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ADATBAZISOK ELMELETE 25. ELOADAS

Kompatibilitasi matrix
Egy matrix segitségével adjuk meg, hogy killonb6z6 tranzakcidknak milyen zarai
lehetnek egyszerre egy adategységen. Ez a kompatibilitadsi méatrix: a sorok és az
oszlopok is a lehetséges zaraknak felelnek meg és a Z; sor Z; oszlopaban pontosan
akkor van I, ha egy tranzakci6 megkaphatja egy adategységre a Z; zarat akkor, ha

egy masik tranzakcio Z; zarat tart fenn ezen az adategységen. Ha nem kaphatja meg,
akkor N &ll a Z; sor Z; oszlopaban.

Akkor lehet két kulonboz6 tranzakcionak Z; és Z; zéarja ugyanazon az adategységen,
ha mindegy, hogy a két zarnak megfelel6 miveletek milyen sorrendben hajtédnak
végre.

Ez alapjan az RLOCK/WLOCK modell és az RLOCK/WLOCK/INCR modell matrixai:

RLOCK | WLOCK RLOCK | WLOCK | INCR
RLOCK | N RLOCK | N N
WLOCK N N WLOCK N N N
INCR N N |
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Bonyolultabb zarmodellek

Tobbfajta zar van, aszerint, hogy a tranzakciok mit akarnak csinalni az adattal. (Persze
akkor, ha van tébb kiilénbdzd mivelet, nem csak iras és olvasas.)

Cél, hogy minél jobban tiikr6zzék a zarkérési lehetdségek a lehetséges miveleteket,
mert igy kevesebb lesz a varakozas (tobb olyan eset lesz, amikor lehet két
tranzakciénak zarja ugyanott, ha a megfelel6 mUveletek mehetnek egyitt) és
megalapozottabb lesz a dontés a sorosithat6sagrol (nem lesziink annyira feleslegesen
szigoruak).

Példa: Legyen harom miivelet: olvasas, ir4s és novelés (increment). Ez utébbi azt
jelenti, hogy az adategység aktualis értékét megnéveljik eggyel.

Ekkor bevezethetiink harom zérat: RLOCK, WLOCK és INCR, a kézenfekv6
hasznélattal (a megfelel6 mivelet csak akkor mehet, ha a tranzakcié megkapta a
hozza tartozé zarat).
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A kompatibilitasi matrix hasznalata

1. Ez alapjan donti el az Utemzd, hogy egy Utemezés/zarkérés legdlis-e, illetve ez
alapjan varakoztatja a tranzakcidkat. Minél tdbb az | a matrixban, annal kevesebb
lesz a varakoztatas

2. A matrix alapjan keletkez6 varakozasokhoz elkészitett varakozasi graf segitségével
az utemez6 kezeli a holtpontot (ami tetsz8leges zarmodell esetén ugyanazt jelenti
és a grafot is ugyanugy kell felépiteni)

3. A matrix alapjan késziti el az litemez8 a sorositasi grafot egy zarkérés-sorozathoz:
a sorositasi graf csucsai a tranzakciok és akkor van él Ti-bdl Tj-be, ha van olyan A
adategység, amelyre az litemezés soran Zy zarat kért és kapott T;, ezt elengedte,
majd ezutan A-ra legkdzelebb T; kért és kapott Z, zarat és a matrixban a Z, sor Z,
oszlopaban N all. Vagyis olyankor lesz él, ha a két zar nem kompatibilis egymassal,
nem mindegy a két mivelet sorrendje.
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Sorosithatésag

A sorosithatésagrél most is pusztan a zarkérések alapjan fogunk dénteni, a sorositasi
graf segitségével:

Tétel. Egy csak zarkéréseket és zarelengedéseket tartalmazé legalis Utemezés
pontosan akkor sorosithatd valamelyik zarmodellben, ha a zarmodellhez tartozé
kompatibilitasi matrix alapjan az el6bbi médszerrel felrajzolt sorositasi graf DAG

Bizonyitas: Pontosan ugyanigy megy, ahogyan eddig.

Az (itemez6 egyik lehet6sége a sorosithatésag elérésére, hogy folyamatosan figyeli a
sorositasi grafot és ha iranyitott kér keletezne, akkor ABORT-ot rendel el.
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Mit latunk mi ebb61?

Az adatbaziskezeld m(ikdodése soran az Utemez6 munkajaba nem (nagyon)
szolhatunk bele. Miért hasznos mégis tudni, hogy hogyan mikddik?

e Abba beleszélhatunk, hogy mennyire térekedjen sorosithatdsagra az adatbaziskezel 6
(akér azt is mondhatjuk, hogy semennyire). Ehhez nem art, ha tudjuk, hogy miis a
sorosithatésag, mit nyeriink vele és mibe kertl (bonyolult Gtemez6, lassabb futas)

e Ha ismerjik a kilonféle Gtemezési technikakat: jobban fogjuk érteni az el6fordul6é
ABORT-okat, és majd az ABORT utani visszaallitast is.
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Sorosithatésag |l.

Masik lehet8ség a protokollal valé megel6zés. Tetszbleges zarmodellben értelmes a
2PL és igaz az alabbi tétel:

Tétel. Ha valamilyen zarmodellben egy legdlis (itemezésben minden tranzakcié koveti
a 2PL-t, akkor az Utemezéshez tartozé sorositasi graf DAG, azaz az Utemezés
sorosithato

Bizonyitas: Pontosan ugy, ahogy eddig.

Megjegyzés: Minél gazdagabb a zarmodell, minél tébb az | a kompatibilitasi
matrixban, annél valészin(ibb, hogy a sorositasi graf DAG lesz minden kiilén protokoll
nélkil. Ez azt jelenti, ilyenkor egyre jobb lesz az ABORT-0s moédszer (ritkan kellhet).
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Osszefliggések az adategységek kozott

Eddig nem néztik azt, hogy mik azok az adategységek, amikre a zarakat lehet kérni
és kapni. Hallgatélagosan feltettiik, hogy ezeket egymastdl fliggetlendl lehet zarolni,
nincs kozottik semmi szervezettség, semmi dsszefliggés.

A valésagban két kilénbdz6 esetben sem alkalmazhaté ez a megkozelités:

1. Ha az adategységek egymasba agyazottak (pl. relacio, blokk, rekord), ekkor
még tovabbi megkotéseket szeretnénk a zarolasra, az eddigi médszereket ki kell
egésziteni

2. Ha tudjuk, hogy egymashoz képest hogyan helyezkednek el az adategységek a
tarolasi struktaraban, akkor jobb modszereket taladlhatunk, mint az eddigiek, illetve
lathatjuk, hogy valami eddig tanult médszer biztosan elénytelen lesz. Ez lesz
példaul a B-faban tarolt adatok esete.
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Adatbaziselemekbdl allé hierarchiak

A valésagban zarolhatunk teljes relaciékat, de zarolhatjuk kulon-kilén ezek egyes
blokkjait, s6t sorait is. Minél nagyobb egységre rakunk zarat, annal kénnyebb lesz
a zaradminisztracio, de annal tobb lesz a zarfeloldasra varas is és ezzel egyitt a
holtpont. Alkalmazastél fugg, hogy mi éri meg jobban, de egy valami mindig kdzds:
Elvéarjuk azt, hogy ha az A adategység egy relacid, B pedig ennek egy blokkja, akkor
az A-rarakott zar zarolja B-t is, azaz pl. az egyszer( tranzakciémodellben ne lehessen
1i(B)-t kapni, ha Ij(A) utan még nem volt uj(A). Ezt az eddigi technika még nem
biztositja, eddig ilyen dsszefiiggéseket nem is vettiink figyelembe.

Egy ilyen lehetséges hierarchikus helyzet:

6 A: relacio
G B,C: blokkjai
@é @ @ D,E,F,G: sorai
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A zarak hasznalata

1. Az i-edik tranzakcid, T;, csak akkor olvashatja vagy irhatja az A adategységet, ha
el6tte zarat kért és kapott rd (LOCK;(A) vagy LOCK; A valamelyik 8sén) és ezt a
zarat még azéta nem engedte fel.

2. LOCK;(A) és WARN;(A) utan mindig van UNLOCK;(A).

3. Ha LOCK; van A-n, akkor se WARN; se LOCK; nem kerllhet mar ra (ha j #i), de két
kilonbdz6 tranzakcidnak lehet WARN-ja ugyanott. Vagyis a kompatibilitasi matrix:

LOCK | WARN
LOCK N N
WARN N I
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Figyelmeztetd zarmodell

Cél: olyan sorosithaté Utemezés kikényszeritése, ami még az adategységek kodzotti
hierarchiét is figyelembe veszi. Ez a hierarchia egy faval adott.

Egyszer(i véaltozat esetén haromféle zarmivelet lesz: (Iényegében az egyszeri
tranzakciémodellnek felel meg):

e LOCK;(A): T zéarolja A-t (explicit lock) és minden leszarmazottjat (implicit lock),
kizarélagosan, azaz ezek utdn mas tranzakcio se A-rA, se ennek leszarmazottjara
nem kaphat zarat.

¢ WARN;(A): T figyelmeztetést rak A-ra (gyerekeire nem), ez annak jelzésére szolgal,
hogy Ti majd zé&rat akar kapni A valamely leszarmazottjara

e UNLOCK;(A): felszabaditja az A-ra rakott LOCK-ot és WARN-t, az implicit zar is
leker(l A leszarmazottjairol
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A figyelmeztet6 protokoll

A T; tranzakci6 koveti a figyelmeztetd protokollt, ha zarkérései a fentieken kiviil még a
kovetkezOket is tudjak:

(a) T els6 zarkérése WARN; vagy LOCK; a gyokérre
(b) Ezutan LOCK; vagy WARN; csak akkor kérhetd egy adategységre, ha WARN, méar
van az apjan.

(c) UNLOCK; csak akkor kérhet6 egy adategységre, ha mar nincs sem explicit LOCK;,
sem WARN; az adategység leszarmazottjain

(d) Kétfazisu zarkérés van: UNLOCK; utan nincs se LOCK;, se WARN,.

Az (a) és (b) pontok miatt a zéarkérések felllrél lefelé kisznak a faban, a
zarelengedések pedig a (c) miatt alulrél felfele mennek az egyes tranzakciok esetén.
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Példa

Az adategységek hierarchiaja legyen az, amit par féliaval korabban megadtunk (A
a gyokér, gyerekei B és C, B gyerekei D és E, C gyerekei F és G). Az alabbi
zarkérésekbdl és zarelengedésekbdl allo sorozat legalis és mindharom tranzakcio
koveti a figyelmeztetd protokollt.

WARN; (A), WARN,(A), WARNs(A), WARN;(B), LOCK,(C), LOCK;(D),
UNLOCK(C), UNLOCK;(D), UNLOCK,(A), UNLOCK;(B), LOCK3(B), WARN;(C),
LOCKs(F), UNLOCK;(A), UNLOCK3(B),UNLOCKs(F), UNLOCK3(C), UNLOCK3(A)

Azért legalis, mert minden LOCK és WARN fel van engedve kés6bb és egyszerre csak
tdbb WARN van ugyanott, mas nem.

A tranzakciok zarkérései pedig egyrészt 2PL szerint mennek, masrészt a zarkérések
a faban felllrdl lefele mennek, a zarelengedések pedig alulrdél felfele.
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e Egy explicit és egy implicit lock (két kiilénbdz8 tranzakciétél) nem lehet ugyanott:
nem lehet, hogy egy A adatelemen LOCK; van és ezzel egyidejlleg egy
leszarmazottjan (akin igy implicit T; lock van) van LOCK; is, mert ekkor A-n WARN;-
nek is kell lennie, de az nem lehet egy legalis litemezésben.

e Két kiulonb6z6 tranzakciénak implicit LOCK-ja sem lehet ugyanazon a C
adategységen, mert ekkor C két kiilonb6z6 felmendjén a két kiilonb6z6 tranzakciod
két LOCK-janak kellene lennie, ami az el6z6 pont értelmében nem lehet.

Megjegyzés: Lehetne bonyolultabb zarméd esetén is nézni figyelmeztetd zarolast és
figyelmeztetd protokollt (az RLOCK/WLOCK modelnek megfeleléen): lenne kiilon irasi
és olvasasi figyelmeztetés is.
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Figyelmeztetd protokoll II.

A figyelmeztetd protokollra igaz az alabbi tétel:

Tétel. Ha a figyelmeztetd zarmodellben, egy legalis itemezésben minden tranzakcié
koveti a figyelmeztetd protokollt, akkor az itemezés sorosithatd és soha nem lesz
egyszerre két kilonbozé tranzakcidnak zarja (se explicit, se implicit) ugyanazon az
adategységen.

Bizonyitas: A sorosithatésdgot a kétfazisusag biztositja (pontosabban nem
bizonyitjuk).

Zarkonfliktus pedig azért nem lesz, mert

e Két kulonb6zd tranzakcionak explicit LOCK-ja nem lehet soha ugyanott, ha az
Gtemezés legélis.
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B-faban tarolt adategységek

Tekintsik most azt a helyzetet, amikor a zarolhat6 adategységek egy fa cslcsaiban
helyezkednek el, de a fa most nem az adategységek egymasba agyazottsagat mutatja
(az adategységek most diszjunktak), hanem azt, hogy hogyan lehet elérni az adatokat.
Példaul a B-fa esetén a levelekhez csak ugy juthatunk el, ha a gydkértdl indulva
végigjarunk egy lefele vezetd utat. Ahhoz, hogy beolvashassuk azt a levelet, ami
neklnk kell, el6tte be kell olvasnunk az 6sszes felmendjét (és ha csucsvagas vagy
cslicsdsszevonas Ugy kivanja, irnunk is kell 6ket).

llyenkor a szokasos technikak mennek ugyan, de nagyon elénytelenek lehetnek.
Példaul a 2PL esetén egész addig kell tartani a zarat a gyokéren, amig le nem értiink
a levélhez, ami indokolatlanul sok varakozashoz vezet.

Kéne masik modszer, ami ebben a specialis esetben biztositja a sorosithatésagot, de
nem olyan szigoru, mint a 2PL. Ez lesz a faprotokoll.
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Faprotokoll

Egyszeri tranzakciomodellben vagyunk (de ezt is lehetne RLOCK/WLOCK modellre
kibviteni), azaz

e egy zar van csak, ezt meg kell kapni irdshoz és olvasashoz is

e zar utan mindig van UNLOCK

e nincs két kilonb6zd tranzakcidnak zarja ugyanott

A T, tranzakcid koveti a faprotokollt, ha

1. Az els6 zarat barhova elhelyezheti.

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

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

4. Nem lehet Ujrazarolni, azaz ha T; elengedte egy A adategység zarjat, akkor kés6bb
nem kérhet ra Gjra (még akkor sem, ha A apjan még megvan a zarja).

Tétel. (Bizonyitas nélkill) Ha minden tranzakcié koveti a faprotokollt egy legélis
Utemezésben, akkor az Utemezés sorosithaté lesz, noha nem feltétlenil lesz 2PL.
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Példa Il.

Ekkor a megfelel6 (faprotokoll szerinti, legélis) itemezés eleje LOCK;(A), LOCK;(B), UNLOCK;(A)
mert B beolvasasa utan latjuk, hogy neki csak két gyereke van, ha kell is cstcsvagas,

az A-t biztos nem érinti, A-t nem kell majd irni. Csak addig kellett fogni A-n a zarat,

amig B-re is megkaptuk.

Ezutan LOCK;(D), UNLOCK;(B), mert latjuk, hogy D-nek csak két gyereke van, ezért
B-t biztos nem kell irni.

Innen tovabb: UNLOCK;(D), amikor mar megtortént az (j levél beszirasa és D-ben is
beallitottuk a mutatokat.
Tanulséag:

e Faprotokoll szerint ment az Utemezés —> j6 lesz

e Nem 2PL és ezzel nyertunk is sokat, mert amint megvolt UNLOCK;(A), akkor
rogtdn indulhat a kévetkez® beszuras, ha az a fa jobb oldali 4gan fut le. Ha 2PL
lett volna, akkor LOCK;(D)-ig kellene varni ezzel.
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Példa

Tekintsik ezt a Bs-fat. Az A-t6l H-ig

levd adategységek a fa bels6 csucsai,

e itt mutatok és keresést segitd kulcsok
e vannak, a levelekben (I-t8l S-ig) pedig
\@ a keresési kulcs szerint rendezetten

@ e e vannak a tarolt adatok, amik kozott
@ @ @ . W keresiink. Most feltessziik, hogy egy
levélben egy tarolt elem van.
Ha mondjuk az |-ben, J-ben és K-ban tarolt elemek keresési kulcsa 1,3 és 10, és be
akarunk szarni egy olyan elemet, ahol a kulcs értéke 4, akkor el8szor olvasni kell A-t,
B-t és D-t, majd irni is kell D-t.
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