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ADATBAZISOK ELMELETE 21. ELOADAS 1/21

Holtpont

Lattuk, hogy az Utemez0 ugy kényszeriti ki a legalis Gtemezést, hogy varakoztatja a
tranzakciokat. Ebbol problémék lehetnek, ha a tranzakciok egymasra varnak:
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Holtpont

Lattuk, hogy az Utemez06 ugy kényszeriti ki a legalis Utemezést, hogy varakoztatja a
tranzakciokat. Ebbol problémék lehetnek, ha a tranzakciok egymasra varnak:

Holtpont (deadlock, patt) : néhany zarkérés utan akkor van holtpont, ha van egy olyan
részhalmaza a tranzakcioknak, akik kézul 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 tartozo, tranzakcio tart).



ADATBAZISOK ELMELETE 21. ELOADAS 1/21

Holtpont
Lattuk, hogy az Utemez06 ugy kényszeriti ki a legalis Utemezést, hogy varakoztatja a
tranzakciokat. Ebbol problémék lehetnek, ha a tranzakciok egymasra varnak:

Holtpont (deadlock, patt) : néhany zarkérés utan akkor van holtpont, ha van egy olyan
részhalmaza a tranzakcioknak, akik kézul 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 tartozo, tranzakcio tart).

Példaul:
11(A), 12(B), 13(C), 11(B), 12(C), I3(A)

sorrendben érkezd zarkérések esetén egyik tranzakcié se tud tovabb futni.
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Holtpont

Lattuk, hogy az Utemez06 ugy kényszeriti ki a legalis Utemezést, hogy varakoztatja a
tranzakciokat. Ebbol problémék lehetnek, ha a tranzakciok egymasra varnak:

Holtpont (deadlock, patt) : néhany zarkérés utan akkor van holtpont, ha van egy olyan
részhalmaza a tranzakcioknak, akik kézul 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 tartozo, tranzakcio tart).

Példaul:
11(A), 12(B), 15(C), 11(B), 12(C), I5(A)
sorrendben érkezd zarkérések esetén egyik tranzakcié se tud tovabb futni.

Az ilyen helyzeteket el kell kertlni, illetve ha mar kialakultak, akkor fel kell ismerni és meg kell
szuntetni.
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Varakozasi graf

A felismerésben segit a zarkérések sorozatahoz tratozo varakozasi graf : csucsai a
tranzakciok es akkor van €l T;-bol T;-be, ha T; var egy olyan zar elengedésére, amit T; tart
eppen.
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Varakozasi graf

A felismerésben segit a zarkérések sorozatahoz tratozo varakozasi graf : csucsai a
tranzakciok es akkor van €l T;-bol T;-be, ha T; var egy olyan zar elengedésére, amit T; tart
eppen.

Példaul az elobbi, holtponthoz vezetd zarkéréssorozat varakozasi grafja a hat zarkérés utan:

)
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Varakozasi graf

A felismerésben segit a zarkérések sorozatahoz tratozo varakozasi graf : csucsai a
tranzakciok es akkor van €l T;-bol T;-be, ha T; var egy olyan zar elengedésére, amit T; tart
eppen.

Példaul az elobbi, holtponthoz vezetd zarkéréssorozat varakozasi grafja a hat zarkérés utan:

)

Vegyluk észre, hogy a varakozasi graf valtozik az ttemezés soran, ahogy Ujabb zarkeresek
érkeznek vagy zarelengedések torténnek.
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Holtpont felismerese

A varakozasi graf segitségevel fel lehet ismerni a holtpontot az alabbi tétel miatt:
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Holtpont felismerése

A varakozasi graf segitsegevel fel lehet ismerni a holtpontot az alabbi tétel miatt:

Tétel. Az Utemezes soran egy adott pillanatban pontosan akkor nincs holtpont, ha az adott
pillanathoz tartoz6 varakozasi graf DAG (nincs benne iranyitott kor).
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Holtpont felismerése

A varakozasi graf segitségevel fel lehet ismerni a holtpontot az alabbi tétel miatt:

Tétel. Az Utemezes 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.
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Holtpont felismerése

A varakozasi graf segitségevel fel lehet ismerni a holtpontot az alabbi tétel miatt:

Tétel. Az Utemezes 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 topologikus rendezése a tranzakcioknak (lasd Algel) eés ebben a
sorrendben le tudnak futni a tranzakciok. (Az elso nem var senkire, mert nem megy belole ki
él, igy lefuthat; ezutan mar a masodikba se megy él, az is lefuthat . . .)
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Példa

Nézzik az alabbi irasokbodl és olvasasokbdl allé ttemezést:

ri(A), ra(B), wi(C), rz(D), ra(E), rz(B), wx(C), wa(A), wi(D)
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Példa

Nézzik az alabbi irasokbodl és olvasasokbdl allé ttemezést:

rl(A)a rZ(B)a Wl(C)9 I'3(D), r4(E)9 r3(B)9 WZ(C)a W4(A), Wl(D)

Tegyuk fel, hogy a zarkérések mindig kozvetlenil megeldzik a mliveletet, a zarelengedések
pedig a tranzakciok végeén, egyszerre torténnek. Hogyan alakul a varakozasi graf ezen
sorozat esetén? Lesz-e valamikor holtpont?
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Példa

Nézzik az alabbi irasokbodl és olvasasokbdl allé ttemezést:

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

Tegyik fel, hogy a zarkérések mindig kdzvetlenil megeldzik a miveletet, a zarelengedések
pedig a tranzakciok végeén, egyszerre torténnek. Hogyan alakul a varakozasi graf ezen
sorozat esetén? Lesz-e valamikor holtpont?

Az elejen [1(A), ri(A), 12(B), ra(B), 11(C), wi(C), I5(D), rs(D), l4«(E), ra(E)
zarkeresek és miveletek vannak, eddig meg senki nem var senkire.
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Példa

Nézzik az alabbi irasokbodl és olvasasokbdl allé ttemezést:

rl(A)a rZ(B)a Wl(C), I‘3(D), r4(E)9 |’3(B), WZ(C)a W4(A), Wl(D)

Tegyik fel, hogy a zarkérések mindig kdzvetlenil megeldzik a miveletet, a zarelengedések
pedig a tranzakciok végeén, egyszerre torténnek. Hogyan alakul a varakozasi graf ezen
sorozat esetén? Lesz-e valamikor holtpont?

Az elejen [1(A), ri(A), 12(B), ra(B), 11(C), wi(C), I5(D), rs(D), l4«(E), ra(E)
zarkeresek és miveletek vannak, eddig meg senki nem var senkire.

Ezutan I3(B) jon r3(B) miatt, de Tz-nak varnia kell To-re:

=
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Péelda
Ezutan 1,(C) jon w,(C) miatt, de T,-nek is varnia kell T;-re:

==
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Péelda
Ezutan 1,(C) jon w,(C) miatt, de T,-nek is varnia kell T;-re:

==

Ezutan [4(A) jon ws(A) miatt, de T4-nek is varnia kell T,-re:
=)
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Péelda
Ezutan 1,(C) jon w,(C) miatt, de T,-nek is varnia kell T;-re:

==

Ezutan [4(A) jon ws(A) miatt, de T4-nek is varnia kell T,-re:
=)

Veégul 11(D) jon wy(D) miatt, de T;-nek meg Ts-ra kell varnia:

(==
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Péelda
Ezutan 1,(C) jon w,(C) miatt, de T,-nek is varnia kell T;-re:

==

Ezutan [4(A) jon ws(A) miatt, de T4-nek is varnia kell T,-re:
=)

Veégul 11(D) jon wy(D) miatt, de T;-nek meg Ts-ra kell varnia:

(==

Es ez mar holtpont: van iranyitott kor a grafban.

5/21
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Megoldasok holtpont ellen

1. Rajzoljuk folyamatosan a varakozasi grafot és ha holtpont alakul ki, akkor ABORT-aljuk az
egyik olyan tranzakcioét, aki benne van a kialakult iranyitott kérben.
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Megoldasok holtpont ellen

1. Rajzoljuk folyamatosan a varakozasi grafot és ha holtpont alakul ki, akkor ABORT-aljuk az
egyik olyan tranzakcioét, aki benne van a kialakult iranyitott kérben.

Ez egy megengedd megoldas (optimista), hagyja az utemez6, hogy mindenki ugy kérjen
zarat, ahogy csak akar, de ha baj van, akkor erdszakosan beavatkozik. Az el6z6 példa
esetében mondjuk kildvi To-t, ettdl lefuthat T3, majd T, és T4 is.
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Megoldasok holtpont ellen

1. Rajzoljuk folyamatosan a varakozasi grafot és ha holtpont alakul ki, akkor ABORT-aljuk az
egyik olyan tranzakcioét, aki benne van a kialakult iranyitott kérben.

Ez egy megengedd megoldas (optimista), hagyja az utemez6, hogy mindenki ugy kérjen
zarat, ahogy csak akar, de ha baj van, akkor erdszakosan beavatkozik. Az el6z6 példa
esetében mondjuk kildvi To-t, ettdl lefuthat T3, majd T, és T4 is.

2. Pesszimista hozzaallas: ha hagyjuk, hogy mindenki 6ssze-vissza kérjen zarat, abbodl baj
lehet. EI6zzUk inkabb meg a holtpont kialakulasat valahogyan. Lehetdségek:
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Megoldasok holtpont ellen

1. Rajzoljuk folyamatosan a varakozasi grafot és ha holtpont alakul ki, akkor ABORT-aljuk az
egyik olyan tranzakcioét, aki benne van a kialakult iranyitott kérben.

Ez egy megengedd megoldas (optimista), hagyja az utemez6, hogy mindenki ugy kérjen
zarat, ahogy csak akar, de ha baj van, akkor erdszakosan beavatkozik. Az el6z6 példa
esetében mondjuk kildvi To-t, ettdl lefuthat T3, majd T, és T4 is.

2. Pesszimista hozzaallas: ha hagyjuk, hogy mindenki 6ssze-vissza kérjen zarat, abbodl baj
lehet. EI6zzUk inkabb meg a holtpont kialakulasat valahogyan. Lehetdségek:

(a) Minden egyes tranzakcio eldre elkéri az dsszes zarat, ami neki kelleni fog. Ha nem kapja
meg az dsszeset, akkor egyet se kér el, el se indul.
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Megoldasok holtpont ellen

1. Rajzoljuk folyamatosan a varakozasi grafot és ha holtpont alakul ki, akkor ABORT-aljuk az
egyik olyan tranzakcioét, aki benne van a kialakult iranyitott kérben.

Ez egy megengedd megoldas (optimista), hagyja az utemez6, hogy mindenki ugy kérjen
zarat, ahogy csak akar, de ha baj van, akkor erdszakosan beavatkozik. Az el6z6 példa
esetében mondjuk kildvi To-t, ettdl lefuthat T3, majd T, és T4 is.

2. Pesszimista hozzaallas: ha hagyjuk, hogy mindenki 6ssze-vissza kérjen zarat, abbodl baj
lehet. EI6zzUk inkabb meg a holtpont kialakulasat valahogyan. Lehetdségek:

(a) Minden egyes tranzakcio eldre elkéri az dsszes 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 zéarat, akkor le is tud futni,
nem akad el. Az csak a baj ezzel, hogy el6re kell mindent tudni.
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Megoldasok holtpont ellen

1. Rajzoljuk folyamatosan a varakozasi grafot és ha holtpont alakul ki, akkor ABORT-aljuk az
egyik olyan tranzakcioét, aki benne van a kialakult iranyitott kérben.

Ez egy megengedd megoldas (optimista), hagyja az utemez6, hogy mindenki ugy kérjen
zarat, ahogy csak akar, de ha baj van, akkor erdszakosan beavatkozik. Az el6z6 példa
esetében mondjuk kildvi To-t, ettdl lefuthat T3, majd T, és T4 is.

2. Pesszimista hozzaallas: ha hagyjuk, hogy mindenki 6ssze-vissza kérjen zarat, abbodl baj
lehet. EI6zzUk inkabb meg a holtpont kialakulasat valahogyan. Lehetdségek:

(a) Minden egyes tranzakcio eldre elkéri az dsszes 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 ndvoleg kérhet Ujabb zarakat. Itt lehet, hogy lesz varakozas, de
holtpont biztos nem lesz.
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Bizonyitas: Ha valamely pillanatban lenne iranyitott kor a varakozasi grafban:

Al
A2

S

An\—l @

. A4

ahol T; var Tj,1-re az A; adategyseg miatt, akkor A; < A, < A3 <... A, < A; all fenn
abban az esetben, ha mindegyik tranzakcio betartotta, hogy névoleg kér zarat.
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Bizonyitas: Ha valamely pillanatban lenne iranyitott kor a varakozasi grafban:

Al
A2

An
oW
An\—l @

. A4

ahol T; var Tj,1-re az A; adategyseg miatt, akkor A; < A, < A3 <... A, < A; all fenn
abban az esetben, ha mindegyik tranzakci6 betartotta, hogy névoleg kér zarat. Ez

azonban ellentmondas.

7/21
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Bizonyitas: Ha valamely pillanatban lenne iranyitott kor a varakozasi grafban:

Al
A2

An
oW
An\—l @

. A4

ahol T; var Tj,1-re az A; adategyseg miatt, akkor A; < A, < A3 <... A, < A; all fenn
abban az esetben, ha mindegyik tranzakci6é betartotta, hogy novoleg kér zarat. Ez
azonban ellentmondas.

Tehat ez a protokoll is megel6zi a holtpontot, de itt is elére kell tudni, hogy milyen zarakat
fog kérni egy tranzakcio.
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Bizonyitas: Ha valamely pillanatban lenne iranyitott kor a varakozasi grafban:

Al
A2

An
oW
An\—l @

. A4

ahol T; var Ti,1-re az A; adategyseg miatt, akkor A; < A, < Az <... A, < A; all fenn
abban az esetben, ha mindegyik tranzakci6é betartotta, hogy novoleg kér zarat. Ez
azonban ellentmondas.

Tehat ez a protokoll is megel6zi a holtpontot, de itt is el6re kell tudni, hogy milyen zarakat
fog kérni egy tranzakcio.

Még egy moédszer, ami szintén optimista, mint az elso:
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Bizonyitas: Ha valamely pillanatban lenne iranyitott kor a varakozasi grafban:

Al
A2

An
oW
An\—l @

. A4

ahol T; var Tj,1-re az A; adategyseg miatt, akkor A; < A, < A3 <... A, < A; all fenn
abban az esetben, ha mindegyik tranzakci6é betartotta, hogy novoleg kér zarat. Ez
azonban ellentmondas.

Tehat ez a protokoll is megel6zi a holtpontot, de itt is elére kell tudni, hogy milyen zarakat
fog kérni egy tranzakcio.

Még egy moédszer, ami szintén optimista, mint az elso:
ldOkorlat alkalmazasa: ha egy tranzakcid kezdete 6ta tul sok ido telt el: ABORT.
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Bizonyitas: Ha valamely pillanatban lenne iranyitott kor a varakozasi grafban:

Al
A2

An
oW
An\—l @

. A4

ahol T; var Ti,1-re az A; adategyseg miatt, akkor A; < A, < Az <... A, < A; all fenn
abban az esetben, ha mindegyik tranzakci6é betartotta, hogy novoleg kér zarat. Ez
azonban ellentmondas.

Tehat ez a protokoll is megel6zi a holtpontot, de itt is el6re kell tudni, hogy milyen zarakat
fog kérni egy tranzakcio.

Még egy moédszer, ami szintén optimista, mint az elso:
ldOkorlat alkalmazasa: ha egy tranzakcid kezdete 6ta tul sok ido telt el: ABORT.
Ehhez az kell, hogy ezt az idokorlatot j6l tudjuk megvalasztani.
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Ehezés, zarak és sorosithatdsag

Masik probléma, ami zarakkal kapcsolatban el6fordulhat: éhezés: tébben varnak ugyanarra a
zarra, de amikor felszabadul mindig elviszi valaki a tranzakci6 orra elol.
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Ehezés, zarak és sorosithatdsag

Masik probléma, ami zarakkal kapcsolatban el6fordulhat: éhezeés: tébben varnak ugyanarra a
zarra, de amikor felszabadul mindig elviszi valaki a tranzakcio orra eldl.
Megoldas: adategységenként FIFO listaban tartani a varakozokat
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Ehezés, zarak és sorosithatdsag

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

Eddig azt lattuk csak, hogy mennyi baj lehet a zarak alkalmazasaval (holtpont, éhezes). Most
nézzuk, hogy mire jOk a zarak.
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Ehezés, zarak és sorosithatdsag

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

Eddig azt lattuk csak, hogy mennyi baj lehet a zarak alkalmazasaval (holtpont, éhezes). Most
nézzuk, hogy mire jOk a zarak.

A zarak segitségével el lehet majd érni, hogy az iitemezések sorosithatok legyenek, de
pusztan az, hogy hasznaljuk a zarakat, még nem ad sorosithaté temezést.
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Ehezés, zarak és sorosithatdsag

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

Eddig azt lattuk csak, hogy mennyi baj lehet a zarak alkalmazasaval (holtpont, éhezes). Most
nézzuk, hogy mire jOk a zarak.

A zarak segitségével el lehet majd érni, hogy az iitemezések sorosithatok legyenek, de
pusztan az, hogy hasznaljuk a zarakat, még nem ad sorosithaté temezést.

Példa olyan legalis, zarakat hasznalo Gitemezésre, ami nem sorosithato:
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Ehezés, zarak és sorosithatdsag

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

Eddig azt lattuk csak, hogy mennyi baj lehet a zarak alkalmazasaval (holtpont, éhezes). Most
nézzuk, hogy mire jOk a zarak.

A zarak segitségével el lehet majd érni, hogy az iitemezések sorosithatok legyenek, de
pusztan az, hogy hasznaljuk a zarakat, még nem ad sorosithaté temezést.

Példa olyan legalis, zarakat hasznal6 Gtemezésre, ami nem sorosithatd: a korabbi, nem
sorosithato, irasokbdl és olvasasokbal allo titemezesbe zarakat rakunk:

11(A), ri(A), wi(A), ui(A), 2(A), r2(A), WaA), uz(A),
12(B), r2(B), waB), uz(B), li(B), ri(B), wa(B), ui(B)
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Sorosithatosag és zarak

Zarakat hasznalunk, figyellink arra, hogy legalis legyen az litemezés, és meg figyelink
valamire, ami biztositja a sorosithatdsagot.
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Egyszer( tranzakcié modellben vagyunk (egy fajta zar van csak és a korabbi harom feltevés
mindig fennall, azaz a zarkérés legalis) és még valamit feltesziink:
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A sorosithatdésagrol pusztan a zarkeresek alapjan fogunk dénteni, nem nézzik azt, hogy
ezeken kivul milyen miveletek (irasok/olvasasok) vannak. Pontosabban:
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Nem foglalkozunk azzal, hogy LOCK;(A) és UNLOCK;(A) k6z6tt mi tortenik, feltesszik hogy
valami teljesen egyedi iras és olvasas is.



ADATBAZISOK ELMELETE 21. ELOADAS 9/21

Sorosithatosag és zarak

Zarakat hasznalunk, figyellink arra, hogy legalis legyen az ltemezés, és meg figyelink
valamire, ami biztositja a sorosithatésagot.

Egyszer( tranzakcié modellben vagyunk (egy fajta zar van csak és a korabbi harom feltevés
mindig fennall, azaz a zarkérés legalis) és még valamit feltesziink:

A sorosithatdésagrol pusztan a zarkeresek alapjan fogunk dénteni, nem nézzik azt, hogy
ezeken kivul milyen miveletek (irasok/olvasasok) vannak. Pontosabban:

Nem foglalkozunk azzal, hogy LOCK;(A) és UNLOCK;(A) k6z6tt mi tortenik, feltesszik hogy
valami teljesen egyedi iras és olvasas is. Ez hasonlit ahhoz a helyzethez, mint amikor a
konkrét szamolasokat elhanyagoltuk: feltesszik, hogy a lehet6 legrosszabb torténik azalatt,
amig a tranzakcional van a zar.
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Sorosithatosag és zarak

Zarakat hasznalunk, figyellink arra, hogy legalis legyen az ltemezés, és meg figyelink
valamire, ami biztositja a sorosithatosagot.

Egyszer( tranzakcié modellben vagyunk (egy fajta zar van csak és a korabbi harom feltevés
mindig fennall, azaz a zarkérés legalis) és még valamit feltesziink:

A sorosithatdésagrol pusztan a zarkeresek alapjan fogunk dénteni, nem nézzik azt, hogy
ezeken kivul milyen miveletek (irasok/olvasasok) vannak. Pontosabban:

Nem foglalkozunk azzal, hogy LOCK;(A) és UNLOCK;(A) k6z6tt mi tortenik, feltesszik hogy
valami teljesen egyedi iras és olvasas is. Ez hasonlit ahhoz a helyzethez, mint amikor a
konkrét szamolasokat elhanyagoltuk: feltesszik, hogy a lehet6 legrosszabb torténik azalatt,
amig a tranzakcional van a zar.

Igy persze megint igaz lesz az, hogy olyan iitemezéseket is rossznak minésitiink, amik
igazabadl sorosithatok lennének, ha megnézneénk, hogy irasok vagy olvasasok torténnek, de
ez nem baj, mert szigorubbak lehetiink, csak az a fontos, hogy olyan ne legyen
sorosithatonak mindsitve, aki nem az.
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Sorositasi graf az egyszer( tranzakciomodellben

Az elobbiek értelmében tehat egy olyan legalis Gitemezésrol akarjuk elddonteni, hogy
sorosithato-e, amiben csak zarkérések es zarelengedések vannak.
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Az elobbiek értelmében tehat egy olyan legalis Utemezésrdl akarjuk elddnteni, hogy
sorosithato-e, amiben csak zarkérések es zarelengedések vannak.

Mikor lesz egy ilyen Gitemezés sorosithato, figgetlendl attél, hogy milyen irasok és olvasasok
torténnek valéjaban?
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sorosithato-e, amiben csak zarkérések es zarelengedések vannak.

Mikor lesz egy ilyen Gitemezés sorosithato, figgetlendl attél, hogy milyen irasok és olvasasok
torténnek valéjaban?

Ennek megvalaszolasaban seqit a sorositasi graf : csucsai a tranzakcidk és akkor van él
Ti-bol T-be, ha az ttemezésben van olyan uj(A) ... [;(A)rész, ahol u;(A) (T; elengedi A
zarjat) és |;(A) (T; megkapja A zarjat) kozott A-ra senki se kap zarat.
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Mikor lesz egy ilyen Gitemezés sorosithato, figgetlendl attél, hogy milyen irasok és olvasasok
tortennek valdjaban?

Ennek megvalaszolasaban seqit a sorositasi graf : csucsai a tranzakcidk és akkor van él
Ti-bol T;-be, ha az ttemezésben van olyan uj(A) ... [;(A)rész, ahol u;(A) (T; elengedi A
zarjat) és |;(A) (T; megkapja A zarjat) kozott A-ra senki se kap zarat.

Ekkor minden olyan soros ttemezésben, ami ekvivalens lehet a mienkkel, biztos, hogy Tj-nek
T; utan kell jénnie.
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Sorositasi graf az egyszer( tranzakciomodellben

Az elobbiek értelmében tehat egy olyan legalis Utemezésrdl akarjuk elddnteni, hogy
sorosithato-e, amiben csak zarkérések és zarelengedések vannak.

Mikor lesz egy ilyen Gitemezés sorosithato, figgetlendl attél, hogy milyen irasok és olvasasok
tortennek valdjaban?

Ennek megvalaszolasaban seqit a sorositasi graf : csucsai a tranzakcidk és akkor van él
Ti-bol T;-be, ha az ttemezésben van olyan uj(A) ... [;(A)rész, ahol u;(A) (T; elengedi A
zarjat) és |;(A) (T; megkapja A zarjat) kozott A-ra senki se kap zarat.

Ekkor minden olyan soros ttemezésben, ami ekvivalens lehet a mienkkel, biztos, hogy Tj-nek
T; utan kell j6nnie.

Ez azért van igy, mert feltettlk, hogy T; is €s T; is barmit csinalhat A-val, amig nala van a zar
és ha pl. T; irja, T; meg olvassa A-t, akkor mar csak a T, ..., T; sorrend lesz a jo.
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Peélda sorositasi grafra

Az alabbi, csak zarkéréeseket és zarelengedéseket tartalmazo ttemezeés legalis (HF:
leellendrizni):

Is(A), 11(B), us(A), 14(C), ui(B), I[2(A), [(B), uz(A),
13(A), uz(A), us(C), ux(B), I3(C), usz(C)



ADATBAZISOK ELMELETE 21. ELOADAS 11/21

Peélda sorositasi grafra

Az alabbi, csak zarkereseket és zarelengedéseket tartalmazo ttemezeés legalis (HF:
leellendrizni):

Is(A), 11(B), us(A), 14(C), ui(B), I[2(A), [(B), uz(A),
13(A), uz(A), us(C), ux(B), I3(C), usz(C)

Az ehhez tartozo sorositasi graf:
@7@%

w W
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Tetel a sorositasi grafrol

Tétel. Egy csak zarkéréseket és zarelengedéseket tartalmazo egyszer( tranzakcio modellbel
Utemezés pontosan akkor sorosithatd, ha az elobbi modszerrel felrajzolt sorositasi graf DAG.
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Tétel. Egy csak zarkéereseket és zarelengedéeseket tartalmazé egyszeri tranzakciéo modellbel
Utemezés pontosan akkor sorosithatd, ha az elobbi modszerrel felrajzolt sorositasi graf DAG.

Bizonyitas: =: Ha nem DAG a graf, akkor van benne iranyitott kér. Ebben a kdrben levo
tranzakciok kozll egyik sem elozheti meg a tobbit egy ekvivalens soros Gtemezésben, amibol
kovetkezik, hogy nincs ekvivalens soros Utemezes.
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&: Teljes indukcioval: n = 1-re (1 tranzakcio van csak) vilagos, egy ilyen ttemezés maga
SOros.
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Legyen most az Utemezesben n tranzakcio. Ha a graf DAG, akkor letezik topologikus
rendezese. Azt latjuk be, hogy a topologikus sorrend szerinti soros Utemezeés ekvivalens lesz
az eredeti Utemezéssel.
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SOros.

Legyen most az Utemezesben n tranzakcio. Ha a graf DAG, akkor letezik topologikus
rendezese. Azt latjuk be, hogy a topologikus sorrend szerinti soros Utemezeés ekvivalens lesz
az eredeti Utemezéssel.

Ha T; a topologikus rendezés szerinti elso tranzakcio, akkor nem megy bele él, vagyis 6 csak
olyan adategységeket hasznal, amiket az eredeti itemezésben el6tte senki. Igy az 6 dsszes
utasitasat elére mozgathatjuk, a hatas nem valtozik.
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tranzakciok kozll egyik sem elozheti meg a tobbit egy ekvivalens soros Gtemezésben, amibol
kovetkezik, hogy nincs ekvivalens soros Utemezes.

&: Teljes indukcioval: n = 1-re (1 tranzakcio van csak) vilagos, egy ilyen iitemezés maga
SOros.

Legyen most az Utemezesben n tranzakcio. Ha a graf DAG, akkor letezik topologikus
rendezese. Azt latjuk be, hogy a topologikus sorrend szerinti soros Utemezeés ekvivalens lesz
az eredeti Utemezéssel.

Ha T; a topologikus rendezés szerinti elso tranzakcio, akkor nem megy bele él, vagyis 6 csak
olyan adategységeket hasznal, amiket az eredeti itemezésben el6tte senki. Igy az 6 dsszes
utasitasat elére mozgathatjuk, a hatas nem valtozik.

Ami ezutan marad, az n — 1 tranzakcio utasitasaibol allé Gtemezés, aminek a sorositasi grafja
szintén DAG, tehat ennek az indukcio szerint létezik soros ekvivalense (a maradek
tranzakciok topologikus sorrendjenek megfeleloen), ami Ti-vel kiegészitve soros ekvivalense
lesz az eredetinek.
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Kovetkezmény

Kovetkezmeény: A bizonyitasbdl latszik, hogy a soros ekvivalensek és a lehetséges

topologikus sorrendek megfelelnek egymasnak, vagyis annyi soros ekvivalens lesz, ahany
klldnb6z6 topologikus sorrend van.
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Kovetkezmény

Kovetkezmeény: A bizonyitasbdl latszik, hogy a soros ekvivalensek és a lehetséges
topologikus sorrendek megfelelnek egymasnak, vagyis annyi soros ekvivalens lesz, ahany
klldnb6z6 topologikus sorrend van.

Példaul a korabban latott sorositasi graf esetén 8 darab topologikus sorrend van, igy nyolc
soros ekvivalens van:
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Pelda, ami mutatja, hogy szigorubbak vagyunk a kelleténél

Tekintsuk az

11(A), 11(A), ui(A), 12(A), r2(A), Uu2(A), 11(A), wi(A), ui(A), [2(B), ra(B), uz(B)

Utemezést.
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Pelda, ami mutatja, hogy szigorubbak vagyunk a kelleténél

Tekintsik az

11(A), 11(A), ui(A), 12(A), r2(A), Uu2(A), 11(A), wi(A), ui(A), [2(B), ra(B), uz(B)

Utemezést.

Ha megnézzik az iras/olvasas maveleteket (r1(A), ro(A), wi(A), r,(B)), akkor latszik, hogy
az Utemezeés hatasa azonos a T,T; soros Utemezés hatasaval, vagyis ez egy sorosithatd
Utemezés.
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Pelda, ami mutatja, hogy szigorubbak vagyunk a kelletenel

Tekintsuk az

11(A), 11(A), ui(A), 12(A), r2(A), Uu2(A), 11(A), wi(A), ui(A), [2(B), ra(B), uz(B)

Utemezést.
Ha megnézziik az iras/olvasas mliveleteket (r.(A), r2(A), wi(A), ro(B)), akkor latszik, hogy

az Utemezeés hatasa azonos a T,T; soros Utemezés hatasaval, vagyis ez egy sorosithatd
Utemezes.

De ha felrajzoljuk a sorositasi grafot (es ilyenkor persze nem nézzik, hogy milyen
irasok/olvasasok vannak, hanem a legrosszabb esetre készuliink), akkor

AN

\A‘@
lesz a gréaf, és mivel ez nem DAG, ezért nem lesz sorosithaté az az titemezes, amiben mar
csak a zarak vannak benne.
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Az Utemez 0O lehet 0ségei a sorosithatosag kikényszeritésére

1. Figyeli a sorositasi grafot (amit a zarkeresek alapjan készit) és ha kor keletkezne, akkor az
egyik korbeli tranzakciét ABORT-alja.
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1. Figyeli a sorositasi grafot (amit a zarkeresek alapjan készit) és ha kor keletkezne, akkor az
egyik korbeli tranzakciot ABORT-alja.
(Elony: nem ovatoskodik, nem korlatoz feleslegesen;
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1. Figyeli a sorositasi grafot (amit a zarkeresek alapjan készit) és ha kor keletkezne, akkor az
egyik korbeli tranzakciot ABORT-alja.
(Elony: nem ovatoskodik, nem korlatoz feleslegesen;
Hatrany: drasztikus megoldas az ABORT)
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Az Utemez 0O lehet 0ségei a sorosithatosag kikényszeritésére

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

2. Protokollt ir el6 a tranzakciok szamara, amit minden egyes tranzakcionak be kell tartania:
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Az Utemez 0O lehet 0ségei a sorosithatosag kikényszeritésére

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

2. Protokollt ir eld a tranzakciok szaméara, amit minden egyes tranzakcionak be kell tartania:
2PL (two-phase locking, kétfazisu protokoll)  : a T tranzakcio kdveti a kétfazisu
protokollt, ha UNLOCK; utan nincs LOCK;, azaz ha nem kér mar zarat miutan elengedett
mar egyet.
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Az Utemez 0O lehet 0ségei a sorosithatosag kikényszeritésére

1. Figyeli a sorositasi grafot (amit a zarkeresek alapjan készit) és ha kor keletkezne, akkor az
egyik korbeli tranzakciot ABORT-alja.

(Elony: nem ovatoskodik, nem korlatoz feleslegesen;
Hatrany: drasztikus megoldas az ABORT)

2. Protokollt ir el6 a tranzakciok szamara, amit minden egyes tranzakcionak be kell tartania:
2PL (two-phase locking, kéetfazisu protokoll) : a T; tranzakcio koveti a ketfazisu
protokollt, ha UNLOCK; utan nincs LOCK;, azaz ha nem kér mar zarat miutan elengedett
mar egyet.

Tetel. Ha az egyszer( tranzakciomodellbeli legalis Gitemezésben minden tranzakcié kdveti
a 2PL-t, akkor az Gtemezéshez tartoz6 sorositasi graf DAG, azaz az litemezeés sorosithato.
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Bonyolultabb zarmodellek

Tobbfajta zar van, aszerint, hogy a tranzakciok mit akarnak csinalni az adattal. (Persze akkor,
ha van tobb kilonb6z6 malvelet, nem csak iras és olvasas.)
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ToObbfajta zar van, aszerint, hogy a tranzakciok mit akarnak csinalni az adattal. (Persze akkor,
ha van tobb kilonb6z6 malvelet, nem csak iras és olvasas.)

Cél, hogy minél jobban tiikrozzék a zarkérési lehet6ségek a lehetséges mlveleteket, mert igy
kevesebb lesz a varakozas (t6bb olyan eset lesz, amikor lehet két tranzakcionak zarja
ugyanott, ha a megfeleld6 miveletek mehetnek egyiitt) és megalapozottabb lesz a dontés a
sorosithatosagrol (nem lesziink annyira feleslegesen szigoruak).
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Bonyolultabb zarmodellek

ToObbfajta zar van, aszerint, hogy a tranzakciok mit akarnak csinalni az adattal. (Persze akkor,
ha van tobb kilonb6z6 malvelet, nem csak iras és olvasas.)

Cél, hogy minél jobban tiikrozzék a zarkérési lehet6ségek a lehetséges mlveleteket, mert igy
kevesebb lesz a varakozas (t6bb olyan eset lesz, amikor lehet két tranzakcionak zarja
ugyanott, ha a megfeleld6 miveletek mehetnek egyiitt) és megalapozottabb lesz a dontés a
sorosithatosagrol (nem lesziink annyira feleslegesen szigoruak).

Példa: Legyen harom miuvelet: olvasas, iras és novelés (increment).
Ez utdbbi azt jelenti, hogy az adategyseg aktualis erteket megndveljuk eggyel.
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Bonyolultabb zarmodellek

ToObbfajta zar van, aszerint, hogy a tranzakciok mit akarnak csinalni az adattal. (Persze akkor,
ha van tobb kilonb6z6 malvelet, nem csak iras és olvasas.)

Cél, hogy minél jobban tikrozzék a zarkérési lehet6ségek a lehetséges miveleteket, mert igy
kevesebb lesz a varakozas (t6bb olyan eset lesz, amikor lehet két tranzakcionak zarja
ugyanott, ha a megfeleld6 miveletek mehetnek egyiitt) és megalapozottabb lesz a dontés a
sorosithatdsagrol (nem lesziink annyira feleslegesen szigoruak).

Példa: Legyen harom miuvelet: olvasas, iras és novelés (increment).
Ez utdbbi azt jelenti, hogy az adategyseg aktualis erteket megndveljuk eggyel.

Ekkor bevezethetiink harom zarat: RLOCK, WLOCK és INCR, a kézenfekvd hasznalattal (a
megfeleld mlvelet csak akkor mehet, ha a tranzakcido megkapta a hozza tartozo zarat).
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Kompatibilitasi matrix

Egy matrix segitségével adjuk meg, hogy kilénb6z6 tranzakcioknak milyen zarai lehetnek
egyszerre egy adategységen.

Ez a kompatibilitasi matrix : a sorok és az oszlopok is a lehetséges zaraknak felelnek meg
és a Z; sor Z; oszlopaban pontosan akkor van | , ha egy tranzakcio megkaphatja egy
adategysegre a Z; zarat akkor, ha egy masik tranzakcio Z; zarat tart fenn ezen az
adategységen. Ha nem kaphatja meg, akkor Nall a Z; sor Z; oszlopaban.



ADATBAZISOK ELMELETE 21. ELOADAS 17/21

Kompatibilitasi matrix

Egy matrix segitségével adjuk meg, hogy kilénb6z6 tranzakcioknak milyen zarai lehetnek
egyszerre egy adategységen.

Ez a kompatibilitasi matrix : a sorok és az oszlopok is a lehetséges zaraknak felelnek meg
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adategysegre a Z; zarat akkor, ha egy masik tranzakcio Z; zarat tart fenn ezen az
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Akkor lehet két kullénb6z6 tranzakcionak Z; és Z; zarja ugyanazon az adategységen, ha
mindegy, hogy a két zarnak megfelelé6 miveletek milyen sorrendben hajtédnak végre.
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Kompatibilitasi matrix

Egy matrix segitségével adjuk meg, hogy kilénb6z6 tranzakcioknak milyen zarai lehetnek
egyszerre egy adategységen.

Ez a kompatibilitasi matrix : a sorok és az oszlopok is a lehetséges zaraknak felelnek meg
és a Z; sor Z; oszlopaban pontosan akkor van | , ha egy tranzakcio megkaphatja egy
adategysegre a Z; zarat akkor, ha egy masik tranzakcio Z; zarat tart fenn ezen az
adategységen. Ha nem kaphatja meg, akkor Nall a Z; sor Z; oszlopaban.

Akkor lehet két kiilonb0z0 tranzakcionak Z; és Z; zarja ugyanazon az adategységen, ha
mindegy, hogy a két zarnak megfelel6 mlveletek milyen sorrendben hajtédnak végre.

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

RLOCK | WLOCK RLOCK | WLOCK | INCR
RLOCK I N RLOCK I N N
WLOCK N N WLOCK N N N
INCR N N I
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A kompatibilitasi matrix hasznalata

1. Ez alapjan donti el az Gtemez0, hogy egy Utemezés/zarkérés legalis-e, illetve ez alapjan
varakoztatja a tranzakciokat. Minél tdbb az | a matrixban, annal kevesebb lesz a
varakoztatas.
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varakoztatas.

2. A matrix alapjan keletkez6 varakozasokhoz elkészitett varakozasi graf segitségével az
utemez6 kezeli a holtpontot (ami tetszOleges zarmodell esetén ugyanazt jelenti és a grafot
Is ugyanugy kell felépiteni).
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3. A matrix alapjan késziti el az Uitemez6 a sorositasi grafot egy zarkérés-sorozathoz:



ADATBAZISOK ELMELETE 21. ELOADAS 18/21
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1. Ez alapjan donti el az Gtemez0, hogy egy Utemezés/zarkérés legalis-e, illetve ez alapjan
varakoztatja a tranzakciokat. 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 tetszOleges zarmodell esetén ugyanazt jelenti és a grafot
Is ugyanugy kell felépiteni).

3. A matrix alapjan késziti el az Gitemez0 a sorositasi grafot egy zarkérés-sorozathoz:
a sorositasi graf csucsai a tranzakciok és akkor van él T;-bol T;-be, ha van olyan A
adategység, amelyre az Utemezeés soran Z zarat kért és kapott T;, ezt elengedte, majd

ezutan A-ra legkozelebb T; kért es kapott Z, zarat es a matrixban a Zy sor Z, oszlopaban
N all.
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A kompatibilitasi matrix hasznalata

1. Ez alapjan donti el az Gtemez0, hogy egy Utemezés/zarkérés legalis-e, illetve ez alapjan
varakoztatja a tranzakciokat. 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 tetszOleges zarmodell esetén ugyanazt jelenti és a grafot
Is ugyanugy kell felépiteni).

3. A matrix alapjan késziti el az Gitemez0 a sorositasi grafot egy zarkérés-sorozathoz:
a sorositasi graf csucsai a tranzakciok és akkor van él T;-bol T;-be, ha van olyan A
adategység, amelyre az Utemezeés soran Z zarat kért és kapott T;, ezt elengedte, majd
ezutan A-ra legkozelebb T; kért es kapott Z, zarat es a matrixban a Zy sor Z, oszlopaban
N all.

Vagyis olyankor lesz él, ha a két zar nem kompatibilis egymassal, nem mindegy a ket
mdvelet sorrendje.
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Sorosithatdsag

A sorosithatdésagrol most is pusztan a zarkérések alapjan fogunk donteni, a sorositasi graf
segitségevel:
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Sorosithatosag

A sorosithatdésagrol most is pusztan a zarkérések alapjan fogunk donteni, a sorositasi graf
segitsegével:

Tetel. Egy csak zarkéréseket és zarelengedéseket tartalmazo legalis Gtemezeés pontosan
akkor sorosithato valamelyik zarmodellben, ha a zarmodellhez tartozo kompatibilitasi matrix
alapjan az el6bbi modszerrel felrajzolt sorositasi graf DAG.
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alapjan az el6bbi modszerrel felrajzolt sorositasi graf DAG.

Bizonyitas: Pontosan ugyanugy megy, ahogyan eddig.
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Sorosithatosag

A sorosithatdésagrol most is pusztan a zarkérések alapjan fogunk donteni, a sorositasi graf
segitségevel:

Tetel. Egy csak zarkéréseket és zarelengedéseket tartalmazo legalis Gtemezeés pontosan
akkor sorosithato valamelyik zarmodellben, ha a zarmodellhez tartozo kompatibilitasi matrix
alapjan az el6bbi modszerrel felrajzolt sorositasi graf DAG.

Bizonyitas: Pontosan ugyanugy megy, ahogyan eddig.

Az Utemez0 egyik lehetdosége a sorosithatdésag elérésére, hogy folyamatosan figyeli a
sorositasi grafot és ha iranyitott kor keletezne, akkor ABORT-ot rendel el.
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Sorosithatosag Il.

Masik lehetbség a protokollal valé megeldzés. Tetszdleges zarmodellben értelmes a 2PL és

igaz az alabbi tétel:
Tétel. Ha valamilyen zarmodellben egy legalis Gitemezésben minden tranzakcio koveti a

2PL-t, akkor az Gitemezéshez tartozo sorositasi graf DAG, azaz az Utemezeés sorosithato.
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Sorosithatosag Il.

Masik lehetbség a protokollal valé megeldzés. Tetszdleges zarmodellben értelmes a 2PL és

igaz az alabbi tétel:
Tétel. Ha valamilyen zarmodellben egy legalis Gitemezésben minden tranzakcio koveti a

2PL-t, akkor az itemezéshez tartozo sorositasi graf DAG, azaz az Utemezes sorosithato.
Bizonyitas: Pontosan ugy, ahogy eddig.

Megjegyzés: Minél gazdagabb a zarmodell, minél tébb az | a kompatibilitasi matrixban, annal
valészinltbb, hogy a sorositasi graf DAG lesz minden kulon protokoll nélkil. Ez azt jelenti,
ilyenkor egyre jobb lesz az ABORT-0s mddszer (ritkan kellhet).
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Mit latunk mi ebb 06I1?

Az adatbaziskezelo mikodése soran az itemez6 munkajaba nem (nagyon) szélhatunk bele.
Miért hasznos mégis tudni, hogy hogyan mukodik?

e Abba beleszélhatunk, hogy mennyire tdrekedjen sorosithatésagra az adatbaziskezel6
(akar azt is mondhatjuk, hogy semennyire). Ehhez nem art, ha tudjuk, hogy mi is a
sorosithatdsag, mit nyertink vele és mibe keriil (bonyolult itemez0, lassabb futas).
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Mit latunk mi ebb 06I1?

Az adatbaziskezelo mikodése soran az itemez6 munkajaba nem (nagyon) szélhatunk bele.
Miért hasznos mégis tudni, hogy hogyan mukodik?

e Abba beleszélhatunk, hogy mennyire tdrekedjen sorosithatésagra az adatbaziskezel6
(akar azt is mondhatjuk, hogy semennyire). Ehhez nem art, ha tudjuk, hogy mi is a
sorosithatdsag, mit nyertink vele és mibe keriil (bonyolult itemez0, lassabb futas).

e Ha ismerjuk a kilénféle titemezési technikakat: jobban fogjuk érteni az el6forduld
ABORT-0okat, és majd az ABORT utani visszaallitast is.



