Adatbazisok elmélete 23. el6adas

Csima Judit
Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Szémitastudomanyi Tsz.
I. B. 136/b
csi ma@s. bne. hu

2003. Aprilis 30.

ADATBAZISOK ELMELETE 23. ELOADAS

Véarakozasi graf

A felismerésben segit a zarkérések sorozatahoz tratoz6 varakozasi graf: csucsai a
tranzakciok és akkor van él T;-b6l Tj-be, ha T; var egy olyan zar elengedésére, amit T;
tart éppen.

Példaul az el6bbi, holtponthoz vezet§ zarkérésssorozat varakozéasi grafija a hat

zarkérés utan:

Vegylk észre, hogy a véarakozéasi graf valtozik az Utemezés soran, ahogy Ujabb
zarkérések érkeznek vagy zarelengedések torténnek.
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Holtpont

Lattuk, hogy az utemezd Ggy kényszeriti ki a legdlis litemezést, hogy varakoztatja a
tranzakciékat. Ebbdl problémak lehetnek, ha a tranzakciék kdrbevarnak egymasra:

Holtpont (deadlock, patt): néhany zarkérés utan akkor van holtpont, ha van egy olyan
részhalmaza a tranzakcidknak, akik kozil egyik se tud tovabb futni, mert var egy
szintén ebben a részhalmazban levd masikra (var egy olyan zar elengedésére, amit
egy masik, ebbe a részhalmazba tartozd, tranzakcio tart).

Példaul:
11(A), 12(B), 15(C), 11(B), 12(C), I13(A)
sorrendben érkez6 zarkérések esetén egyik tranzakcié se tud tovabb futni.

Az ilyen helyzeteket el kell kertilni, illetve ha mar kialakultak, akkor fel kell ismerni és
meg kell szintetni.
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Holtpont felismerése

A véarakozasi graf segitségével fel lehet ismerni a holtpontot az alabbi tétel miatt:
Tétel. Az Utemezés soran egy adott pillanatban pontosan akkor nincs holtpont, ha az
adott pillanathoz tartoz6 varakozasi graf DAG (nincs benne iranyitott kor)

Bizonyitas: =-: Ha van iranyitott kor a varakozasi grafban, akkor a kérbeli tranzakciok
egyike se tud lefutni, mert var a mellette levére. Ez holtpont.

<«: Ha a graf DAG, akkor van topolégikus rendezése a tranzakcidknak (lasd Algel) és
ebben a sorrendben le tudnak futni a tranzakciok. (Az elsé nem var senkire, mert nem
megy bele él, igy lefuthat; ezutan mar a masodikba se megy él, az is lefuthat...)
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Példa

Nézziik az alabbi irasokbdl és olvasasokbdl all6 titemezést:

ri(A), ra(B), wi(C), rs(D), ra(E), rs(B), wa(C), wa(A), wi(D)

Tegyuk fel, hogy a zarkérések mindig kozvetlenil megelézik a mdiveletet, a
zarelengedések pedig a tranzakciok végén, egyszerre torténnek. Hogyan alakul a
véarakozasi graf ezen sorozat esetén? Lesz-e valamikor holtpont?

Az elején |1(A), I’;l(A)7 |2(B)7 rz(B), |1(C), W;]_(C)7 |3(D), I'3(D)7 |4(E)7 r4(E)
zéarkérések és miveletek vannak, eddig még senki nem var senkire.

Ezutan I3(B) jon r3(B) miatt, de Ts-nak varnia kell T,-re:
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Végul I1(D) jon wy(D) miatt, de T;-nek meg Ts-ra kell varnia:

Es ez mar holtpont: van iranyitott kér a grafban.
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Ezutan 1,(C) jon wo(C) miatt, de T,-nek is varnia kell T;-re:

Ezutan I4(A) jon ws(A) miatt, de Ts-nek is varnia kell T;-re:
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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 kdrben.
Ez egy megengedd megoldas (optimista), hagyja az ltemez8, hogy mindenki ugy
kérjen zarat, ahogy csak akar, de ha baj van, akkor er6szakosan beavatkozik. Az
el6z6 példa esetében mondjuk kilovi To-t, ettdl lefuthat Tz, majd Ty és Ty is.

2. Pesszimista hozzaallas: ha hagyjuk, hogy mindenki dssze-vissza kérjen zarat,
abbdl baj lehet. El6zziik inkabb meg a holtpont kialakulasat valahogyan. Lehet8ségek:

(a) Minden egyes tranzakci6 el6re elkéri az 0sszes zarat, ami neki kelleni fog. Ha nem
kapja meg az dsszeset, 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 el6re kell mindent tudni.

(b) Feltessziik, hogy van egy sorrend az adategységeken és minden egyes tranzakcio
csak eszerint a sorrend szerint névéleg kérhet Gjabb zarakat. Itt lehet, hogy lesz
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varakozas, de holtpont biztos nem lesz.
Bizonyitas: Ha valamely pillanatban lenne iranyitott kér a varakozasi grafban:

DN

ahol T; var Tiy1-re az A adategység miatt, akkor A; < Ap < Ag <. A, < A éll fenn
abban az esetben, ha mindegyik tranzakcio betartotta, hogy névéleg kér zarat. Ez
azonban ellentmondés. Tehét ez a protokoll is megelézi a holtpontot, de itt is elére
kell tudni, hogy milyen zarakat fog kérni egy tranzakcio.

Még egy mobdszer, ami szintén optimista, mint az els6é:
Id6korlat alkalmazésa: ha egy tranzakcié kezdete 6ta tul sok idd telt el: ABORT.
Ehhez az kell, hogy ezt az id6korlatot jél tudjuk megvalasztani.
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Sorosithatdsag és zarak

Zarakat hasznalunk, figyeliink arra, hogy legalis legyen az (itemezés, és még figyelliink
valamire, ami biztositja a sorosithatésagot.

Egyszeri tranzakcié modellben vagyunk (egy fajta zar van csak és a korabbi harom
feltevés mindig fenndll, azaz a zarkérés legélis) és még valamit felteszlink:

A sorosithatosagrél pusztan a zarkérések alapjan fogunk dénteni, nem nézzik azt,
hogy ezeken kivil milyen miiveletek (irasok/olvasasok) vannak. Pontosabban:

Nem foglalkozunk azzal, hogy LOCK;(A) és UNLOCK;(A) kozétt mi térténik, feltessziik
hogy valami teljesen egyedi iras és olvasas is. Ez hasonlit ahhoz a helyzethez, mint
amikor a konkrét szamolasokat elhanyagoltuk: feltessziik, hogy a leheté legrosszabb
torténik azalatt, amig a tranzakciénal van a zar.

by persze megint igaz lesz az, hogy olyan iitemezéseket is rossznak mingsitiink,
amik igazabdl sorosithatok lennének, ha megnéznénk, hogy irasok vagy olvasasok
torténnek, de ez nem baj, mert szigortbbak lehetiink, csak az a fontos, hogy olyan ne
legyen sorosithatonak min&sitva, aki nem az.
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Ehezés, zarak és sorosithatosag

Masik probléma, ami zarakkal kapcsolatban el6fordulhat: éhezés: tdbben varnak
ugyanarra a zarra, de amikor felszabadul mindig elviszi valaki a tranzakci6 orra eldl.
Megoldas: zaranként FIFO listaban tartani a varakozokat

Eddig azt lattuk csak, hogy mennyi baj lehet a zarak alkalmazasaval (holtpont,
éhezés). Most nézzik, hogy mire jok a zarak.

A zarak segitségével el lehet majd érni, hogy az litemezések sorosithatok legyenek,
de pusztan az, hogy hasznaljuk a zarakat, még nem ad sorosithat6 Gtemezést.

Példa olyan legalis, zarakat hasznal6é Utemezésre, ami nem sorosithat6: a korabbi,
nem sorosithato, irAsokbdl és olvasasokbol allé titemezésbe zarakat rakunk:
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Sorositasi graf az egyszer(i tranzakciomodellben

Az el6bbiek értelmében tehat egy olyan legdlis Gtemezésrdl akarjuk elddnteni, hogy
sorosithaté-e, amiben csak zarkérések és zarelengedések vannak.

Mikor lesz egy ilyen Utemezés sorosithato, fiiggetlendl attél, hogy milyen irasok és
olvasasok térténnek valéjaban?

Ennek megvélaszolasdban segit a sorositasi graf: cslcsai a tranzakciok és akkor
van él Ti-bél Tj-be, ha az utemezésben van olyan ui(A) ... 1;(A) rész, ahol ui(A) (T
elengedi A zarjat) és Ii(A) (T; megkapja A zarjat) kozott A-ra senki se kap zarat.

Ekkor minden olyan soros Utemezésben, ami ekvivalens lehet a miénkkel, biztos, hogy
Ti-nek T; utén kell jonnie. Ez azért van igy, mert feltettiik, hogy T; is és T; is barmit
csinalhat A-val, amig nala van a zar és ha pl. T; irja, Tj meg olvassa A-t, akkor mar
csakaT;,...,T; sorrend lesz a jo.
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Példa sorositasi grafra

Az alabbi, csak zarkéréseket és zarelengedéseket tartalmazo Gtemezés legalis (HF:
leellenérizni):

|5(A)a Il(B)v U5(A), |4(C)a ul(B)v IZ(A)v IZ(B)v UZ(A)a
I3(A), us(A), us(C), ux(B), I5(C), us(C)

Az ehhez tartoz6 sorositasi gréaf:
@7@%

W oW
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az indukci6 szerint létezik soros ekvivalense (a maradék tranzakciék topologikus
sorrendjének megfeleléen), ami Ti-vel kiegészitve soros ekvivalense lesz az
eredetinek.

Kdvetkezmény: A bizonyitasbol latszik, hogy a soros ekvivalensek és a lehetséges
topologikus sorrendek megfelelnek egymasnak, vagyis annyi soros ekvivalens lesz,
ahany kiilonbz6 topologikus sorrend van.

Példaul a korabban latott sorositasi graf esetén 8 darab topologikus sorrend van, igy
nyolc soros ekvivalens van:

Ts T4 Ty T2 Ta,
T4 Ts Ty T2 Tg,
Ta Ty Ts T2 Ta,
Ts Ty Ta T2 Ta,
T Ts Ta T2 Ta,
T TaTs T2 Tg,
TsTa To Ta Ta,
T Ts T2 Ta Ta,
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Tétel a sorositasi grafrol

Tétel. Egy csak zarkéréseket és zarelengedéseket tartalmazéd egyszer(i tranzakcid
modellbeli (itemezés pontosan akkor sorosithatd, ha az elébbi médszerrel felrajzolt
sorositasi graf DAG

Bizonyitas: =: Ha nem DAG a graf, akkor van benne iranyitott kor.Az ezen
korben levd tranzakciok kozil egyik sem elézheti meg a tébbit egy ekvivalens soros
Utemezésben, amibdl kdvetkezik, hogy nincs ekvivalens soros litemezés.

«: Teljes indukciéval: n= 1-re (1 tranzakcié van csak) vilagos, egy ilyen Utemezés
maga soros.

Legyen most az Utemezésben n tranzakcié. Ha a graf DAG, akkor létezik topologikus
rendezése. Azt latjuk be, hogy a topologikus sorrend szerinti soros Utemezés
ekvivalens lesz az eredeti Utemezéssel. Ha T, a topologikus rendezés szerinti
els6 tranzakcio, akkor nem megy bele él, vagyis 6 csak olyan adategységeket
hasznal, amiket az eredeti litemezésben el6tte senki. by az 6 dsszes utasitasat
elére mozgathatjuk, a hatds nem valtozik. Ami ezutdn marad, az n—1 tranzakcié
utasitasibol allé Utemezés, aminek a sorositasi grafia szintén DAG, tehat ennek

13

ADATBAZISOK ELMELETE 23. ELOADAS

Példa, ami mutatja, hogy szigoribbak vagyunk a kelleténél
Tekintsik az
Il(A)a rl(A)7 ul(A)7 IZ(A)7 rZ(A)a UZ(A)1 Il(A)a Wl(A)7 ul(A)7 IZ(B)v rZ(B)7 UZ(B)

ttemezést. Ha megnézziik az iras/olvasas miveleteket (r1(A), ra(A), wi(A), ra(B)),
akkor latszik, hogy az Utemezés hatasa azonos a T,T; soros ltemezés hatdsaval,
vagyis ez egy sorosithaté (itemezés.

De ha felrajzoljuk a sorositasi grafot (és ilyenkor persze nem nézziik, hogy milyen
ifrasok/olvasasok vannak, hanem a legrosszabb esetre készUliink), akkor

s

lesz a graf, és mivel ez nem DAG, ezért nem lesz sorosithat6 az az (itemezés, amiben
mar csak a zarak vannak benne.
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Az ltemez06 lehetbségei a sorosithatdsag kikényszeritésére

1. Figyeli a sorositasi grafot (amit a zarkérések alapjan készit) és ha kor keletkezne,
akkor az egyik korbeli tranzakciot ABORT-alja. (El6ny: nem 6vatoskodik, nem
korlatoz feleslegesen; Hatrany: drasztikus megoldas az ABORT)

2. Protokollt ir eld a tranzakci6k szamara, amit minden egyes tranzakciénak be kell
tartania:
2PL (two-phase locking, kétfazisu protokoll): a T tranzakcié koveti a kétfazisu
protokollt, ha UNLOCK; utan nincs LOCK;, azaz ha nem kér mar zarat miutan
elengedett mar egyet.

Tétel. Ha az egyszer(i tranzakciémodellbeli legdlis Utemezésben minden
tranzakcio koveti a 2PL-t, akkor az litemezéshez tartozé sorositasi graf DAG, azaz
az Utemezés sorosithatd
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