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Tobbszintes ritka index

Az indexen belil keresni aranyos az indexallomany blokkjainak szamaval. Ez joval kisebb,
mint a féallomany lapszama, de még mindig nagyon nagy lehet.
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Ezért: tobbszintl index, vagyis index az indexre:
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e a felsd index még kisebb lesz, kdnnyebb lesz benne keresni
e a kozépso szint egyszerre indexe a foallomanynak és “féallomanya” a felsé indexnek

e keresés: a legfelsd szinten megkeressiik a legnagyobb olyan bejegyzést, ami még kisebb
a keresettnél és innen két lap beolvasasaval (a megfeleld kb6zeépso szintl indexlap és
aztan a féallomany megfelel6 lapja) megvan a keresett rekord

e a tobbi mlvelet hasonléan megy (persze, ha mdédosul a féallomany, akkor esetleg
mindegyik indexallomanyt is médositani kell)
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e eggyel tobb szint lesz, azaz eggyel t6bb lapelérés kell a kezdeti keresés utan, de a kezdeti
keresés lerovidul
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e eggyel tobb szint lesz, azaz eggyel t6bb lapelérés kell a kezdeti keresés utan, de a kezdeti
keresés lerovidul

e nem csak kétszintl lehet a ritka index, hanem tébb is = dinamikusan is
valtozhat = B-fa
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B-fa

A ma ismert egyik legjobb és legelterjedtebb megoldas, m eldgazasos B-fa vagy B-fa,
lényegében ahogy algelbdl tanultuk:

e a falevelei: a f6éallomany blokkjai
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e egy csucs gyerekei: az indexlapon levo mutatéknak megfelelé eggyel lejjebb levd
indexlapok (illetve alul levelek)

e m: egy lapra mindexrekord fér ra (kicsit mas lesz egy belso csucs szerkezete, mint
algelbdl volt)

e minden lap legalabb félig kitoltott, kivéve esetleg a gyokeret (minden csucsnak legalabb 3
gyereke van, kivéve esetleg a gyokeret)

INDEXPIRAMIS

FOALLOMANY
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MUveletek

e keresés: ahogy algelbdl volt, a cstucsokban talalhat6 kulcs-bejegyzések és mutatok
mentén; aranyos a fa magassagaval, ami O(log,,n), ha n blokkja van a foallomanynak
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e keresés: ahogy algelbdl volt, a cstucsokban talalhat6 kulcs-bejegyzések és mutatok
mentén; aranyos a fa magassagaval, ami O(log,,n), ha n blokkja van a foallomanynak
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e torlés : ahogy algelbdl volt, torlés utan esetleg csucsodsszevonas(ok), de max. O(log,,n)

Megjegyzések:
1. Ha mnagy = ritkan kell csicsvagas/csucsosszevonas.

2. daltalaban m gy van valasztva, hogy a fa magassaga max. 4 legyen, ha az elso lap a
bels6 memadridban van, akkor elég 3 I/O mivelet mindenhez
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Surd index

Eddig feltettik, hogy a foallomany szabad és (Iényegében) rendezett a keresési kulcs szerint.
Hogyan érjik ezt el? Hogyan lehet tobb kulcs szerint is keresni?



ADATBAZISOK ELMELETE 18. ELOADAS 5/29

SUrd index

Eddig feltettik, hogy a foallomany szabad és (Iényegében) rendezett a keresési kulcs szerint.
Hogyan érjik ezt el? Hogyan lehet tobb kulcs szerint is keresni?

Erre megoldas a sird index:

e a foallomany minden rekordjahoz van egy indexbejegyzés = ugyanannyi bejegyzés lesz
a s(r( indexben, mint ahany rekord van a féallomanyban, csak persze kisebbek a
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e szabadda teszi a rekordokat (a foallomany ugyan kotott, de a slr( index bejegyzései
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Tipikus hasznalata:

ritka index

YA
sard index

e G

FOALLOMANY

A slr( index raépul a foallomanyra, erre épitjik a valédi allomanyszervezést. A slrl index
miatt a féallomany szabadnak és rendezettnek tdnik.
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Mdveletek ebben a struktUraban

Ugy dolgozunk, mintha a s(ir(i index lenne a féallomany, innen mar csak egy plusz lapelérés a
valodi foallomany.
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Mdveletek ebben a strukturaban

Ugy dolgozunk, mintha a sdr( index lenne a f6allomany, innen mar csak egy plusz lapelérés a
valadi féallomany.

e keresés: keresés s(rliben, onnan egy lapelérés
e beszuras: beszuras slrlbe, aztan valahova berakjuk a féallomanyba
e torlés : keresés, torlés a foallomanybdl, torlés a slrdbdl is

Hatrany

e plusz egy lapelérés kell a strd miatt
e karban kell tartani a s(r( indexet is mindig, amikor a féallomany valtozik



ADATBAZISOK ELMELETE 18. ELOADAS

Nagy elonye a s(r( indexnek

Lehetdvé teszi, hogy egy foallomanyra tébb kilonbdzo kulcs szerint is legyen index:

ritka index ritka index

NN / /

1. sUrd index . sQrd index
M

FOALLOMANY

8/29
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Nagy elonye a s(r( indexnek

Lehetdvé teszi, hogy egy foallomanyra tébb kilonbdzo kulcs szerint is legyen index:

ritka index ritka index

N A

1. sOr( index 2. sUrd index
=S N . —

FOALLOMANY

Itt minden s(rd index rendezett a megfeleld kulcs szerint és persze ha valtozik a foallomany,
akkor mindegyik s(rt is valtoztatni kell.



ADATBAZISOK ELMELETE 18. ELOADAS 8/29

Nagy elonye a s(r( indexnek

Lehetdvé teszi, hogy egy foallomanyra tébb kilonbdzo kulcs szerint is legyen index:

ritka index ritka index

N -

1. sdrd index . sard index

M
FOALLOMANY

Itt minden s(ir( index rendezett a megfeleld kulcs szerint és persze ha valtozik a féallomany,
akkor mindegyik sdr(t is valtoztatni kell.

Példa:

A Személy(név, telefonszam, személyiszam, ...) sémaban a személyiszam az elsédleges
kulcs, ezért a rendszer eszerint rendezetten tarolja az adatokat és erre biztosan létre is hoz
valami keresési strukturat.
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Nagy elonye a s(r( indexnek

Lehetdvé teszi, hogy egy foallomanyra tébb kilonbdzo kulcs szerint is legyen index:

ritka index ritka index

N -

1. sdrd index . sard index

M
FOALLOMANY

Itt minden s(ir( index rendezett a megfeleld kulcs szerint és persze ha valtozik a féallomany,
akkor mindegyik sdr(t is valtoztatni kell.

Példa:
A Személy(név, telefonszam, személyiszam, ...) sémaban a személyiszam az elsédleges

kulcs, ezért a rendszer eszerint rendezetten tarolja az adatokat és erre biztosan létre is hoz
valami kereseési struktarat.

De ha mi szeretnénk a név-re is: kell egy sirl index: invertalt allomany.
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Kulonboz 6 technikak 0sszevetése

e hash: konstans (gyakran 1) lapelérés atlagosan, de legrosszabb esetben lassu
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rendezettseg figyelembe vétele; B-fa esetén a gyakorlatban konstans lapelérés
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Kulonboz 6 technikak 0sszevetése

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

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

e siUrd index : bnmagaban nem jo, csak kiegészitéstil szolgal
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Szamolasi példa

Egy allomanyt slrl index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségevel szeretnénk
tarolni. Adjon értelmes alsé becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az alloméany 3 - 1° rekordbdl all,
e egy rekord hossza 300Byte,

e egy lap mérete 1000Byte,

e a kulcshossz 45 Byte,

e egy mutatd hossza 5 Byte.
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Egy allomanyt slrl index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségevel szeretnénk

Szamolasi példa

10/29

tarolni. Adjon értelmes alsé becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az alloméany 3 - 1° rekordbdl all,

egy rekord hossza 300 Byte,
egy lap mérete 1000Byte,

a kulcshossz 45 Byte,

egy mutato hossza 5 Byte.

Megoldas:
A féallomanyban 3 - 1C° rekord van, mivel rekordok nem l6ghatnak &t laphataron, ezért ehhez
kell 1C° lap.
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Szamolasi példa

Egy allomanyt slrl index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségevel szeretnénk
tarolni. Adjon értelmes alsé becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az alloméany 3 - 1° rekordbdl all,
e egy rekord hossza 300Byte,

e egy lap mérete 1000Byte,

e a kulcshossz 45 Byte,

e egy mutatd hossza 5 Byte.

Megoldas:
A féallomanyban 3 - 1C° rekord van, mivel rekordok nem l6ghatnak &t laphataron, ezért ehhez
kell 1C° lap.

A sirl indexben annyi bejegyzés lesz, mint ahany rekord van a féallomanyban, azaz 3 - 10°.
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Egy lapra pontosan 20 bejegyzés fér: ez 1,5 10° lap.
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A féallomanyban 3 - 1C° rekord van, mivel rekordok nem l6ghatnak &t laphataron, ezért ehhez
kell 1C° lap.

A sirl 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.
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Szamolasi példa

Egy allomanyt slrl index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségevel szeretnénk
tarolni. Adjon értelmes alsé becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az alloméany 3 - 1° rekordbdl all,
e egy rekord hossza 300Byte,

e egy lap mérete 1000Byte,

e a kulcshossz 45 Byte,

e egy mutatd hossza 5 Byte.

Megoldas:
A féallomanyban 3 - 1C° rekord van, mivel rekordok nem l6ghatnak &t laphataron, ezért ehhez
kell 1C° lap.

A sirl 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 1 157 500ap.
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Eddig hallgatolagosan feltettiik, hogy

e eqy felhasznalo van csak
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Tranzakciokezelés
Eddig hallgatolagosan feltettiik, hogy

e eqy felhasznalo van csak
e a lekérdezések/moddositasok hiba nélkul lefutnak

A valdsagban ez nincs igy, két nagyobb gond is lehet, aminek kezelése a tranzakciokezelo
dolga:

e Tobbfelhasznalos mikodés : egyideji hozzaférést kell biztositani tobb felhasznaldnak,
de ugy, hogy az adatbazis konzisztens maradjon (pl. banki rendszerek, helyfoglalas)
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e Tobbfelhasznalos mikodés : egyideji hozzaférést kell biztositani tobb felhasznaldnak,
de ugy, hogy az adatbazis konzisztens maradjon (pl. banki rendszerek, helyfoglalas)

e Rendszerhibak utani helyreallitas : ha a kiilsé tar megmarad, de a belso séril (vagy
egyszerten csak nem fut le valami) és emiatt az adatbazis inkonzisztens allapotba kertil,
akkor ujra konzisztens allapotba kell hozni (vagy visszacsinalni valamit, vagy befejezni
valamit)
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Tranzakciokezelés
Eddig hallgatolagosan feltettiik, hogy

e eqy felhasznalo van csak
e a lekérdezések/moddositasok hiba nélkul lefutnak

A valdsagban ez nincs igy, két nagyobb gond is lehet, aminek kezelése a tranzakciokezelo
dolga:

e Tobbfelhasznalos mikodés : egyideji hozzaférést kell biztositani tobb felhasznaldnak,
de ugy, hogy az adatbazis konzisztens maradjon (pl. banki rendszerek, helyfoglalas)

e Rendszerhibak utani helyreallitas : ha a kiilsé tar megmarad, de a belso séril (vagy
egyszerten csak nem fut le valami) és emiatt az adatbazis inkonzisztens allapotba kertil,
akkor ujra konzisztens allapotba kell hozni (vagy visszacsinalni valamit, vagy befejezni
valamit)

Ez két (néha egymassal is ellentétes) kivansag, de az alapeszk6z ugyanaz lesz: a
tranzakcio .
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Megoldando probléemak

Tobbfelhasznalés mikodés

A lekérdezésfeldolgoz6 a magas szintl utasitasokbdl allo lekérdezeseket/modositasokat
elemi utasitasokra bontja, (pl: olvass ki valahonnan valamit, irj be valahova valamit, szamolj

valamit). Egy felhasznalo egy lekérdezése/maddositasa ilyen elemi utasitasok sorozatava
alakul.



ADATBAZISOK ELMELETE 18. ELOADAS 12/29

Megoldando probléemak

Tobbfelhasznalés mikodés

A lekérdezésfeldolgoz6 a magas szintl utasitasokbdl allo lekérdezeseket/modositasokat
elemi utasitasokra bontja, (pl: olvass ki valahonnan valamit, irj be valahova valamit, szamolj

valamit). Egy felhasznalo egy lekérdezése/maddositasa ilyen elemi utasitasok sorozatava
alakul.

1. felhasznalod: uq, Up,. .., U
2. felhaszndld: v, Vo, ...y V103
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Tobbfelhasznalés mikodés

A lekérdezésfeldolgoz6 a magas szintl utasitasokbdl allo lekérdezeseket/modositasokat
elemi utasitasokra bontja, (pl: olvass ki valahonnan valamit, irj be valahova valamit, szamolj

valamit). Egy felhasznalo egy lekérdezése/maddositasa ilyen elemi utasitasok sorozatava
alakul.

1. felhasznalod: uq, Up,. .., U
2. felhaszndld: v, Vo, ...y V103

De ez a két utasitassorozat nem elktlonilve jon, hanem dsszefésulodnek:

U1, V14 V2, U2y U3y V3, 4444 V103 U1p
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Megoldando probléemak

Tobbfelhasznalés mikodés

A lekérdezésfeldolgoz6 a magas szintl utasitasokbdl allo lekérdezeseket/modositasokat
elemi utasitasokra bontja, (pl: olvass ki valahonnan valamit, irj be valahova valamit, szamolj
valamit). Egy felhasznalo egy lekérdezése/maddositasa ilyen elemi utasitasok sorozatava
alakul.

1. felhasznald: uq, Uy, ..., U1g
2. felhaszndld: v, Vo, ...y V103

De ez a két utasitassorozat nem elktlonilve jon, hanem dsszefésulodnek:

U1, V14 V2, U2y U3y V3, 4444 V103 U1p

A sajat sorrend megmarad mindketton belll, de amuigy 6ssze vannak keveredve, igy lesz
lehetséges a tobb felhasznald egyideju kiszolgalasa.
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Megoldando probléemak

Tobbfelhasznalés mikodés

A lekérdezésfeldolgoz6 a magas szintl utasitasokbdl allo lekérdezeseket/modositasokat
elemi utasitasokra bontja, (pl: olvass ki valahonnan valamit, irj be valahova valamit, szamolj
valamit). Egy felhasznalo egy lekérdezése/maddositasa ilyen elemi utasitasok sorozatava
alakul.

1. felhasznald: uq, Uy, ..., U1g
2. felhaszndld: v, Vo, ...y V103

De ez a két utasitassorozat nem elktlonilve jon, hanem dsszefésulodnek:

U1, V14 V2, U2y U3y V3, 4444 V103 U1p

A sajat sorrend megmarad mindketton belll, de amuigy 6ssze vannak keveredve, igy lesz
lehetséges a tobb felhasznald egyidejl kiszolgalasa. Ebbdl viszont baj szarmazhat, mert
olyan allapot is kialakulhat, ami nem j6tt volna létre, ha egymas utan futnak le a tranzakciok.
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Példa

1. felhasznalo: READ A, A+ +, WRITE A
2. felhasznalo: READ A, A+ +, WRITE A
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Példa

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

Ha ezek ugy fésulodnek 6ssze, hogy

(READ A)1, (READ A)y, (A + +)1,(A + +)2, (WRITE A)1, (WRITE A),
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Példa

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

Ha ezek ugy fésulodnek 6ssze, hogy
(READ A)1, (READ A)y, (A + +)1,(A+ +)2, (WRITE A)1, (WRITE A)>

akkor a végén csak eggyel n6 A értéke, holott kettbvel kellett volna.
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Rendszerhibak

Ha rendszerhiba van (a bels6 memoria meghibasodik) vagy csak ABORT van (a
tranzakciokezeld Gtemezo része kild egy alkalmazast futas kbzben), akkor emiatt
felbemaradhat valami, aminek nem lenne szabad.
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Ha rendszerhiba van (a bels6 memaoria meghibasodik) vagy csak ABORT van (a
tranzakciokezeld Gtemezo része kild egy alkalmazast futas kbzben), akkor emiatt
felbemaradhat valami, aminek nem lenne szabad.

Példa: atutalunk egyik helyrdl a masik helyre pénzt:

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

Ha rendszerhiba van (a bels6 memaoria meghibasodik) vagy csak ABORT van (a
tranzakciokezeld Gtemezo része kild egy alkalmazast futas kbzben), akkor emiatt
felbemaradhat valami, aminek nem lenne szabad.

Példa: atutalunk egyik helyrdl a masik helyre pénzt:

A=A-50 B:=B+50

Ha az a kdzepén meghal: hibas allapot jon létre.
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Tranzakcio

Alapfogalom mindkét problémakér megoldasaban a tranzakcio : egy felhasznaldhoz tartozo
elemi utasitasok olyan sorozata, melynek fo jellemz6je az atomisag (Atomicity): vagy az
0sszes utasitasnak vegre kell hajtodnia vagy egynek sem szabad. Ez lesz az egyik dolog,
amit mindenaron el akarunk majd érni.
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0sszes utasitasnak vegre kell hajtodnia vagy egynek sem szabad. Ez lesz az egyik dolog,
amit mindenaron el akarunk majd érni.

Tovabbi elvarasok:

e konzisztencia , Consistency: az adatbazis konzisztens allapotok k6zott mozog, (hogy mit
jelent a konzisztens, az a valosagtol fligg, pl. banki 6sszegek stimmelése), nem

konzisztens allapot csak ideiglenesen allhat fenn (a rendszerhibak utani helyreallitasnal
lesz ez fontos)
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lesz ez fontos)

e elkulonités , Isolation: t6bb tranzakcio egyidejl futasa utan ugy kell kinéznie az

adatbazisnak, mintha a tranzakciék nem lettek volna dsszeféstlve (az titemezo dolga lesz
ennek biztositasa)



ADATBAZISOK ELMELETE 18. ELOADAS 15/29

Tranzakcio

Alapfogalom mindkét problémakér megoldasaban a tranzakcio : egy felhasznaldhoz tartozo
elemi utasitasok olyan sorozata, melynek fo jellemz6je az atomisag (Atomicity): vagy az

0sszes utasitasnak végre kell hajtddnia vagy egynek sem szabad. Ez lesz az egyik dolog,
amit mindenaron el akarunk majd érni.

Tovabbi elvarasok:

e konzisztencia , Consistency: az adatbazis konzisztens allapotok kdz6tt mozog, (hogy mit
jelent a konzisztens, az a valosagtol fugg, pl. banki 6sszegek stimmelése), nem

konzisztens allapot csak ideiglenesen allhat fenn (a rendszerhibak utani helyreallitasnal
lesz ez fontos)

e elkulonités , Isolation: t6bb tranzakcio egyidejl futasa utan ugy kell kinéznie az

adatbazisnak, mintha a tranzakciék nem lettek volna dsszeféstlve (az titemezo dolga lesz
ennek biztositasa)

e tartossag , Durability: a befejezett tranzakciok hatasa nem veszhet el



ADATBAZISOK ELMELETE 18. ELOADAS 16/29

Tobbfelhasznalés mukodeés, alapfogalmak

Ceéel: parhuzamos hozzaférés biztositasa, de ugy, hogy a konzisztencia megmaradjon
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Tobbfelhasznalés mukodes, alapfogalmak

Ceéel: parhuzamos hozzaférés biztositasa, de ugy, hogy a konzisztencia megmaradjon

Feltetelezzik, hogy ha a tranzakciok egymas utan, elkulonitve futnak, akkor konzisztens
allapotbdl konzisztens allapotba jut a rendszer. Csak azokat az dsszefésulodéseit akarjuk
megengedni a tranzakcioknak, amelyeknek a hatasa ekvivalens valamelyik izolalttal.
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allapotbdl konzisztens allapotba jut a rendszer. Csak azokat az dsszefésulodéseit akarjuk
megengedni a tranzakcioknak, amelyeknek a hatasa ekvivalens valamelyik izolalttal.

Utemezes : egy vagy tobb tranzakcio mdveleteinek valamilyen sorozata (fontos, hogy a
tranzakciokon bellli sorrend megmarad)
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Ceéel: parhuzamos hozzaférés biztositasa, de ugy, hogy a konzisztencia megmaradjon

Feltetelezzik, hogy ha a tranzakciok egymas utan, elkulonitve futnak, akkor konzisztens
allapotbdl konzisztens allapotba jut a rendszer. Csak azokat az dsszefésulodéseit akarjuk
megengedni a tranzakcioknak, amelyeknek a hatasa ekvivalens valamelyik izolalttal.

Utemezes : egy vagy tobb tranzakcio mdveleteinek valamilyen sorozata (fontos, hogy a
tranzakciokon bellli sorrend megmarad)

soros Utemezés :olyan Utemezés, amikor a kilonb6zo tranzakciok utasitasai nem
keverednek, el6szor lefut az egyik 0sszes utasitasa, aztan a masiké, aztan a harmadiké, . ..



ADATBAZISOK ELMELETE 18. ELOADAS 16/29

Tobbfelhasznalés mukodeés, alapfogalmak

Ceéel: parhuzamos hozzaférés biztositasa, de ugy, hogy a konzisztencia megmaradjon

Feltetelezzik, hogy ha a tranzakciok egymas utan, elkulonitve futnak, akkor konzisztens
allapotbdl konzisztens allapotba jut a rendszer. Csak azokat az dsszefésulodéseit akarjuk
megengedni a tranzakcioknak, amelyeknek a hatasa ekvivalens valamelyik izolalttal.

Utemezes : egy vagy tobb tranzakcio mdveleteinek valamilyen sorozata (fontos, hogy a
tranzakciokon bellli sorrend megmarad)

soros Utemezés :olyan Utemezés, amikor a kilonb6zo tranzakciok utasitasai nem
keverednek, el6szor lefut az egyik 0sszes utasitasa, aztan a masiké, aztan a harmadiké, . ..

sorosithatd Utemezés : olyan Utemezés, amelynek hatasa azonos a résztvevd tranzakciok
valamely soros litemezésének hatasaval (azaz a végén minden érintett adatelem pont ugy
néz ki, mint a soros utemezeés utan)
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Sorosithatdsag

Megjegyzés: Az mindegy, hogy melyik soros Gtemezessel lesz ekvivalens a sorosithato

Utemezés. Mivel a soros Utemezésekrol feltettiik, hogy jok, ezért ha valamelyikkel ekvivalens,
az mar elég.
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Sorosithatosag

Megjegyzés: Az mindegy, hogy melyik soros Gitemezéssel lesz ekvivalens a sorosithato
Utemezés. Mivel a soros Utemezésekrol feltettiik, hogy jok, ezért ha valamelyikkel ekvivalens,
az mar eléeg.

Cél: olyan sorrend (0sszefesulodes) kikényszeritése, ami sorosithato Utemezés
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Sorosithatosag

Megjegyzés: Az mindegy, hogy melyik soros Gitemezéssel lesz ekvivalens a sorosithato
Utemezés. Mivel a soros Utemezésekrol feltettiik, hogy jok, ezért ha valamelyikkel ekvivalens,
az mar eléeg.

Cél: olyan sorrend (0sszefesulodes) kikényszeritése, ami sorosithato Utemezés
Modszer: az Utemez6 (az adatbaziskezelo része) felelds azért, hogy csak ilyen sorrendek

legyenek. Figyeli a tranzakciok muveleteit és késleltet/ABORT-al tranzakciokat. (Nemsokara
részletesebben is nézziik.)
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Alapfeltevések

e feltesszuk, hogy a tranzakciok elemi mdveletei: adat olvasasa (READ A), szamolas az
adattal (pl. A + +), adat irdsa (WRITE A)
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Alapfeltevések

e feltesszuk, hogy a tranzakciok elemi mdveletei: adat olvasasa (READ A), szamolas az
adattal (pl. A + +), adat irdsa (WRITE A)

e a fenti elemi utasitasokat tartalmazé mdveletsort a lekérdezésfeldolgozé éllitja eld, elemzi

a magas szintd lekérdezést/maédositast és azt ilyen elemi utasitasokbol allé sorozatta
alakitja
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Alapfeltevések

e feltesszuk, hogy a tranzakciok elemi mdveletei: adat olvasasa (READ A), szamolas az
adattal (pl. A + +), adat irdsa (WRITE A)

e a fenti elemi utasitasokat tartalmazé mdveletsort a lekérdezésfeldolgozé éllitja eld, elemzi
a magas szintd lekérdezést/maédositast és azt ilyen elemi utasitasokbol allé sorozatta
alakitja

e természetesen megengedett, hogy tobb helyrdl olvassunk, mielott szamolunk,

megengedett, hogy tébb adatbol szamoljunk ki valamit, illetve, hogy ugy irjunk, hogy nem
IS olvastuk ki azt az adatot
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Alapfeltevések

e feltesszuk, hogy a tranzakciok elemi mdveletei: adat olvasasa (READ A), szamolas az
adattal (pl. A + +), adat irdsa (WRITE A)

e a fenti elemi utasitasokat tartalmazé mdveletsort a lekérdezésfeldolgozé éllitja eld, elemzi
a magas szintd lekérdezést/maédositast és azt ilyen elemi utasitasokbol allé sorozatta
alakitja

e természetesen megengedett, hogy tobb helyrdl olvassunk, mielott szamolunk,

megengedett, hogy tébb adatbol szamoljunk ki valamit, illetve, hogy ugy irjunk, hogy nem
IS olvastuk ki azt az adatot

e ha egy A adatelemet ki kell olvasni, akkor ha mar a bels6 memdériaban (pufferban) van,
akkor onnan olvasunk, kulonben a tarkezelovel még be kell elobb hozni a hattértarrol
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Alapfeltevések

e feltesszuk, hogy a tranzakciok elemi mdveletei: adat olvasasa (READ A), szamolas az
adattal (pl. A + +), adat irdsa (WRITE A)

e a fenti elemi utasitasokat tartalmazé mdveletsort a lekérdezésfeldolgozé éllitja eld, elemzi
a magas szintd lekérdezést/maédositast és azt ilyen elemi utasitasokbol allé sorozatta
alakitja

e természetesen megengedett, hogy tobb helyrdl olvassunk, mielott szamolunk,

megengedett, hogy tébb adatbol szamoljunk ki valamit, illetve, hogy ugy irjunk, hogy nem
IS olvastuk ki azt az adatot

e ha egy A adatelemet ki kell olvasni, akkor ha mar a bels6 memdériaban (pufferban) van,
akkor onnan olvasunk, kulonben a tarkezelovel még be kell elobb hozni a hattértarrol

e ha irjuk az A adatelemet, akkor alapértelmezés szerint a pufferbe irjuk, kivéve specialis
eseteket, amikor el6 lesz irva, hogy valami azonnal keriljon ki biztonsagos hattértarra
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A tarkezel 6vel val6 egyuttmikodés

Az elObbiek miatt az Gitemez0 és a tarkezel6 szorosan egyuttmikddnek:

Keresek a tranzakCIOKTtOl, Irasra, olvasasra

.l. ~ l varakoztat, abortot rendel el,
UTEMEZO [ ™_‘hogy a sorosithatosagot

biztositsa

A/\/V a tarkezel0 fele tovabbkdldi
az irasl es olvasasi kereseket,
esetenként pontos eldirassal,

TARKEZELO k\j hogy mit kell a hattértarra irni

megcsinalja, amit az Gtemezo kér

Y Y
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Az Utemez O eszkOzei a sorosithatdosag elérésére

Az Utemezonek tobb lehetdsége is van arra, hogy kikényszeritse a sorosithat6 Utemezéseket:

e zarak (ezen belll is még: protokoll elemek, pl. 2PL)
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Az Utemez O eszkOzei a sorosithatdosag elérésére

Az Utemezonek tobb lehetdsége is van arra, hogy kikényszeritse a sorosithat6 Utemezéseket:

e zarak (ezen belll is még: protokoll elemek, pl. 2PL)
e idObélyegek (time stamp)
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Az Utemez O eszkOzei a sorosithatdosag elérésére

Az Utemezbnek tobb lehetdsége is van arra, hogy kikényszeritse a sorosithaté Utemezéseket:

e zarak (ezen belll is még: protokoll elemek, pl. 2PL)
e idObélyegek (time stamp)
e érvényesités
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Az Utemez 0 eszkbzei a sorosithatdésag elérésére

Az Utemezbnek tobb lehetdsége is van arra, hogy kikényszeritse a sorosithaté Utemezéseket:

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

FO elv lesz: inkabb legyen szigorubb és ne hagyjon lefutni egy olyat, ami sorosithatd, mint
hogy fusson egy olyan, aki nem az.
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Az Utemez 0 eszkbzei a sorosithatdésag elérésére

Az Utemezbnek tobb lehetdsége is van arra, hogy kikényszeritse a sorosithaté Utemezéseket:

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

FO elv lesz: inkabb legyen szigorubb és ne hagyjon lefutni egy olyat, ami sorosithatd, mint

hogy fusson egy olyan, aki nem az.
Mindegyik technikara igaz lesz, hogy biztosra megy, azaz olyanokat is ki fog 16ni, amik

sorosithatok lennének.
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Peéelda
T, To A B A tabldzat baloldali részén
X y azt jelezzuk, hogy milyen

mdveleteket végeznek a
tranzakciok, a jobboldalon
pedig az latszik, hogy
ekdzben mi torténik az A
és B adategységekkel. Ezek
kezdeti értékei x és'y.
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Példa
T T, A B A tablazat baloldali részén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) mdveleteket végeznek a

tranzakciok, a jobboldalon
pedig az latszik, hogy
ekdzben mi torténik az A
és B adategységekkel. Ezek
kezdeti értékei x és'y.

Read(A,t)= olvassuk be A
ertéekét a t valtozdba
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Példa
T Ts A B A tablazat baloldali részeén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) miveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon

pedig az latszik, hogy
ekdzben mi torténik az A
és B adategységekkel. Ezek
kezdeti értékei x és'y.

Read(A,t)= olvassuk be A
ertéekét a t valtozdba
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Péelda
T Ts A B A tablazat baloldali reszén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) miveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) x+100 pedig az latszik, hogy

ekdzben mi torténik az A
és B adategységekkel. Ezek
kezdeti értékei x es .

Read(A,t)= olvassuk be A
ertéket a t valtozoba
Write(A,H)= irjuk ki a t valtozo
ertékét A-ba
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Példa
Tq T A B A tablazat baloldali részén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) miveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) Xx+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekdzben mi torténik az A

és B adategységekkel. Ezek
kezdeti értékei x es .

Read(A,t)= olvassuk be A
ertéket a t valtozoba
Write(A,H)= irjuk ki a t valtozo
ertékét A-ba
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Példa
T Ts A B A tablazat baloldali részeén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) miveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) x+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekdzben mi torténik az A
S'=2.5 és B adategységekkel. Ezek

kezdeti értékei x es .

Read(A,t)= olvassuk be A
ertéket a t valtozoba
Write(A,H)= irjuk ki a t valtozo
ertékét A-ba
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Példa

T Ts A B A tablazat baloldali részeén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) miveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) Xx+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekdzben mi torténik az A
S'=2.5 és B adategységekkel. Ezek

Write(A,s) | 2-(x + 100) kezdeti értekei x s .

Read(A,t)= olvassuk be A
ertéket a t valtozoba
Write(A,H)= irjuk ki a t valtozo
ertékét A-ba
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Példa
T Ts A B A tablazat baloldali részeén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) miveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) Xx+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekdzben mi torténik az A
S'=2.5 és B adategységekkel. Ezek
Write(A,s) | 2-(x + 100) kezdeti értekei x s .
Read(B,t)
t:=1t+ 100

Read(A,t)= olvassuk be A
ertéket a t valtozoba
Write(A,H)= irjuk ki a t valtozo
ertékét A-ba
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Példa
T T A B A tabldzat baloldali reszén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) miveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) Xx+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekdzben mi torténik az A
S'=2.5 és B adategységekkel. Ezek
Write(A,s) | 2 (x + 100) kezdeti értékei x €s .

Read(B,t)

t:=t+ 100
Write(B,t) y+100 Read(A,t)= olvassuk be A

ertéekét a t valtozdba
Write(A,H)= irjuk ki a t valtozo
ertékét A-ba
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Példa
Tq T A B A tabldzat baloldali reszén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) mlveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) Xx+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekdzben mi torténik az A
S'=2.5 és B adategységekkel. Ezek
Write(A,s) | 2 (x + 100) kezdeti értékei x €s .
Read(B,t)
t:=t+ 100
Write(B,t) y+100 Read(A,t)= olvassuk be A
Read(B,s) értékét a t valtozoba

Write(A,H)= irjuk ki a t valtozo
értékéet A-ba
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Példa
T T A B A tabldzat baloldali reszén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) miveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) Xx+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekdzben mi torténik az A
S'=2.5 és B adategységekkel. Ezek
Write(A,s) | 2 (x + 100) kezdeti értékei x ésy.
Read(B,t)
t:=t+ 100
Write(B,t) y+100 Read(A,t)= olvassuk be A
Read(B,s) értékét a t valtozoba
S '=2.5 Write(A,t)= irjuk ki a t valtozo

ertékét A-ba
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Példa
Tq T A B A tabldzat baloldali reszén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) mlveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) x+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekdzben mi torténik az A
S'=2.5 és B adategységekkel. Ezek
Write(A,s) | 2 (x + 100) kezdeti értékei x ésy.
Read(B,t)
t:=t+ 100
Write(B,t) y+100 Read(A,t)= olvassuk be A
Read(B,s) értékét a t valtozoba
S '=2.5 Write(A,t)= irjuk ki a t valtozo
Write(B,s) 2.(y+100) erteket A-ba
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Példa
Tq T A B A tabldzat baloldali reszén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) mlveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) Xx+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekdzben mi torténik az A
S:=2-.5 és B adategységekkel. Ezek
Write(A,s) | 2 (x + 100) kezdeti értékei x ésy.
Read(B,t)
t:=t+ 100
Write(B,t) y+100 Read(A,t)= olvassuk be A
Read(B,s) értékét a t valtozoba
S '=2.5 Write(A,t)= irjuk ki a t valtozo
Write(B,s) 2.(y+100) erteket A-ba

Lathato, hogy ez nem egy soros ltemezés, mert ssze vannak fésulddve a két tranzakcio
utasitasai.
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Példa
Ty T A B A tabldzat baloldali reszén
X y azt jelezzuk, hogy milyen
Read(A,t) mlveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) x+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekézben mi torténik az A
S'=2.5 és B adategységekkel. Ezek
Write(A,s) | 2 (x + 100) kezdeti értékei x ésy.
Read(B,t)
t:=t+ 100
Write(B,t) y+100 Read(A,t)= olvassuk be A
Read(B,s) értékét a t valtozoba
S '=2.5 Write(A,t)= irjuk ki a t valtozo
Write(B,s) 2.(y+100) erteket A-ba

Lathato, hogy ez nem egy soros ltemezés, mert ssze vannak fésulddve a két tranzakcio
utasitasai.

Viszont sorosithatd, mert a hatasa A-n és B-n is azonos a T, T, soros utemezeés hatasaval,
(X, y)-bol (2. (x + 100), 2. (y + 100))lesz.
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Példa nem sorosithatora

T, T, A B
Read(A,t) X y
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Példa nem sorosithatora

T To A B

Read(A,t) X y
t:=t+ 100
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Példa nem sorosithatora

T, T, A B
Read(A,t) X y
t:=t+ 100
Write(A,t) Xx+100
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A B
Read(A,t) X y
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A B
Read(A,t) X y
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A B
Read(A,t) X y
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
Write(A,s) | 2-(x + 100)
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A B
Read(A,t) X y
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
Write(A,s) | 2-(x + 100)
Read(B,s)
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A B
Read(A,t) X y
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
Write(A,s) | 2-(x + 100)
Read(B,s)
S:=2-5S
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A
Read(A,t) X
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
Write(A,s) | 2-(x + 100)
Read(B,s)
S:=2-5S

Write(B,s)

22/29
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A
Read(A,t) X
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
Write(A,s) | 2-(x + 100)
Read(B,s)
S:=2-5S
Write(B,s)
Read(B,t)

22/29
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Példa nem sorosithatora

Ty T, A
Read(A,t) X
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
Write(A,s) | 2-(x + 100)
Read(B,s)
Ss:=2-5S
Write(B,s)
Read(B,t)
t:=1t+ 100

22/29
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A B
Read(A,t) X y
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
Write(A,s) | 2-(x + 100)
Read(B,s)
Ss:=2-5S
Write(B,s) 2.y
Read(B,t)
t:=1t+ 100
Write(B,t) 2-y+ 100

22/29
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A B
Read(A,t) X y
t:=1t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
Write(A,s) | 2-(x + 100)
Read(B,s)
S:=2-5S
Write(B,s) 2:Y
Read(B,t)
t:=t+ 100
Write(B,t) 2-y+ 100

Ez nem egy sorosithato Utemezeés, mert se a T, T, soros Utemezeés, se a T, T, soros Utemezes
hatasa nem az, hogy (X, y)-bdl (2. (x + 100),2 - y + 100)lesz.
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A B
Read(A,t) X y
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
Write(A,s) | 2-(x + 100)
Read(B,s)
S:=2-5S
Write(B,s) 2.y
Read(B,t)
t:=t+ 100
Write(B,t) 2-y+ 100

Ez nem egy sorosithato Utemezeés, mert se a T, T, soros Utemezeés, se a T, T, soros Utemezes
hatasa nem az, hogy (X, y)-bdl (2. (x + 100),2 - y + 100)lesz.

A T,T, itemezés (2- (x + 100), 2 - (y + 100)) eredményt ad,
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Példa nem sorosithatora

T, Ts A B
Read(A,t) X y
t:=t+ 100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
S:=2-5S
Write(A,s) | 2-(x + 100)
Read(B,s)
Ss:=2-5S
Write(B,s) 2.y
Read(B,t)
t:=1t+ 100
Write(B,t) 2-y+ 100

Ez nem egy sorosithato Utemezeés, mert se a T, T, soros Utemezeés, se a T, T, soros Utemezes
hatasa nem az, hogy (X, y)-bdl (2. (x + 100),2 - y + 100)lesz.

A T,T, itemezés (2- (x + 100), 2 - (y + 100)) eredményt ad,
aToT, pedig (2. x+10Q 2y + 100).
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Egyszerulsitések

Ha ismert, hogy mikor é€s mit akarnak irni €s olvasni a tranzakciok és még az is ismert, hogy

pontosan mit szamolnak, akkor minden esetben el tudjuk donteni, hogy egy Utemezes
sorosithato-e.
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Egyszerusitések

Ha ismert, hogy mikor és mit akarnak irni €s olvasni a tranzakciok és még az is ismert, hogy
pontosan mit szamolnak, akkor minden esetben el tudjuk donteni, hogy egy Utemezes

sorosithato-e.

A gyakorlatban azonban nem vizsgaljuk meg ennyire alaposan a torténéseket, (mert pl. nem
Is tudnank vagy mert az maceras), hanem az alabbi egyszerisitésekkel dolgozunk:
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Egyszerusitések

Ha ismert, hogy mikor és mit akarnak irni €s olvasni a tranzakciok és még az is ismert, hogy
pontosan mit szamolnak, akkor minden esetben el tudjuk donteni, hogy egy Utemezes

sorosithato-e.

A gyakorlatban azonban nem vizsgaljuk meg ennyire alaposan a torténéseket, (mert pl. nem
Is tudnank vagy mert az maceras), hanem az alabbi egyszerisitésekkel dolgozunk:

e Nem vizsgaljuk meg, hogy mit szamolnak a tranzakciok, hanem feltételezzik a
legrosszabbat: valami olyat csinalnak a beolvasott adattal, ami teljesen egyedi. Azaz,
feltesszuk, hogy ha tud olyat csinélni, amitol inkonzisztens lesz a DB (az utemezés hatasa

nem lesz azonos valamelyik soroséval), akkor azt teszi. =
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Egyszerusitések

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

A gyakorlatban azonban nem vizsgaljuk meg ennyire alaposan a torténéseket, (mert pl. nem
is tudnank vagy mert az maceras), hanem az alabbi egyszer(isitésekkel dolgozunk:

e Nem vizsgaljuk meg, hogy mit szamolnak a tranzakciok, hanem feltételezzik a
legrosszabbat: valami olyat csinalnak a beolvasott adattal, ami teljesen egyedi. Azaz,
feltesszuk, hogy ha tud olyat csinélni, amitol inkonzisztens lesz a DB (az utemezés hatasa
nem lesz azonos valamelyik soroséval), akkor azt teszi. =

e Csak az irasokat es olvasasokat tartjuk nyilvan, ezek alapjan donttink arrol, hogy egy
Utemezést sorosithatonak tekinttink-e. Ha csak egyetlen olyan lehetséges szamolas is
van, amivel az irasokbol és olvasasokbal allo titemezées nem sorosithato, akkor nem
tekintjik sorosithatonak.
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Egyszerusitések

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

A gyakorlatban azonban nem vizsgaljuk meg ennyire alaposan a torténéseket, (mert pl. nem
is tudnank vagy mert az maceras), hanem az alabbi egyszer(isitésekkel dolgozunk:

e Nem vizsgaljuk meg, hogy mit szamolnak a tranzakciok, hanem feltételezzik a
legrosszabbat: valami olyat csinalnak a beolvasott adattal, ami teljesen egyedi. Azaz,
feltesszuk, hogy ha tud olyat csinélni, amitol inkonzisztens lesz a DB (az utemezés hatasa
nem lesz azonos valamelyik soroséval), akkor azt teszi. =

e Csak az irasokat es olvasasokat tartjuk nyilvan, ezek alapjan donttink arrol, hogy egy
Utemezést sorosithatonak tekinttink-e. Ha csak egyetlen olyan lehetséges szamolas is
van, amivel az irasokbol és olvasasokbal allo titemezées nem sorosithato, akkor nem
tekintjik sorosithatonak.

e Ez néha kil6 persze olyan Utemezéseket is, amik (ha megnéznénk a belsd szamolasokat
s, akkor) sorosithaték lennének, de ez nem baj.
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Peldak

A korabban latott két Gtemezeés atirva ugy, hogy a szamolasok ne latszodjanak:

T1 T2 Ty T, r(A) jelentése beolvassuk A-t;
r(A) r(A) w(A) jelentése kiirjuk A-t
W(A) W(A)

r(A) r(A)
wW(A) W(A)

r(B) r(B)

w(B) w(B)
r(B) r(B)

w(B) w(B)
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Példak

A korabban latott két Gtemezeés atirva ugy, hogy a szamolasok ne latszodjanak:

T1 T> Ty T, r(A) jelentése beolvassuk A-t;
r(A) r(A) w(A) jelentése kiirjuk 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 elsd esetben barmilyen szamolast is csinalnak a tranzakciok a beolvasott
adattal a kiiras el6tt, a szamolastdl fuggetlentl ugyanaz lesz a hatas mint a T, T, soros
Utemezésnél.
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Példak

A korabban latott két Gtemezeés atirva ugy, hogy a szamolasok ne latszodjanak:

T2 T2 T1 T, r(A) jelentése beolvassuk A-t;
r(A) r(A) w(A) jelentése kiirjuk A-t
W(A) W(A)

r(A) r(A)
wW(A) W(A)

r(B) r(B)

w(B) w(B)
r(B) r(B)
w(B) w(B)

Latszik, hogy az elsd esetben barmilyen szamolast is csinalnak a tranzakciok a beolvasott
adattal a kiiras el6tt, a szamolastdl fuggetlentl ugyanaz lesz a hatas mint a T, T, soros
Utemezésnél.

A masodik esetben, ahogy mar lattuk is, lehetseéges olyan szamolas, ami esetén nem lesz
azonos a hatas semelyik sorossal, igy ez a csak irdsokat és olvasasokat tartalmazo ttemezés

nem sorosithato.
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Példak

A korabban latott két Gtemezeés atirva ugy, hogy a szamolasok ne latszodjanak:

T2 T2 T1 T, r(A) jelentése beolvassuk A-t;
r(A) r(A) w(A) jelentése kiirjuk A-t
W(A) W(A)

r(A) r(A)
wW(A) W(A)

r(B) r(B)

w(B) w(B)
r(B) r(B)
w(B) w(B)

Latszik, hogy az elsd esetben barmilyen szamolast is csinalnak a tranzakciok a beolvasott
adattal a kiiras el6tt, a szamolastdl fuggetlentl ugyanaz lesz a hatas mint a T, T, soros
Utemezésnél.

A masodik esetben, ahogy mar lattuk is, lehetseéges olyan szamolas, ami esetén nem lesz
azonos a hatas semelyik sorossal, igy ez a csak irdsokat és olvasasokat tartalmazo ttemezés
nem sorosithatd. (Persze lehetséges olyan szamolas, amivel kiegészitve sorosithato lenne,
de most kegyetlenek vagyunk: ha van egy olyan, amivel rossz, akkor rossz.)
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Jelolés : A tablazat helyett igy fogjuk az titemezéseket megadni (a két el6bbi esetben
példaul):

ri(A), wi(A), ra(A), Wx(A), ri(B), wi(B), ra(B), wy(B)

illetve

rl(A)a Wl(A)a rZ(A)a WZ(A)a rZ(B)a WZ(B)a rl(B)a Wl(B)
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Feltevések még

Altalanos elv (ahogy az el6bb mar ki is deriilt), hogy inkébb legyiink szigortiak és minésitsunk
rossznak egy olyat, ami sorosithato lenne, ha jobban megnéznénk, mint hogy sorosithaténak
mondjunk egy olyat, ami esetleg nem az
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Feltevések még

Altalanos elv (ahogy az el6bb mar ki is deriilt), hogy inkébb legyiink szigortiak és minésitsunk
rossznak egy olyat, ami sorosithato lenne, ha jobban megnéznénk, mint hogy sorosithaténak

mondjunk egy olyat, ami esetleg nem az = mindig egy erdsebb feltételt fogunk tesztelni,
aki ezt is tuléli az biztos sorosithato.



ADATBAZISOK ELMELETE 18. ELOADAS 26/29

Feltevesek meéeg

Altalanos elv (ahogy az el6bb mar ki is deriilt), hogy inkabb legyiink szigortiak és minésitsiink
rossznak egy olyat, ami sorosithato lenne, ha jobban megnéznénk, mint hogy sorosithaténak
mondjunk egy olyat, ami esetleg nem az = mindig egy erdsebb feltételt fogunk tesztelni,
aki ezt is tuléli az biztos sorosithato.

Altalaban nem egy mar adott iitemezésrdl kell elddnteni, hogy az sorosithaté-e, hanem olyan
technikakat, protokollokat hasznalunk, amikkel elérjik, hogy csak sorosithato Utemezések
jojjenek létre.
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Sorosithatosag biztositasa zarakkal

Elve: A tranzakciok zaroljak azokat az adatelemeket, amivel dolgoznak, és amig valami zar
alatt van, addig a t6bbi tranzakcido nem, vagy csak korlatozottan fér hozza.
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Sorosithatosag biztositasa zarakkal
Elve: A tranzakciok zaroljak azokat az adatelemeket, amivel dolgoznak, és amig valami zar
alatt van, addig a t6bbi tranzakcido nem, vagy csak korlatozottan fér hozza.

Egyszerl tranzakciomodell

Csak egyféle zarkérées van (LOCK), mindegyik mivelethez ezt a zarat kell megkapni. Ezen
kivill van még zarelengedés (UNLOCK). Az itemezésekben nem csak iras és olvasas lesz,
hanem a zarkérések és zarelengedések is benne lesznek.
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Sorosithatosag biztositasa zarakkal

Elve: A tranzakciok zaroljak azokat az adatelemeket, amivel dolgoznak, és amig valami zar
alatt van, addig a t6bbi tranzakcido nem, vagy csak korlatozottan fér hozza.

Egyszerl tranzakciomodell

Csak egyféle zarkérées van (LOCK), mindegyik mivelethez ezt a zarat kell megkapni. Ezen
kivill van még zarelengedés (UNLOCK). Az itemezésekben nem csak iras és olvasas lesz,
hanem a zarkérések és zarelengedések is benne lesznek. Csak olyan zarkéréseket
tartalmazo6 Gtemezéseket akarunk majd megengedni, amik eleget tesznek néhany
kovetelménynek.

A legdlis Utemezés jellemzai:

1. Az i-edik tranzakcio, T;, csak akkor olvashatja vagy irhatja az A adategységet, ha elotte
zarat kért és kapott ra (LOCK;(A)) és a zarat még azota nem engedte fel (nem volt még
azota UNLOCK;(A)).



ADATBAZISOK ELMELETE 18. ELOADAS 27129

Sorosithatosag biztositasa zarakkal

Elve: A tranzakciok zaroljak azokat az adatelemeket, amivel dolgoznak, és amig valami zar
alatt van, addig a t6bbi tranzakcido nem, vagy csak korlatozottan fér hozza.

Egyszerl tranzakciomodell

Csak egyféle zarkérées van (LOCK), mindegyik mivelethez ezt a zarat kell megkapni. Ezen
kivill van még zarelengedés (UNLOCK). Az itemezésekben nem csak iras és olvasas lesz,
hanem a zarkérések és zarelengedések is benne lesznek. Csak olyan zarkéréseket
tartalmazo6 Gtemezéseket akarunk majd megengedni, amik eleget tesznek néhany
kovetelménynek.

A legdlis Utemezés jellemzai:

1. Az i-edik tranzakcio, T;, csak akkor olvashatja vagy irhatja az A adategységet, ha elotte
zarat kért és kapott ra (LOCK;(A)) és a zarat még azota nem engedte fel (nem volt még
azota UNLOCK;(A)).

2. Ha T; zarolja az A adategységet, akkor késobb valamikor el is kell engednie a zarat
(LOCK;(A) utan mindig van UNLOCK;(A)).
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Sorosithatosag biztositasa zarakkal

Elve: A tranzakciok zaroljak azokat az adatelemeket, amivel dolgoznak, és amig valami zar
alatt van, addig a t6bbi tranzakcido nem, vagy csak korlatozottan fér hozza.

Egyszerl tranzakciomodell

Csak egyféle zarkérées van (LOCK), mindegyik mivelethez ezt a zarat kell megkapni. Ezen
kivill van még zarelengedés (UNLOCK). Az itemezésekben nem csak iras és olvasas lesz,
hanem a zarkérések és zarelengedések is benne lesznek. Csak olyan zarkéréseket
tartalmazo6 Gtemezéseket akarunk majd megengedni, amik eleget tesznek néhany
kovetelménynek.

A legdlis Utemezés jellemzai:

1. Az i-edik tranzakcio, T;, csak akkor olvashatja vagy irhatja az A adategységet, ha elotte
zarat kért és kapott ra (LOCK;(A)) és a zarat még azota nem engedte fel (nem volt még
azota UNLOCK;(A)).

2. Ha T; zarolja az A adategységet, akkor késobb valamikor el is kell engednie a zarat
(LOCK;(A) utan mindig van UNLOCK;(A)).

3. Egyszerre két kuilonb6z0 tranzakcionak nem lehet zarja ugyanazon az adategységen.
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Példa

Példa legalis zarkérésre, Utemezésre ebben a modellben:

11(A), r1(A), wWi(A), ui(A), [2(A), ra(A), wz(A), uz(A),
Il(B)9 rl(B)a Wl(B)a ul(B)a IZ(B)9 rZ(B)a WZ(B)9 UZ(B)9
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Példa arra, hogy hogyan dolgozhat az itemez 06 azon az egyszer(
tranzakciomodellben, hogy legalis Gtemezés alakuljon ki

Tegyuk fel, hogy a kévetkez6 sorrendben jonnek zarkérések és mliveleti kérések az
Utemezb6hoz (két tranzakcié van):

11(A), r1(A), Wai(A), [1(B), ui(A), 12(A), ra(A), waA)
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Példa arra, hogy hogyan dolgozhat az Gitemez 6 azon az egyszerd
tranzakciomodellben, hogy legalis Gtemezeés alakuljon ki

Tegyuk fel, hogy a kévetkez6 sorrendben jonnek zarkérések és mliveleti kérések az
Utemezohoz (két tranzakcio van):

11(A), r1(A), Wi(A), [1(B), ui(A), 2(A), ra(A), waA)

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

IZ(B)a UZ(A)a rZ(B)a WZ(B)9 UZ(B)9 rl(B)a Wl(B)a ul(B)
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Példa arra, hogy hogyan dolgozhat az Gitemez 6 azon az egyszerd
tranzakciomodellben, hogy legalis Gtemezeés alakuljon ki

Tegyuk fel, hogy a kévetkez6 sorrendben jonnek zarkérések és mliveleti kérések az
Utemezohoz (két tranzakcio van):

11(A), 11(A), wi(A), 11(B), ui(A), [2(A), ra(A), wa(A)
Eddig minden rendben van, minden kérést teljesiteni lehet. Ha azonban a tovabbi kerések
IZ(B)a UZ(A)a rZ(B)a WZ(B)9 UZ(B)9 rl(B)a Wl(B)a ul(B)

akkor ez mar igy nem mehet, mert T, nem kaphatja meg a kért zarat B-n, hiszen T, még
tartja.
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Példa arra, hogy hogyan dolgozhat az Gitemez 6 azon az egyszerd
tranzakciomodellben, hogy legalis Gtemezeés alakuljon ki

Tegyuk fel, hogy a kévetkez6 sorrendben jonnek zarkérések és mliveleti kérések az
Utemezohoz (két tranzakcio van):

11(A), 11(A), wi(A), 11(B), ui(A), [2(A), ra(A), wa(A)
Eddig minden rendben van, minden kérést teljesiteni lehet. Ha azonban a tovabbi kerések
IZ(B)a UZ(A)a rZ(B)a WZ(B)9 UZ(B)9 rl(B)a Wl(B)a ul(B)

akkor ez mar igy nem mehet, mert T, nem kaphatja meg a kért zarat B-n, hiszen T, még
tartja.

Emiatt az Utemez06 késlelteti T,-t (T, var T;-re) és elobb engedi futni T;-et, aztan johet To:
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Példa arra, hogy hogyan dolgozhat az Gitemez 6 azon az egyszerd
tranzakciomodellben, hogy legalis Gtemezeés alakuljon ki

Tegyuk fel, hogy a kévetkez6 sorrendben jonnek zarkérések és mliveleti kérések az
Utemezohoz (két tranzakcio van):

11(A), 11(A), wi(A), 11(B), ui(A), [2(A), ra(A), wa(A)
Eddig minden rendben van, minden kérést teljesiteni lehet. Ha azonban a tovabbi kerések
IZ(B)a UZ(A)a rZ(B)a WZ(B)9 UZ(B)9 rl(B)a Wl(B)a ul(B)

akkor ez mar igy nem mehet, mert T, nem kaphatja meg a kért zarat B-n, hiszen T, még
tartja.

Emiatt az Utemez06 késlelteti T,-t (T, var T;-re) és elobb engedi futni T;-et, aztan johet To:

rl(B)a Wl(B)a ul(B)a IZ(B)a UZ(A)a rZ(B)s WZ(B)a UZ(B)

lesz az az Utemezés, ami le fog futni, ez mar legalis lesz.



