrehozasaval.




Az ellenorzopont-képzeés

Probléma: Hosszu ideig tarthat, amig az aktiv
tranzakciok befejezédnek. (Uj tranzakciokat sokaig
nem lehet Kiszolgalni.)

Megoldas: CHECKPOINT képzése mukodes kozben.
A modszer lépései:

<START CKPT(T1,...,Tk)> naplobejegyzés készitése,
majd lemezre irasa (FLUSH LOG), ahol T1,...,Tk az
éppen aktiv tranzakciok nevei.

Meg kell varni a T1,...,Tk tranzakciok mindegyikének
normalis vagy abnormalis befejezodését, nem tiltva
kozben Gjabb tranzakciok inditasat.

Ha a T1,..., Tk tranzakciok mindegyike befejezodott,
akkor <END CKPT> naplobejegyzés elkészitése,
majd lemezre irasa (FLUSH LOG).



Mikodés kozbeni ellenorzopont

(non-quiescent checkpointing)

L
Start-ckpt
O activ TR: el? d
G - . TLT2.. ckpt
_—"
~—
Csak az aktiv A be nem

tranzakciok
elozményét
kell
megnézni!

fejezett
tranzakciok altal
irt, "PISZKOS"
adatok
kerulhettek a
lemezre!



Helyreallitas

® A napldt a végétol visszafelé elemezve megtalaljuk az 6sszes be nem
fejezett tranzakciot.

* A régi értékére visszaallitjuk az ezen tranzakciok altal megvaltoztatott
adatbaziselemek tartalmat.

L T1 tart-ckpt T1 ckpt
ol | a | T | b | |end

Undo T1 (undo a,b) nincs T1 coMMmIT

o Két eset fordulhat elo aszerint, hogy visszafelé olvasva a naplot
az <END CKPT> vagy a <START CKPT(T1,...,Tk)>
naplobejegyzést talaljuk elobb:



Két eset fordulhat elo aszerint, hogy visszafelé olvasva a
naplot az <END CKPT> vagy a <START CKPT(T1,...,Tk)>
naplobejegyzést talaljuk elobb:

1. Ha elobb az <END CKPT>
naplobejegyzéssel talalkozunk, akkor
tudjuk, hogy az 6sszes még be nem
fejezett tranzakciora vonatkozo
naplobejegyzeést a legkozelebbi korabbi
<START CKPT(T1,..., Tk)>
naplobejegyzésig megtalaljuk. Ott viszont
megallhatunk, az annal korabbiakat akar
el is dobhatjuk.



Két eset fordulhat elo aszerint, hogy visszafelé olvasva a
naplot az <END CKPT> vagy a <START CKPT(T1,...,Tk)>
naplobejegyzést talaljuk elobb:

2. Ha a <START CKPT(T1,...,Tk)> naplobejegyzéssel
talalkozunk elobb, az azt jelenti, hogy a
katasztrofa az ellenorzopont-képzés kéozben
fordult elo, ezért a T1,...,Tk tranzakciok nem
fejezodtek be a hiba fellépéséig.

e Ekkor a be nem fejezett tranzakciok koziil a legkorabban
(t) kezdodott tranzakcio indulasaig kell a naploban
visszakeresniink, annal korabbra nem.

e Az ezt megelozo olyan START CKPT bejegyzés, amelyhez
tartozik END CKPT, biztosan megelozi a keresett 0sszes
tranzakcio inditasat leiro bejegyzéseket. ( S..E.t.S.S..S)

e Ha a START CKPT elott olyan START CKPT bejegyzést
talalunk, amelyhez nem tartozik END CKPT, akkor ez azt
jelenti, hogy korabban is ellenorzopont-képzeés kozben
tortént rendszerhiba. Az ilyen ,.ellenorzopont-
kezdeményeket” figyelmen kiviil kell hagyni.



Helyreallitas

— Kovetkezmeény: ha egy <END CKPT>
naplobejegyzeést kiirunk lemezre, akkor az
azt megelozo START CKPT bejegyzésnél
korabbi naplobejegyzéseket torolhetjiik.

— Megjegyzés: az ugyanazon tranzakciora
vonatkozo naplobejegyzéseket
osszelancoljuk, akkor nem kell a naplo
minden bejegyzését atnézniink ahhoz,
hogy megtalaljuk a még be nem fejezett
tranzakciokra vonatkozo bejegyzéseket,
elegendo csak az adott tranzakcio
bejegyzéseinek lancan visszafelé
haladnunk.



<T1, START > Helyreallitas

<T1,A,5>
<T2, START >
<T72,B,10>
<START CKPT(T1,T2)>
<T2,C,15>

<T3, START >
<T1,D,20>
<T1, COMMIT >
10. <T3,E, 25>

11. <T2, COMMIT >
12. <END CKPT>
13. <T3,F,30>

WoONOUBARWNH

RENDSZERHIBA

A naplot a végétol visszafelé vizsgalva ugy fogjuk talalni, hogy T3 egy
be nem fejezett tranzakcio, ezert hatasait semmisse kell tenni.

Az utolso naplobejegyzeés arrél informal benniinket, hogy az F
adatbaziselembe a 30 erteket kell visszaallitani.

Amikor az <END CKPT> napldbejegyzést talaljuk, tudjuk, hogy az
osszes be nem fejezett tranzakcio a megelozo START CKPT
naplobejegyzes utan indulhatott csak el.

Megtalaljuk a <T3,E, 25> bejegyzést, emiatt az E adatbaziselem
erteket 25-re kell visszaallitani.

Ezen bejegyzés és a START CKPT naplobejegyzés koézott tovabbi
elindult, de be nem fejezodott tranzakciora vonatkozo bejegyzest nem
talalunk, igy az adatbazison mast mar nem kell megvaltoztatnunk.



<11, start>  Helyreallitas

1.

2. <T1,A,5>

3. <T2, START >

4. <T2,B,10>

5. <START CKPT(T1,T2)>
6. <T2,C,15>
7
8
9
1

. <T3, START >
. <T1,D,20>
<T1, COMMIT >

f—tdazrrm= RENDSZERHIBA

12.<END CKPT>
13.<T3,F,30>

Visszafelé elemezve a naflét,, megallapitjuk, hogy a T3, és a T2
nincs befejezve, tehat helyreallito modositasokat vegzunk.

Ezutan megtalaljuk a <START CKPT(T1,T2)> napldbejegyzést,
emiatt az egyetlen be nem fejezett tranzakcio csak a T2 lehet.

A <T1, COMMIT> bejegyzést mar lattuk, vagyis T1 befejezett
tranzakcio. Lattuk a <T3,START> bejegyzest is, igy csak addig
kell folytatnunk a naplo elemzeset, amig a <T2, START>
bejegyzeset meg nem talaljuk. Ekozben meg a B adatbaziselem
erteket is visszaallitjuk 10-re.



Redo logging (Helyrehozo naplozas)

T1: Read(At); t— tx2; write (At);
Read(B,t); t—tx2; write (B,t):
Output(A); Output(8) (>

<T1, start>
| output < > <T1, A, 16>
AB16 —— A 816 <T1, B, 16>
B: 8716 B: 8716 <T1, commit>
~
<T1, end>

Meméria Adatbazis alemezen ~__ =~ =~

e Az Uj értek 16 k! ,
Zz U] erteket naplozzu NAPLG

o Késleltetett kiiras!



A helyrehozo naplozas szabalya

R1. Mielott az adatbazis barmely X
elemét a lemezen modositanank, az X
modositasara vonatkozo osszes
naplobejegyzésnek, azaz <T,X,v>-
nek és <T, COMMIT>-nak a lemezre
kell kerulnie.



A helyrehozo naplozas esetén a
lemezre iras sorrendje

(1) Ha egy T tranzakcio v-re modositja egy X
adatbaziselem értékét, akkor egy <T,X,v>
bejegyzést Kell a naploba irni.

(2) Az adatbaziselemek modositasat leiro
naplobejegyzesek lemezre irasa.

(3) A COMMIT naplobejegyzés lemezre irasa. (2. és 3.
egy lépésben torténik.)

(4) Az adatbaziselemek értékenek csereje a lemezen.

(5) A <T,end>-t bejegyezziik a naploba, majd Kiirjuk
lemezre a naplot.



A helyrehozo naplozas szabalyai

Lépés Tevékenység t

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

READ (A, t)
t = t*2
WRITE (A, t)
READ (B, t)
t = t*2
WRITE (B, t)

FLUSH LOG
OUTPUT (A)

OUTPUT (B)

FLUSH LOG

8
16
16
8
16
16

16
16

M-A MB D-A

8
8
16
16
16
16

16
16

0 o

16

16
16

O 00 0 0 0

16

DB

O 00 0 0 0 ®

16

Naplo
<T,START>

<T,A,16>

<T,B,16>
<T ,COMMIT>

<T , END>



Helyreallitas a REDO naplobol

e For every Ti with <Ti, commit> in log:
— For all <Ti, X, v> in log:

| Write(X, v)

* Output(X)

JO ez igy?



Helyreallitas a REDO naplobol

A helyreallitas soran fontos a modositasok sorrendje!

(1) Let S = set of transactions with
<Ti, commit> (and no <Ti, end>) in log

(2) For each <Ti, X, v> in log, in forward
order (earliest — latest) do:
- if Ti € S then |Write(X, v)
| output(X)
(3) For each Ti € S, write <Ti, end>

Ez miért lesz jo6?



Helyreallitas a modositott REDO naplobodl

Nem hasznalunk <Ti,end> bejegyzést a befejezett
tranzakciokra, helyette a be nem fejezetteket jeloljiik
meg <Ti,abort>-tal. (Modositott REDO naplo)

1. Meghatarozzuk a befejezett tranzakciokat (COMMIT).

2. Elemezziik a naplot az elejétol kezdve. Minden <T,X,v>
naplobejegyzés esetén:

a) Ha T be nem fejezett tranzakcio, akkor nem kell tenni
semmit.

b) Ha T befejezett tranzakcio, akkor v értéket kell irni az
X adatbaziselembe.

3. Minden T be nem fejezett tranzakciora vonatkozoan
<T, ABORT> naplobejegyzést kell a naploba irni, és a
naplot ki kell irni lemezre (FLUSH LOG).



Helvyreallitas

Lépés Tevékenység t M-A MB D-A DB Naplo

1) <T,START>
2) READ(A,t) 8 8 8 8

3) t := t*2 16 8 8 8

4) WRITE(A,t) 16 16 8 8 <T,A,l6>
5) READ(B,t) 8 16 8 8 8

6) t := t*2 16 16 8 8 8

7) WRITE(B,t) 16 16 16 8 8 <T,B,16>
8) <T,COMMIT>
9) FLUSH LOG

10) OUTPUT (A) 16 16 16 16 8

11) ouTpUT(B) 16 16 16 16 " T16" """~~~ -

1. Ha a katasztrofa a 9) Iépés utan kovetkezik be:

J A <T,COMMIT?> bejegyzés mar lemezen van. A helyreallito rendszer T-t
befejezett tranzakcioként azonositja.

. Amikor a naplot az elejétol kezdve elemzi, a <T,A,16> és a <T,B,16> bejegyzések
hatasara a helyreallitas-kezel6 az A és B adatbaziselemekbe a 16 értéket irja.



Helvyreallitas

Lépés Tevékenység t M-A MB D-A DB Naplo

1) <T,START>
2) READ(A,t) 8 8 8 8

3) t := t*2 16 8 8 8

4) WRITE (A,t) 16 16 8 8 <T,A,l6>
5) READ(B,t) 8 16 8 8 8

6) t := t*2 16 16 8 8 8

7) WRITE (B, t) 16 16 16 8 8 <T,B,16>
8 o e <T,COMMIT>
9) FLUSH LOG

10) OUTPUT (A7) 16 16 16 16 8

11) OUTPUT (B) 16 16 16 16 16

2. Ha a hiba a 8) és 9) 1épések kozott jelentkezik:

. A <T,COMMIT> bejegyzés mar a naploba Keriilt, de nem biztos, hogy lemezre
irédott.

Ha lemezre Keriilt, akkor a helyreallitasi eljaras az 1. esetnek megfelel6en
torténik, ha nem, akkor pedig a 3. esetnek megfeleléen.



Helvyreallitas

Lépés Tevékenység t M-A MB D-A DB Naplo

1) <T,START>
2) READ(A,t) 8 8 8 8

3) t := t*2 16 8 8 8

4) WRITE(A,t) 16 16 8 8 <T,A,16>
5 _Read(B,t)_ _ 8 __16__8 _8 _ 8 _______
6) t := t*2 16 16 8 8 8

7) WRITE (B, t) 16 16 16 8 8 <T,B,16>
8) <T,COMMIT>
9) FLUSH LOG

10) OUTPUT (A7) 16 16 16 16 8

11) OUTPUT (B) 16 16 16 16 16

3. Ha a katasztrofa a 8) 1épést megelozoen keletkezik:

Akkor <T,COMMIT> naplobejegyzés még biztosan nem keriilt lemezre, igy T be
nem fejezett tranzakcionak tekintendo.

Ennek megfeleloen A és B értékeit a lemezen még nem valtoztatta meg a T
tranzakcio, tehat nincs mit helyreallitani. Végiil egy <ABORT T> bejegyzést irunk
a naploba.



Osszehasonlitas

Kulonbség a az UNDO protokollhoz
kéepest:

Az adat valtozas utani erteket jegyezzuk
fel a naploba

Mashova rakjuk a COMMIT-ot, a kiiras elé
=> megtelhet a puffer

Az UNDO protokoll esetleg tul gyakran
akar irni => itt el lehet halasztani az irast



Helyrehozo naplozas ellenorzopont-
képzés hasznalataval

Uj probléma: a befejez6dott tranzakciok modositasainak
lemezre irasa a befejezodés utan sokkal késobb is torténhet.

Kovetkezmeény: ugyanazon pillanatban aktiv tranzakciok
szamat nincs értelme korlatozni, tehat nincs értelme az
egyszeru ellenorzopont-képzésnek.

A kulcsfeladat — amit meg kell tenniink az ellenorzopont-
keszités kezdete és befejezése kozotti idoben — az 0sszes olyan
adatbaziselem lemezre valo Kiirasa, melyeket befejezett
tranzakciok modositottak, és még nem voltak lemezre Kiirva.

Ennek megvalositasahoz a pufferkezelonek nyilvan kell
tartania a piszkos puffereket (dirty buffers), melyekben mar
végrehajtott, de lemezre még ki nem irt modositasokat tarol.
Azt is tudnunk kell, hogy mely tranzakciok mely puffereket
maodositottak.



Helyrehozo naplozas ellenorzopont-
képzés hasznalataval

* Masrészrol viszont be tudjuk fejezni az ellenorzopont-képzést
az aktiv tranzakciok (normalis vagy abnormalis)
befejezésének Kivarasa nélkil, mert 0k ekkor még amuagy sem
engedeélyezik lapjaik lemezre irasat.

* A helyrehozo naplozasban a miikodés kozbeni ellenorzopont-
képzés a kovetkezokbol all:

1. <START CKPT(T1,...,Tk)> naplobejegyzés elkészitése és
lemezre irasa, ahol T1,...,Tk az osszes éppen aktiv tranzakcio.

2. Az osszes olyan adatbaziselem Kiirasa lemezre, melyeket olyan
tranzakciok irtak pufferekbe, melyek a START CKPT
naploba irasakor mar befejezodtek, de puffereik lemezre még
nem Keriultek.

3. <END CKPT> bejegyzés naploba irasa, és a naplo lemezre
irasa.



Helyreallitas ellenorzopont esetén

<T1, START>
<T1,A,5>

<T2, START>
<T1, COMMIT>
<T2,B,10>
<START CKPT(T2)>
<T2,C,15>

<T3, START>

9. <T3,D,20>
10.<END CKPT>
11.<T2, COMMIT>
12.<T3, COMMIT>

AR RN =

 Amikor az ellenorzopont-képzés elkezdodott, csak T2 volt
aktiv, de a T1 altal A-ba irt érték még nem biztos, hogy
lemezre keriilt. Ha még nem, akkor A-t lemezre kell
masolnunk, mielott az ellenorzopont-képzést befejezhetnénk.



9.

AR RN =

Helyreallitas ellenorzopont 1. eset

<T1, START>
<T1,A,5>

<T2, START>

<T1, COMMIT>
<T2,B,10>

<START CKPT(T2)>
<T2,C,15>

<T3, START>
<T3,D,20>

10.<END CKPT>
11.<T2, COMMIT>

12.<T3, COMMIT>
—

RENDSZERHIBA

1. Ha a hiba elott a naploba feljegyzett utolso ellenorzopont-
bejegyzés <END CKPT>.

Az olyan értékek, melyeket olyan tranzakciok irtak, melyek a
<START CKPT(T1,...,Tk)> naplobejegyzés megtétele elott
befejezodtek, mar biztosan lemezre Keriiltek, igy nem kell
veliik foglalkoznunk.



Helyreallitas ellenorzopont 1. eset

1. <T1, START>

2. <T1,A,5> <T2,COMMIT> és <T3,COMMIT> miatt

3. <T2, START> T2 és T3 befejezett tranzakcio.

‘5" zgfﬁfmb igy <T2,B,10>, <T2,C,15> és

6. <START CKPT(T2)> <T3,D,29> alapjan a Igmezre u1ra|’!'_'|uk
a B, a C es a D tartalmat, megfeleloen

7. <I2,6,15> 10, 15 és 20 értékeket adva nekik

8. <T3, START> ! )

9. <T3,D,20>

10.<END CKPT>
11.<T2, COMMIT>

12213, COMMITS, RENDSZERHIBA

 Elég azokat a tranzakciokat venni, melyek az utolso <START CKPT(T1,...,Tk)>

naplobejegyzésben a Ti-k kozott szerepelnek, vagy ezen naplobejegyzést
kovetoen indultak el. (T2,T3)

A naploban valo keresés soran a legkorabbi <Ti, START> naplobejegyzésig
kell visszamenniink, annal korabbra nem.

 Ezek a START naplobejegyzések akarhany korabbi ellenorzopontnal elobb is
felbukkanhatnak.



Helyreallitas ellenorzopont 1. eset

1. <T1, START>

2. <T1,A,5> <T2,COMMIT> miatt csak T2

3. <T2, START> befejezett tranzakcio.

‘5" zg’;ﬁfmb igy <T2,B,10>, <T2,C,15> alapjan a

6. <START CKPT(T2)> lemezre l'.!]rall‘]uk a I?, a,C tartalmat,
megfeleloen 10, 15 ertekeket adva

7. <T2,C,15> nekik

8. <T3, START> -

9. <T3,D,20>

10.<END CKPT>
11.<T2, COMMIT>

m RENDSZERHIBA

Elég azokat a tranzakciokat venni, melyek az utolso <START CKPT(T1,...,Tk)>

naplobejegyzésben a Ti-k kozott szerepelnek, vagy ezen naplobejegyzést
kovetoen indultak el. (T2,T3)

T3 most be nem fejezett, igy nem kell ujragorgetni.

A helyreallitast kdvetoen egy <T3, ABORT> bejegyzést irunk a
naploba.



Helyreallitas ellenorzopont 2. eset
<T1, START>

<T1,A,5>
<T2, START>
<T1, COMMIT>
<T2,B,10>
<START CKPT(T2)>
. <T2,C,15>
8 <T3, START>
ﬁ
9. <T3,D,20> RENDSZERHIBA
10.<END CKPT>
11.<T2, COMMIT>
12.<T3, COMMIT> S...E...S

S

2. Ha a napléba feljegyzett utolso ellendrzépont-bejegyzés a <START

CKPT(T1,...,TK)>.

Az elozo <END CKPT> bejegyzéshez tartozo <START CKPT(S1,...,Sm)>
bejegyzésig vissza kell keresniink, és helyre kell allitanunk az olyan
befejezodott tranzakciok tevékenységének eredményeit, melyek ez utobbi
<START CKPT(S1.,...,.Sm)> bejegyzés utan indultak, vagy az Si-k koziil valok.

Ha nincs elozo <END CKPT>, akkor a naplo elejéig kell visszamenni.



Helyreallitas ellenorzopont 2. eset

<T1, START>
<T1,A,5>
<T2, START>
<T1, COMMIT>
<T2,B,10>
<START CKPT(T2)>
. <T2,C,15>
8. <T3,START>

*
9. <T3,D,20> RENDSZERHIBA
10.<END CKPT>
11.<T2, COMMIT>

12.<T3, COMMIT>

NN R PN

Most nem talalunk korabbi ellenorzopont-bejegyzest, igy a naplo
elejére kell menniink.

gy esetiinkben az egyediili befejezett tranzakcionak T1-et fogjuk
talalni, ezért a <T1,A,5> tevékenységet helyreallitjuk.

A helyreallitast kovetoen <T2, ABORT> és <T3, ABORT>
bejegyzést irunk a naploba.



Semmisségi/helyrehozo
(undo/redo) naplézas

e A semmisségi naplozas esetén az adatokat a
tranzakcio befejezésekor nyomban lemezre kell irni, no
a végrehajtando lemezmiiveletek szama.

e A helyrehozo naplozas minden modositott
adatbazisblokk pufferben tartasat igényli egészen a
tranzakcio rendes és teljes befejezéseig, igy a naplo
kezelésével no a tranzakciok atlagos pufferigénye.



Semmisségi/helyrehozo
undo/redo) napldézas

Tovabbi probléma (blokknal kisebb adatbaziselemek
esetén): ellentétes pufferirasi igények

(T2,COMMIT)

(T1,COMMIT) A B nincs a lemezen

lemezen van

puffer

Példaul:
T1 az A-t modositotta és befejezodott rendben
T2 a B-t modositotta, de a COMMIT nincs a lemezen

Ekkor az R1 szabaly miatt:
e a puffert lemezre kell irni A miatt,
e a puffert nem szabad lemezre irni B miatt.



Megoldas

A naplobejegyzés négykomponensii:
- a <T,X,v,w> naplobejegyzés azt jelenti, hogy a T tranzakci6 az
adatbazis X elemenek korabbi v erteket w-re modositotta.

UR1: Mielott az adatbazis barmely X elemének ertékét —
valamely T tranzakcio altal végzett modositas miatt — a lemezen
modositanank, ezt megelozoen a <T,X,v,w> naplobejegyzésnek
lemezre kell kerulinie.

WAL — Write After Log elv: elobb naplozunk, utana madositunk

NAGYOBB SZABADSAG: A <T, COMMIT> bejegyzés megel6zheti,
de kovetheti is az adatbaziselemek lemezen torteno barmilyen
megvaltoztatasat.

NAGYOBB MERETU NAPLO: - régi és Gj értéket is taroljuk



1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

UNDO/REDO naplozas

Lépés Tevékenység t

READ(A,t)
t:=t*2
WRITE(A,t)
READ(B,t)
t:=t*2
WRITE(B,t)
FLUSH LOG
OUTPUT(A)

OUTPUT(B)

8
16
16
8
16
16

16

16

M-A M-B
8

8

16

16 8
16 8
16 16
16 16
16 16

D-A

00 00 0 00 0 &

D-B  Naplo
<T,START>

8
8
8 <T,AS8,16>
8
8
8 <T,B,8,16>
8

<T,COMMIT>
16

Megjegyzés: A <T,COMMIT> naplobejegyzés kiirasa
keriilhetett volna a 9) Iépés elé vagy a 11) Iépés moge

IS.



Helyreallitas UNDO/REDO naplozas esetén

A semmisségi/helyrehozo modszer
alapelvei a kovetkezok:

1. (REDO): A legkorabbitol kezdve
allitsuk helyre minden befejezett
tranzakcio hatasat.

2. (UNDO): A legutolsotol kezdve tegyiik
semmissé minden be nem fejezett
tranzakcio tevékenységeit.

Megjegyzés: A COMMIT kotetlen helye miatt
elofordulhat, hogy egy befejezett tranzakcio néhany
vagy Osszes valtoztatasa még nem keriilt lemezre, és
az is, hogy egy be nem fejezett tranzakcio néhany
vagy Osszes valtoztatasa mar lemezen is megtortént.



Helyreallitas UNDO/REDO naplozas esetén

Lépés Tevékenység t M-A M-B D-A D-B Napld

1) <T,START>
2) READ(A,t) 8 8 8 8

3) t:=t*2 16 8 8 8

4) WRITE(A,t) 16 16 8 8 <T,A,8,16>
5) READ(B,t) 8 16 8 8 8

6) t:=t*2 16 16 8 8 8

7) WRITE(B,t) 16 16 16 8 8 <T,B,8,16>
8) FLUSH LOG

9) OUTPUT(A) 16 16 16 16 8

10) <T,COMMIT>
“11)” "OUTPUT(BY 16~ " 16 " "16- " 16 " 18-~~~ "~ -

Ha a katasztrofa a <T,COMMIT> naplobejegyzés lemezre
irasa utan torténik:

T-t befejezett tranzakcionak tekintjiik. 16-ot irunk mind A-ba,
mind B-be.

A-nak mar 16 a tartalma, de B-nek lehet, hogy nem, aszerint,
hogy a hiba a 11) lépés elott vagy utan kovetkezett be.

=



Helyreallitas UNDO/REDO naplozas esetén

Lépés Tevékenység t

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

READ(A,t) 8
t:=t*2 16
WRITE(A,t) 16
READ(B,t) 8

t:=t*2 16
WRITE(B,t) 16
FLUSH LOG

,9) _ _OUTPUT(A) _16

*10)
11) OUTPUT(B) 16

Ha a katasztrofa a <T,COMMIT> naplobejegyzés lemezre
irasat megelozoen, a 9) és 10) lépések kozott kovetkezett be:

M-A M-B
8

8

16

16 8
16 8
16 16
16 16
16 16

D-A

D-B  Naplo
<T,START>

8
8
8 <T,A,8,16>
8
8
8 <T,B,8,16>
8

<T, COMMIT> "
16

T befejezetlen tranzakcio: Ekkor A és B korabbi értéke, 8
irodik lemezre. Az A értéke mar 16 volt a lemezen, és emiatt a
8-ra valo visszaallitas feltétleniil sziikséges. A B értéke nem
igényelne visszaallitast, de nem lehetiink biztosak benne, igy

végrehajtjuk.



Helyreallitas UNDO/REDO napldzas esetén

Lépés Tevékenység t

1)

2) READ(A,t) 8

3) t:=t*2 16

4) WRITE(A,t) 16

5) READ(B,t) 8

6) t:=t*2 16

7) WRITE(B,t) 16

8) FLUSH LOG

9) OUTPUT(A) 16
10)

11) OUTPUT(B) 16
Ha a katasztrofa a <T,COMMIT> naplobejegyzés lemezre

irasat megelozoen, a 9) lépés elott kovetkezett be:

M-A M-B
8

8

16

16 8
16 8
16 16
16 16
16 16

D-A

D-B

16

Naplo
<T,START>

<T,A,8,16>

<T,B,8,16>

<T,COMMIT>

T befejezetlen tranzakcio: Az A és B korabbi értéke, 8 irodik
lemezre. (Most A és B sem igényelné a visszaallitast, de mivel

nem lehetiink biztosak abban,

hogy a

visszaallitas

sziikséges-e vagy sem, igy azt (a biztonsag kedvéért) mindig

végre kell hajtanunk.)



Helyreallitas UNDO/REDO naplozas esetén

Probléma (befejezett valtoztatast is
megsemmisitiink): Az UNDO naplozashoz
hasonléan most is elofordulhat, hogy a tranzakcio a
felhasznalé szamara korrekten befeJezettnek tinik,
de még a <T,COMMIT> naplobeje gyzes lemezre
keriilése elott fellépett hlba utani helyreallitas
soran a rendszer a tranzakcio hatasait semmisseé
teszi ahelyett, hogy helyreallitotta volna.

Amennyiben ez a lehetoség problémat jelent, akkor
a semmisségi/helyrehozo naplozas soran egy
tovabbi szabalyt célszerili bevezetni:

UR2: A <T,COMMIT> naplobejegyzést
nyomban lemezre kell irni, amint
megjelenik a naploban.

Ennek teljesitéséeért a fenti példaban a 10) Iépés
g<T COMMIT>) utan egy FLUSH LOG lepést kell
eiktatnunk.



Helyreallitas UNDO/REDO naplozas esetén

Konkurencia problémaja:

Elofordulhat, hogy a T tranzakcio rendben és
teljesen befejezodott, es emiatt helyreallitasa
soran egy X adatbaziselem T altal kialakitott uj
erteket rekonstrualjuk, melyet viszont egy be nem
fejezett, és ezért visszaallitando U tranzakcio
korabban modositott, ezért vissza kellene allitani
az X regi erteket.

A problema nem az, hogy eloszor helyreallitjuk X
erteket, es aztan allitjuk vissza U elottire, vagy
forditva. E,gnyik sorrend sem helyes, mert a vegso
adatbazisallapot nagy valoszinuseggel igy is, ugy is
inkonzisztens lesz.

A konkurenciakezelésnél fogjuk megoldani, hogyan
biztosithato T és U elkiilonitese, amivel az ]
ua(yanazonnx adatbaziselemen valo kolcsonhatasuk
elkertlheto.



Semmisségi/helyrehozd naplozas
ellenorzopont-képzéssel
Egyszeriibb, mint a masik két naplozas esetén.

. Irjunk a naploba <START CKPT(T4,...,Tk)>
naplobejegyzést, ahol T1,..., Tk az aktiv
tranzakciok, majd irjuk a naplot lemezre.

. Irjuk lemezre az osszes piszkos puffert,
tehat azokat, melyek egy vagy tobb
modositott adatbaziselemet tartalmaznak. A
helyrehozo naplozastol eltéroen itt az
Osszes piszkos puffert lemezre irjuk, nem
csak a mar befejezett tranzakciok altal
modositottakat.

. Irjunk <END CKPT> naplébejegyzést a
naploba, majd irjuk a naplot lemezre.




Helyreallitas:

e Visszamenet (naplé végetdl = az utolsé érvényes checkpoint
kezdetéig)

— meghatarozzuk a befejezett tranzakciok S halmazat

— megsemmisitjiik azoknak a tranzakciok hatasat, amelyek
nincsenek S-ben

o Megsemmisitjiik a fiiggo tranzakciokat

— visszamegyiink azokon a tranzakciokon, amelyek
(checkpoint aktiv tranzakcioi) — S halmazban vannak

e Eloremenet (az utolsé checkpoint kezdetétél 2 a napl6 végéig)
— helyrehozzuk az S tranzakcioinak hatasat

m‘ visszamenet
start

check- eloremenet




ot AT o A

Semmisségi/helyrehozd naplozas
ellenorzopont-képzéssel

<T1, START>
<T1,A,4,5>
<T2, START>
<T1,COMMIT>
<T2.B.9.10>
<START CKPT(T2)>
<7T12,C,14,15>
<T3,START>
<T3,D,19,20>
<END CKPT>
<T12,COMMIT>
<T3,COMMIT>

Lehetséges, hogy a T2 altal B-nek adott uj érték (10) lemezre irodik
az <END CKPT> elott, ami nem volt megengedve a helyrehozo
naplozasban.

Most Iényegtelen, hogy ez a lemezre iras mikor térténik meg. Az
ellenorzopont képzése alatt biztosan lemezre irjuk B-t (ha még nem
keriilt oda), mivel minden piszkos (valtozasban érintett) puffert
kiirunk lemezre.

Hasonloan A-t — melyet a befejezett T1 tranzakcio alakitott ki —
lemezre fogjuk irni, ha még nem keriilt oda.



Semmisségi/helyrehozo naplozas ellenorzopont-képzeéssel

1. <T1,START> _ y o
2. <T1,A4,5> Amikor olyan tranzakcio hatasait
3. <T2,START> allitjuk helyre, mint amilyen a T2 is,
4. <T1,COMMIT> akkor a naploban nem kell a
5. <T2.B.9.10> <START CKPT(T2)> bejegyzésnél
6. <START CKPT(T2)> korabbra visszatekinteni, mert
7. <T2,C,14,15> tudjuk, hogy a T2 altal az
8. <T3,START> ellenorzopont-képzést megelozoen
9. <T3,D,19,20> elvégzett modositasok az
10. <END CKPT> ellenorzopont képzése alatt lemezre
11. <T2,COMMIT> irodtak.
12. <T3,COMMIT>

—
. 'tI'ZIZ_t té'_s__':'(B-at teljesen és rendesen befejezett tranzakcionak

ekintjuk.

e  AT1 tranzakcid az ellenorzopontnal korabbi. Minthogy <END CKPT>
belj_egyze;st talalunk a naploban, igy T1-rol biztosan tudjuk, hogy
teljesen es rendesen befejezodott, valamint az altala elvegzett
modositasok lemezre irodtak. Ezert a T2 eés T3 altal vegrehajtott
modositasok helyreallitandok, T1 pedig figyelmen kivil hagyhato.



9.
10.
11
12.

Semmisségi/helyrehozo naplozas ellenorzopont-képzeéssel

<T1, START>
<T1,A,4,5>
<T2, START>
<T1,COMMIT>
<T2,B.9.10>

1
2
3
4
S.
6
7
8

<START CKPT(T2)>
<T2,C,14,15>
<T3,START>
<T3,D,19,20>

<END CKPT>
<T2,COMMIT>

.ﬁ

<T3,COMMIT>

Ha T3 az ellenorzopont-képzés elott mar aktiv
tranzakcio lett volna, akkor a naploban a
START CKPT bejegyzésben szereplo
befejezetlen tranzakciok koziil a legkorabban
elindult Ti tranzakcio <Ti,START> bejegyzéséig
kellene visszakeresniink, hogy megtalaljuk a Ti
(most T2 vagy T3) semmissé teendo
tevékenyseégeit leiro naplobejegyzeseket. A
helyrehozo 1épést viszont most is elég a

START CKPT bejegyzéstol végrehajtani.

Ekkor T2-t befejezett, T3-at pedig befejezetlen tranzakcionak kell

tekinteniink.

T2 tevékenységét helyreallitand6 C értékét a lemezen 15-re irjuk;

B-t mar nem kell 10-re irnunk a lemezen, mert tudjuk, hogy ez mar
lemezre keriilt az <END CKPT> elott.

A helyreallito naplozastol eltéroen T3 hatasait semmissé tessziik,

azaz a lemezen D tartalmat 19-re irjuk.



Semmisségi/helyrehozd naplézas ellenorzopont-képzéssel

<T1, START>

<T1,A,4,5>

<T2, START>
<T1,COMMIT>

<T2.B.9.10>

<START CKPT(T2)>
<T2,C,14,15> .
T3STARTS > KATASZTROFA
<T3,D,19,20>

10. <END CKPT>

11. <T2,COMMIT>

12. <T3,COMMIT>

AN E DN

°

e Ha a katasztrofa az <END CKPT> bejegyzés elott
Iép fel, akkor figyelmen kiviil hagyjuk az utolso
START CKPT bejegyzest, eés az elozoek szerint
jarunk el.



Az eszkdzok meghibasodasanak kezelése

—
—

A: 16

\_//

Megoldas: Keészitsiink masolatokat (backup - mentés)
az adatokrol!




Védelmi modszerek a lemezhibak ellen:

1. Haromszoros redundancia

e 3 masolat kiilonb6zo lemezeken

e Output(X) --> 3 kiiras

e Input(X) --> 3 beolvasas + szavazas

S T < T <
X1 X2 X3
-~ -~ ~ @



Védelmi modszerek a lemezhibak ellen:

2. Tobbszoros iras, egyszeres olvasas

e N masolatot tartunk kiilonb6zo lemezeken
e Output(X) --> N kiiras
e Input(X) --> 1 masolat beolvasasa
- ha ok, kész
{- kiilonben egy masik masolat
beolvasasa
< Feltevés: észrevessziik, ha rossz egy adat



Védelmi modszerek a lemezhibak ellen:

3: Adatbazis mentés + naplo

adatbazis aktiv

mentés

adatbazis

napld

Ha az aktiv adatbazis megsériil,
1. az adatbazis visszatoltése a mentésbol
2. a naplo redo bejegyzéseibol naprakeész allapot visszaallitasa



A naplo melyik részét lehet eldobni?

SRV

16 adatbazis UNDO-hoz check-
napio mentése sziikséges point

d
<«

nem kell ido
a lemezhelyreallitashoz ’ :

d
<

nem kell a
rendszerhiba utani UNDO-hoz

A

nem kell a
rendszerhiba utani REDO-hoz



Helyreallitas mentésekbol és naplobol

« A naplo hasznalataval sokkal frissebb allapotot tudunk
rekonstrualni.

e Feltétel: A biztonsagi masolat készitése utan tortént adatbazis-
valtozasokrol keletkezo naplo tulélte az eszk6z meghibasodasat

e Visszaallitjuk a biztonsagi masolatot, majd a naplo
felhasznalasaval a mentés ota tortént adatbazis-valtozasokat at
tudjuk vezetni az adatbazison.

Az adatbazist a napldobdl akkor tudjuk rekonstrualni, ha:
1. a naplot tarolo lemez kiilonbozik az adatbazist tartalmazo
lemez(ek)tol;
2. a naplot sosem dobjuk el az ellenorzopont-képzést
kovetoen;
3. a naplo helyrehozo vagy semmisségi/helyrehozo tipusu,
igy az (j értékeket (is) tarolja.
Probléma: A naplo esetleg az adatbazisnal is gyorsabban
novekedhet, igy nem praktikus a naplot 6rokre megorizni.



A mentések szintjei

A mentésnek keét szintjét kiilonboztetjiik meg:

o teljes mentés (full dump), amikor az egész adatbazisrol
masolat késziil;

o novekmenyes mentés (incremental dump), amikor az
adatbazisnak csak azon elemeirol készitiink masolatot, melyek
az utolso teljes vagy novekményes mentés ota megvaltoztak.

Helyreallitas: a teljes mentésbol és a megfelelo novekményes
mentésekbol

e A helyrehozo vagy a semmisségi/helyrehozo naplozas
rendszerhiba utani visszaallitasi folyamatahoz hasonlo
modszerrel.

e Visszamasoljuk a teljes mentést, majd az ezt koveto legkorabbi
novekmeényes mentéstol kezdve végrehajtjuk a novekmeényes
mentésekben tarolt valtoztatasokat.



Mentés mukodés kozben

Ha leallitjuk a rendszert, akkor nyugodtan lehet menteni.

Probléma:
o sokaig tarthat a leallitas, Gjrainditas

e nem biztos, hogy egyaltalan le szabad allitani a rendszert

Megoldas: miukodeés kozben mentiink

Példa:

e A, B, C és D éertéke az archivalas kezdetekor
rendre 1, 2, 3, 4.

e A mentés kozben A értéke 5-re, C ertéke 6-
ra, B ertéke 7-re modosul.

e Az adatbaziselemeket a mentéskor sorban
masoljuk az archivumba.

» A mentés végére pedig 5, 7, 6, 4 az adatbazis
allapota, a mentett archivumba 1, 2, 6, 4
keriilt, jollehet ilyen adatbazis-allapot a
mentés ideje alatt nem is fordult elo.

Lemez Mentés

A
A:=5
B
C:=6
C
B:=7
D




Mentés mukodés kozben

A <START DUMP> bejegyzés naploba irasa.

A REDO vag UNDO/REDO naplozasi modnak megfelelo

ellenorzopont kialakitasa.

3. Az adatlemez(ek) teljes vagy novekményes mentése.

4. A naplo mentése. A mentett naplorész tartalmazza
legalabb a 2. pontbeli ellenorzopont-képzés kozben
keletkezett naplobejegyzéseket, melyeknek tul kell
élniiik az adatbazist hordozo eszk6z meghibasodasat.

5. <END DUMP> bejegyzés naploba irasa.

N =

Megjegyzeés: A mentés befejezésekor eldobhatjuk a naplonak
azt a részét, amelyre nincs sziikség a 2. pontban végrehajtott
ellenorzopont-képzéshez tartozo helyreallitasi folyamat
szabalyai szerint.

UNDO naplé nem hasznalhato: Mivel UNDO napldzas esetén az
OUTPUT miiveletek a modositasi bejegyzés naploba irasat
kovetoen barmikor lefuthatnak, ezért elofordulhat, olyan

eredmeényt kapunk, mintha egy tranzakcio nem atomosan
hajtodott volna végre.



Mentés mukodés kozben

Tegyiik fel, hogy a fenti adatbazis mentés kozbeni
modositasait két tranzakcio, T1 (mely A-t és B-t
modositotta) és T2 (mely C-t modositotta) végezte, melyek a
mentés kezdetekor aktivak voltak. UNDO/REDO naplozasi
modszert alkalmazva a mentés alatti események lehetséges
naplobejegyzései a kovetkezok:

<START DUMP> Lemez Mentés
<START CKPT(T1,T2)> A
<T1,A,1,5>
<T2,C,3,6> A:=5
<T2, COMMIT> B
<T1,B,2,7>
<END CKPT> C:=6
a mentés befejezése C
<END DUMP>

B:=7

D




Helyreallitas mentésbol és naplobol

Tegyuk fel,

hogy a biztonsagi

mentés elkészitését

kovetoen torténik katasztrofa, és a naplo ezt tulélte. Az
érdekesség kedvéert tegyiik fel, hogy a naplo katasztrofat
tulélt részében nincs <T1,COMMIT> bejegyzés, van viszont

<T2,COMMIT>.

Az adatbazist eloszor

a biztonsagi

mentésbol visszatoltjiik, igy A, B, C, D értékei rendre 1, 2,

6, 4 lesznek.

<START DUMP>

o T2 befejezett
tranzakcio,

<START CKPT(T1,T2)> helyreallitjuk azon

<T1,A,1,5>
<T2,C,3,6>
<T2, COMMIT>
<T1,B,2,7>
<END CKPT>

a mentés befejezése

<END DUMP>

Iépés hatasat,
amely C értékeét 6-
ra modositotta.
e T1 hatasait
semmissé kell

tenniink. A értékeét
1-re, B értékét 2-re

kell visszaallitanunk.

Lemez Menteés

A
A:=5
B
C:=6
C
B:=7
D




Az Oracle naplozasi és archivalasi rendszere

e Rendszerhiba esetén a helyreallitas-kezelo automatikusan
aktivizalodik, amikor az Oracle Gjraindul.

o A helyreallitas a nap/o (redo log) alapjan torténik. A naplo
olyan allomanyok halmaza, amelyek az adatbazis valtozasait
tartalmazzak, akar lemezre keriiltek, akar nem. Két részbol all: az
online és az archivalt naplobadl.

o Az online naplo ketto vagy tobb online naplofajlbal all.

e A naplobejegyzések ideiglenesen az SGA (System Global Area)
memoriapuffereiben tarolodnak, amelyeket a Log Writer (LGWR)
hattérfolyamat folyamatosan ir ki lemezre. (Az SGA tartalmazza
az adatbaziselemeket tarolo puffereket is, amelyeket pedig a
Database Writer hattérfolyamat ir lemezre.)

» Ha egy felhasznaloi folyamat befejezte egy tranzakcio
végrehajtasat, akkor a LGWR egy COMMIT bejegyzést is kiir a
naploba.



Az Oracle naplozasi és archivalasi rendszere

e Az online naplofajlok ciklikusan toltodnek fol. Példaul ha a
naplot két fajl alkotja, akkor eloszor az elsot irja tele a LGWR,
aztan a masodikat, majd ujrairja az elsot stb. Amikor egy
naplofajl megtelt, kap egy sorszamot (log sequence number),
ami azonositja a fajit.

» A biztonsag novelése érdekében az Oracle lehetoveé teszi, hogy
a naplofajlokat tobb peldanyban letaroljuk. A multiplexelt online
naploban ugyanazon naplofajlok tobb kiilonb6zo lemezen is
tarolodnak, és ezek egyszerre modosulnak. Ha az egyik lemez
megsériil, akkor a naplo tobbi masolata még mindig
rendelkezésre all a helyreallitashoz.

o Lehetoseég van arra, hogy a megtelt online naplofajlokat
archivaljuk, mielott ujra felhasznalnank oket. Az archivalt
(offline) naplo az ilyen archivalt naplofajlokbol tevodik dssze.



Az Oracle naplozasi és archivalasi rendszere

e A naplokezelo két modban miikodhet: ARCHIVELOG modban a
rendszer minden megtelt naplofajlt archival, mielott Gjra
felhasznalna, NOARCHIVELOG modban viszont a legrégebbi
megtelt naplofajl mentés nélkiil feliilirodik, ha az utolso szabad
naplofajl is megtelt.

e ARCHIVELOG modban az adatbazis teljesen visszaallithato
rendszerhiba és eszkozhiba utan is, valamint az adatbazist
miikodés kozben is lehet archivalni. Hatranya, hogy az archivalt
naplo kezeléséhez kiilon adminisztracios miiveletek sziikségesek.

e NOARCHIVELOG modban az adatbazis csak rendszerhiba utan
allithato vissza, eszkozhiba esetén nem, és az adatbazist
archivalni csak zart allapotaban lehet, miikodés kozben nem.
Elonye, hogy a DBA-nak nincs kiilon munkaja, mivel nem jon
létre archivalt naplo.

e A naplot a LogMiner naploelemzo eszkoz segitségével
analizalhatjuk, amelyet SQL alapu utasitasokkal vezérelhetiink.



Az Oracle naplozasi és archivalasi rendszere

e A helyreallitashoz sziikség van meég egy vezér/ofajlra (control
file) is, amely tobbek kozott az adatbazis fajlszerkezetérol és a
LGWR altal éppen irt naplofajl sorszamarol tartalmaz
informaciokat. Az automatikus helyreallitasi folyamatot a
rendszer ezen vezérlofajl alapjan iranyitja. Hasonléan a
naplofajlokhoz, a vezérlofajlt is tarolhatjuk tobb példanyban,
amelyek egyszerre modosulnak. Ez a multiplexelt vezer/ofajl.



A rollback szegmensek és a helyreallitas folyamata

e Az Oracle az UNDO és a REDO naplozas egy specialis keveréekét
valodsitja meg.

o A tranzakciok hatasainak semmissé tételehez sziikséges
informaciokat a ro//back szegmensek tartalmazzak. Minden
adatbazisban van egy vagy tobb rollback szegmens, amely a
tranzakciok altal modositott adatok réegi ertékeit tarolja attol
fiiggetleniil, hogy ezek a modositasok lemezre irodtak vagy sem.
A rollback szegmenseket hasznaljuk az olvasasi konzisztencia
biztositasara, a tranzakciok visszagorgetésére és az adatbazis
helyreallitasara is.

* A rollback szegmens ro//back bejegyzesekbol all. Egy rollback
bejegyzés tobbek kozott a megvaltozott blokk azonositojat
(fajlsorszam és a fajlon beliili blokkazonositd) és a blokk régi
erteket tarolja. A rollback bejegyzés mindig elobb keriil a
rollback szegmensbe, mint ahogy az adatbazisban megtorténik a
modositas. Az ugyanazon tranzakciohoz tartozo bejegyzések
O0ssze vannak lancolva, igy konnyen visszakereshetok, ha az
adott tranzakciot vissza kell gorgetni.



A rollback szegmensek és a helyreallitas folyamata

e A rollback szegmenseket sem a felhasznaldk, sem az
adatbazis-adminisztratorok nem olvashatjak. Mindig a SYS
felhasznalo a tulajdonosuk, attol fiiggetleniil, ki hozta oket létre.

e Minden rollback szegmenshez tartozik eqy franzakcios tabla,
amely azon tranzakciok listajat tartalmazza, amelyek altal
végrehajtott modositasokhoz tartozo rollback bejegyzések az
adott rollback szegmensben tarolodnak. Minden rollback
szegmens fix szamu tranzakciot tud kezelni. Ez a szam az
adatblokk méretétol fiigg, amit viszont az operacios rendszer
hataroz meg. Ha explicit médon masképp nem rendelkeziink, az
Oracle egyenletesen elosztja a tranzakciokat a rollback
szegmensek kozott.



A rollback szegmensek és a helyreallitas folyamata

 Ha egy tranzakcio befejezodott, akkor a ra vonatkozo rollback
bejegyzések még nem torolhetok, mert elképzelheto, hogy még a
tranzakcio befejezodése elott elindult egy olyan lekérdezés,
amelyhez sziikség van a modositott adatok regi ertékeire. Hogy a
rollback adatok minél tovabb elérhetok maradjanak, a rollback
szegmensbe a bejegyzések sorban egymas utan keriilnek be.
Amikor megtelik a szegmens, akkor az Oracle az elejérol kezdi
ujra feltolteni. Elofordulhat, hogy egy sokaig futo tranzakcio
miatt nem irhato feliil a szegmens eleje, ilyenkor a szegmenst ki
kell boviteni.

o Amikor létrehozunk egy adatbazist, automatikusan létrejon
egy SYSTEM nevii rollback szegmens is a SYSTEM tablateriileten.
Ez nem torolheto. Erre a szegmensre mindig sziikség van, akar
létrehozunk tovabbi rollback szegmenseket, akar nem. Ha tobb
rollback szegmensiink van, akkor a SYSTEM neviit az Oracle csak
specialis rendszertranzakciokra probalja hasznalni, a felhasznaloi
tranzakciokat pedig szétosztja a tobbi rollback szegmens kozott.
Ha viszont tul sok felhasznaloi tranzakcio fut egyszerre, akkor a
SYSTEM szegmenst is hasznalni fogja erre a célra.



A rollback szegmensek és a helyreallitas folyamata

Naplozas naplozasa: Amikor egy rollback bejegyzés a rollback
szegmensbe keriil, a naploban errol is késziil egy
naplobejegyzeés, hiszen a rollback szegmensek (mas
szegmensekhez hasonloan) az adatbazis részét képezik.

A helyreallitas szempontjabol nagyon fontos a modositasoknak
ez a kétszeres feljegyzése.

Ha rendszerhiba torténik, eloszor a naplo alapjan
visszaallitasra keriil az adatbazisnak a rendszerhiba
bekovetkezése elotti allapota, amely inkonzisztens is lehet. Ez a
folyamat a rol/ling forward.

A helyreallitas folyaman a rollback szegmens is visszaallitodik,
amiben az aktiv tranzakciok altal végrehajtott tevékenyséegek
semmissé tételéhez sziikséges informaciok talalhatok. Ezek
alapjan ezutan minden aktiv tranzakciora végrehajtodik egy
ROLLBACK utasitas. Ez a ro/ling back folyamat.



Az archivalas folyamata

Az eszkozhibak okozta problémak megoldasara az Oracle is
hasznalja az archivalast.

A teljes mentes az adatbazishoz tartozo adatfajlok, az online
naplofajlok és az adatbazis vezérlofajljanak operaciosrendszer-
szintli mentését jelenti.

Reészleges mentés esetén az adatbazisnak csak egy részét
mentjiik, példaul az egy tablateriilethez tartozo adatfajlokat
vagy csak a vezeérlofajlt. A részleges mentésnek csak akkor van
értelme, ha a naplozas ARCHIVELOG modban torténik. Ilyenkor
a naplot felesleges ujra archivalni.

A mentés lehet teljes és novekmeényes is.

Ha az adatbazist konzisztens allapotaban archivaltuk, akkor
konzisztens mentésrol beszéliink. A konzisztens mentésbol az
adatbazist egyszeriien visszamasolhatjuk, nincs sziikség a naplo
alapjan torténo helyreallitasra.

Lehetoség van az adatbazist egy régebbi mentésbol
visszaallitani, majd csak néhany naplobejegyzést figyelembe
véve az adatbazist egy meghatarozott idopontbeli allapotaba
visszavinni. Ezt nem teljes helyreallitasnak (incomplete
recovery) nevezzuk.



