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ADATBAZISOK ELMELETE 22. ELOADAS

Kulénb6z6 technikak 6sszevetése

e hash: konstans (gyakran 1) lapelérés atlagosan, de legrosszabb esetben lassu

e ritka index: korlatos viselkedés legrosszabb esetben is, dinamikus bévilés
tamogatasa, rendezettség figyelembe vétele; B-fa esetén a gyakorlatban konstans
lapelérés

e s(rd index: 6nmagaban nem jo, csak kiegészitésiil szolgal
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A s(rl index értékelése

Hatrany

e plusz egy lapelérés kell a sirl miatt

e karban kell tartani a str(i indexet is mindig, amikor a féallomany valtozik

Nagy el6nye a s(r(i indexnek

Lehetdvé teszi, hogy egy féallomanyra tébb kilénb6z6 kulcs szerint is legyen index.
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Szamolasi példa

Egy A&lloméanyt srli index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségével
szeretnénk tarolni. Adjon értelmes also becslést a szilkséges lapok szamara az alabbi
feltételek mellett:

- az allomany 3-10° rekordbol all,

- egy rekord hossza 300 Byte,

- egy lap mérete 1000 Byte,

- a kulcshossz 45 Byte,

- egy mutat6 hossza 5 Byte.

Megoldas:

A féallomanyban 3- 10° rekord van, mivel rekordok nem l6ghatnak &t laphataron, ezért
ehhez kell 10° lap. A s(ir(i indexben annyi bejegyzés lesz, mint ahany rekord van a
féallomanyban, azaz 3-10°. Egy lapra pontosan 20 bejegyzés fér: ez 1,5-10° lap. Ez
azt is jelenti, hogy a ritka indexben lesz legalabb 1,5-10° bejegyzés, ehhez kell még
7,5-10% lap. Ez 6sszesen 1157500 lap.
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Tranzakciokezelés

Eddig hallgatélagosan feltettiik, hogy

e egy felhasznald van csak
e alekérdezések/madositasok hiba nélkil lefutnak

A valésagban ez nincs igy, két nagyobb gond is lehet, aminek kezelése a
tranzakciokezeld dolga:

e TObbfelhaszndlés mikodés: egyideji hozzaférést kell biztositani tobb
felhasznalonak, de Ggy, hogy az adatbazis konzisztens maradjon (pl. banki
rendszerek, helyfoglalas)

e Rendszerhibak utani helyreallitds: ha a kulsé tar megmarad, de a bels6 sértl
(vagy egyszerlien csak nem fut le valami) és emiatt az adatbazis inkonzisztens
allapotba kerdil, akkor Gjra konzisztens éallapotba kell hozni (vagy visszacsinalni
valamit, vagy befejezni valamit)

Ez két (néha egymassal is ellentétes) kivansag, de az alapeszkdz ugyanaz lesz: a
tranzakcio.
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A sajat sorrend megmarad mindkettén belul, de amigy ¢ssze vannak keveredve,
igy lesz lehetséges a tobb felhasznalé egyidejli kiszolgalasa. Ebbél viszont baj
szarmazhat, mert olyan allapot is kialakulhat, ami nem j6tt volna létre, ha egymas
utan futnak le a tranzakciok.

Példa:

1. felhasznalé: READ A, A++, WRITE A
2. felhasznalé: READ A, A++, WRITE A

Ha ezek ugy fésulédnek dssze, hogy

(READ A),, (READ A),, (A+ +)y, (A++),, (WRITE A),, (WRITE A),

akkor a végén csak eggyel n6 A értéke, holott kettével kellett volna.
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Megoldand6 problémak

Tobbfelhasznalos mikodés

A lekérdezésfeldolgozé a magas szint(i utasitasokbol all6 lekérdezéseket/médositasokat
elemi utasitasokra bontja, (pl: olvass ki valahonnan valamit, irj be valahova valamit,
szamolj valamit). Egy felhasznél6 egy lekérdezése/mdédositasa ilyen elemi utasitdsok
sorozatava alakul.

1. felhasznald:  ug,Up,..., U

2. felhaszndlé:  vi,vo,...,Vi03

De ez a két utasitassorozat nem elktilontlve jon, hanem ¢sszefésiilédnek:

Uz, Vi, V2, Uz, U3, V3, . .., V103, U10
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Rendszerhibak

Ha rendszerhiba van (a bels6 memoéria meghibasodik) vagy csak ABORT van (a
tranzakciokezel6 ltemezé része kil6 egy alkalmazast futas kdzben), akkor emiatt
félbemaradhat valami, aminek nem lenne szabad.

Példa: atutalunk egyik helyrél a masik helyre pénzt:

A:=A-50 B:=B+50

Ha az a kbzepén meghal: hibas allapot jon Iétre.
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Tranzakcio

Alapfogalom mindkét problémakér megoldasdban a tranzakcio: egy felhasznaléhoz
tartoz6 elemi utasitdsok olyan sorozata, melynek f6 jellemz6je az atomisag
(Atomicity): vagy az 6sszes utasitasnak végre kell hajtédnia vagy egynek sem szabad.
Ez lesz az egyik dolog, amit mindenaron el akarunk majd érni.

Tovabbi elvarasok:

e konzisztencia, Consistency: az adatbazis konzisztens allapotok k6zo6tt mozog,
(hogy mit jelent a konzisztens, az a valésagtdl fiigg, pl. banki dsszegek
stimmelése), nem konzisztens allapot csak ideiglenesen allhat fenn (a
rendszerhibak utani helyredllitdsnal lesz ez fontos)

e elkulonités, Isolation: tobb tranzakcié egyidejd futdsa utan ugy kell kinéznie az
adatbazisnak, mintha a tranzakciék nem lettek volna 6sszefésilve (az ltemez6
dolga lesz ennek biztositasa)

e tartéssag, Durability: a befejezett tranzakciok hatasa nem veszhet el
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Sorosithatésag

Megjegyzés: Az mindegy, hogy melyik soros Utemezéssel lesz ekvivalens a
sorosithaté Utemezés. Mivel a soros Utemezésekrdl feltettiik, hogy jok, ezért ha
valamelyikkel ekvivalens, az mar elég.

Cél: olyan sorrend (6sszefésulédés) kikényszeritése, ami sorosithatéd litemezés
Médszer: az Utemezd (az adatbaziskezel§ része) felel6s azért, hogy csak

ilyen sorrendek legyenek. Figyeli a tranzakciok miveleteit és késleltet/ABORT-al
tranzakcidkat. (Nemsokara részletesebben is nézziik.)
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Tobbfelhasznalés mikodés, alapfogalmak
Cél: parhuzamos hozzaférés biztositasa, de Ugy, hogy a konzisztencia megmaradjon

Feltételezzik, hogy ha a tranzakciok egymas utéan, elkilénitve futnak, akkor
konzisztens &llapotbdl konzisztens &llapotba jut a rendszer. Csak azokat az
Osszefésulédéseit akarjuk megengedni a tranzakcioknak, amelyeknek a hatdsa
ekvivalens valamelyik izolalttal.

Utemezés: egy vagy tébb tranzakcié miveleteinek valamilyen sorozata (fontos, hogy
a tranzakciékon belili sorrend megmarad)

soros Utemezés: olyan Utemezés, amikor a kilonbdzé tranzakcidk utasitasai nem
keverednek, el6szor lefut az egyik 6ssze utasitdsa, aztdn a masiké, aztan a
harmadiké....

sorosithaté tUtemezés: olyan Utemezés, amelynek hatdsa azonos a résztvevd
tranzakciok valamely soros Utemezésének hatasaval (azaz a végén minden érintett
adatelem pont Ugy néz ki, mint a soros ltemezés utan)
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Alapfeltevések

o feltesszik, hogy a tranzakciok elemi miveletei: adat olvasasa (READ A), szamolas
az adattal (pl. A++), adat irdsa (WRITE A)

o a fenti elemi utasitasokat tartalmaz6 miveletsort a lekérdezésfeldolgozo allitja eld,
elemzi a magas szint(i lekérdezést/modositast és azt ilyen elemi utasitasokbdl allé
sorozatta alakitja

e természetesen megengedett, hogy tobb helyrdl olvassunk, miel6tt szamolunk,
megengedett, hogy tdbb adatbél szamoljunk ki valamit, illetve, hogy gy irjunk,
hogy nem is olvastuk ki azt az adatot

e ha egy A adatelemet ki kell olvasni, akkor ha mar a bels6 meméridban (pufferban)
van, akkor onnan olvasunk, kildnben a tarkezel6vel még be kell elébb hozni a
hattértarrol

e ha irjuk az A adatelemet, akkor alapértelmezés szerint a pufferbe irjuk, kivéve
specidlis eseteket, amikor el6 lesz irva, hogy valami azonnal kerlljon ki
biztonsagos héttértarra
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A tarkezel6vel valo egyittm(ikodés

Az el8bbiek miatt az itemez6 és a tarkezel6 szorosan egyittmikoddnek:

kérések a tranzakcioktol, irdsra, olvaséasra

| |

UTEMEZO

varakoztat, abortot rendel el, hogy a sorosithat6sagot

biztositsa

—

a tarkezeld felé tovabbkildi az irési és olvaséasi kéréseket,
esetenként pontos eldirassal, hogy mit kell a hattértarra irni

TARKEZELO “T ™~ megcsinalja, amit az (itemezd kér
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Példa
T T, A B Read(A,t)= olvassuk be A

Read(A,t) X y értékét at valtozéba
t:=t+100 Write(A,t)= irjuk ki a t valtozo
Write(A,t) x+100 értékét A-ba

Read(A,s)

s:i=2-s A tabldzat baloldali részén

Write(A,s) | 2-(x+ 100) azt jelezzik, hogy milyen
Read(B,t) miveleteket végeznek a
t:=t+100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(B,t) y+100 pedig az latszik, hogy

Read(B,s) ekdzben mi torténik az A

s:=2-s és B adategységekkel. Ezek

Write(B,s) 2-(y+100) kezdeti értékei x és 'y

Lathaté, hogy ez nem egy soros ltemezés, mert 6ssze vannak fésilédve a két
tranzakcio utasitasai. Viszont sorosithaté, mert a hatasa A-n és B-n is azonos a T, T»
soros temezés hatasaval, (x,y)-bdl (2- (x+ 100),2- (y+ 100)) lesz.
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Az Utemezd eszkbzei a sorosithatésag elérésére

Az Utemezbnek tébb lehet6sége is van arra, hogy kikényszeritse a sorosithaté
Utemezéseket:

e zarak (ezen belll is még: protokoll elemek, pl. 2PL)
e id6bélyegek (time stamp)
e érvényesités

F6 elv lesz: inkabb legyen szigorlbb és ne hagyjon lefutni egy olyat, ami sorosithato,
mint hogy fusson egy olyan, aki nem az.

Mindegyik technikara igaz lesz, hogy biztosra megy, azaz olyanokat is ki fog 16ni, amik
sorosithaték lennének.
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Példa nem sorosithatéra

T T A B
Read(At) X y
t:=t+100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
s:=2's
Write(A,s) | 2- (x+ 100)
Read(B,s)
s:=2-s
Write(B,s) 2.y
Read(B,t)
t:=t+100
Write(B,t) 2-y+100

Ez nem egy sorosithat6 Utemezés, mert se a T, T, soros (temezés, se a T,T; soros
Utemezés hatdsa nem az, hogy (x,y)-bél (2- (x+100),2-y+ 100) lesz.
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Egyszer(sitések

Ha ismert, hogy mikor és mit akarnak irni és olvasni a tranzakciok és még az is ismert,
hogy pontosan mit szamolnak, akkor minden esetben el tudjuk donteni, hogy egy
Uitemezés sorosithato-e.

A gyakorlatban azonban nem vizsgaljuk meg ennyire alaposan a toérténéseket, (mert

pl. nem is tudnank vagy mert az maceras), hanem az alabbi egyszerisitésekkel
dolgozunk:

Nem vizsgéljuk meg, hogy mit szamolnak a tranzakcidk, hanem feltételezzik a
legrosszabbat: valami olyat csinalnak a beolvasott adattal, ami teljesen egyedi. Azaz,
feltessziik, hogy ha tud olyat csinalni, amitél inkonzisztens lesz a DB (az (temezés
hatdsa nem lesz azonos valamelyik soroséval), akkor azt teszi. —

Csak az irasokat és olvasasokat tartjuk nyilvan, ezek alapjan donttink arrél, hogy egy
Utemezést sorosithatonak tekintlink-e. Ha csak egyetlen olyan lehetséges szamolas
is van, amivel az frasokbol és olvasasokbol all6 Gitemezés nem sorosithatd, akkor nem
tekintjuk sorosithaténak.
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Példak

A korabban latott két itemezés atirva Ggy, hogy a szamolasok ne latszédjanak:

T T2 Ty T r(A) jelentése beolvassuk A-t;
O A w(A) jelentése kifrjuk A-t
W(A) W(A)
r(A) r(A)
W(A) W(A)
r(B) r(B)
w(B) w(B)
r(B) r(B)
w(B) w(B)

Latszik, hogy az els6 esetben barmilyen szamolast is csinalnak a tranzakciok a
beolvasott adattal a kiiras el6tt, a szamolastdl fliggetlenil ugyanaz lesz a hatas mint
a T, T, soros Utemezésnél.
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Ez néha kil6 persze olyan Utemezéseket is, amik (ha megnéznénk a belsé
szamolasokat is, akkor) sorosithaték lennének, de ez nem baj.
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A masodik esetben, ahogy mar lattuk is, lehetséges olyan szamolas, ami esetén
nem lesz azonos a hatas semelyik sorossal, igy ez a csak irasokat és olvasasokat
tartalmazo6 utemezés nem sorosithatd. (Persze lehetséges olyan szamolés, amivel
kiegészitve sorosithatd lenne, de most kegyetlenek vagyunk: ha van egy olyan, amivel
rossz, akkor rossz.)

Jelolés: A tablazat helyett igy fogjuk az titemezéseket megadni (a két el6bbi esetben
példaul):

I';|_(A)7 Wl(A), I’z(A), WZ(A)7 f']_(B)7 Wl(B), rz(B), Wz(B)
illetve

ri(A), wi(A), ra(A), wa(A), r2(B), wa(B), r(B), wi(B)
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Feltevések még

Altalanos elv (ahogy az elébb mér ki is deriilt), hogy inkabb legyiink szigoriak és
mindésitstink rossznak egy olyat, ami sorosithaté lenne, ha jobban megnéznénk, mint
hogy sorosithaténak mondjunk egy olyat, ami esetleg nem az =—> mindig egy er&sebb
feltételt fogunk tesztelni, aki ezt is tlléli az biztos sorosithato.

Altalaban nem egy mar adott itemezésrél kell eldénteni, hogy az sorosithato-
e, hanem olyan technikakat, protokollokat hasznalunk, amikkel elérjiik, hogy csak
sorosithaté Gtemezések jojjenek létre.
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2. HaT; zarolja az A adategységet, akkor késdbb valamikor el is kell engednie a zarat
(LOCK;(A) utan mindig van UNLOCK;(A)).

3. Egyszerre két kulonbozd tranzakcionak nem lehet zarja ugyanazon az
adategységen.

Példa legalis zarkérésre, litemezésre ebben a modellben:

|;|_(A)7 I';|_(A)7 Wl(A), U;]_(A)7 |2(A), rz(A), Wz(A), Uz(A)7
Il(B)7 rl(B)7 Wl(B)v U]_(B), IZ(B)v rz(B), WZ(B)a UZ(B)7
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Sorosithatésag biztositasa zarakkal

Elve: a tranzakciok zéaroljak azokat az adatelemeket, amivel dolgoznak, és amig
valami zar alatt van, addig a tébbi tranzakcié nem, vagy csak korlatozottan fér hozza

Egyszer( tranzakciéomodell

Csak egyféle zarkérés van (LOCK), mindegyik miivelethez ezt a zéarat kell megkapni.
Ezen kivil van még zarelengedés (UNLOCK). AZ ltemezésekben nem csak iras
és olvasas lesz, hanem a zarkérések és zarelengedések is benne lesznek. Csak
olyan zéarkéréseket tartalmazo Utemezéseket akarunk majd megengedni, amik eleget
tesznek néhany kdvetelménynek.

A legalis Utemezés jellemzdi:

1. Az i-edik tranzakcid, T, csak akkor olvashatja vagy irhatja az A adategységet, ha
el6tte zarat kért és kapott ra (LOCK;(A)) és a zarat még az6ta nem engedte fel

(nem volt még az6ta UNLOCK;(A).
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Példa arra, hogy hogyan dolgozhat az Gitemez6 azon az egyszerl
tranzakciomodellben, hogy legalis titemezés alakuljon Ki

Tegyuk fel, hogy a kovetkez8 sorrendben jonnek zarkérések és miiveleti kérések az
Utemez6hoz (két tranzakcio van):

11(A), r1(A), wi(A), 11(B), ui(A), 12(A), r2(A), wa(A)

Eddig minden rendben van, minden kérést teljesiteni lehet. Ha azonban a tovabbi
kérések

|2(B), Uz(A)7 I’z(B), W2(B)7 Uz(B), rl(B), W;|_(B)7 Ul(B)

akkor ez mér igy nem mehet, mert T, nem kaphatja meg a kért zarat B-n, hiszen T,
még tartja. Emiatt az Utemez6 késlelteti To-t (T, var T;-re) és el6bb engedi futni T;-et,
aztan johet T,:

r1(B), wi(B), ui(B), 12(B), Ux(A), ra(B), wy(B), uy(B)

lesz az az litemezés, ami le fog futni, ez mar legélis lesz.
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