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ADATBAZISOK ELMELETE 25. ELOADAS 1/20

Védekezés hibak ellen, helyredllitas (emlékeztet 0)

Alapprobléma: nem fut le valamelyik tranzakcio (sérul az atomisag) és emiatt inkonzisztens
lesz az adatbazis.

Cél az, hogy Ujra konzisztens allapotba hozzuk az adatbazist (visszacsinalas vagy befejezés)

ugy, hogy a tartossag megmaradjon: ha egy tranzakcio mar befejezte a munkajat, akkor
annak hatasa ne vesszen el.
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Védekezés hibak ellen, helyredllitas (emlékeztet 0)

Alapprobléma: nem fut le valamelyik tranzakcio (séril az atomisag) és emiatt inkonzisztens
lesz az adatbazis.

Cél az, hogy Ujra konzisztens allapotba hozzuk az adatbazist (visszacsinalas vagy befejezés)
ugy, hogy a tartossag megmaradjon: ha egy tranzakcio mar befejezte a munkajat, akkor
annak hatasa ne vesszen el.

Alapfogalmak (emlékeztet0)

COMMIT pont: az a pont, amikor a tranzakcido minden érdemi munkaval megvan,
programhiba vagy utemez6 miatt ABORT mar biztos nem lehet.

Nem biztos, hogy ekkor minden hatasa latszik is mar a tranzakcionak, lehet, hogy nincs
minden irasa véglegesitve, de minden készen all mar erre.

Piszkos adat : Olyan adat, amit még nem COMMIT-alt tranzakcio (azaz olyan, aki meg
meghalhat) irt az adatbazisba.

Ha ilyet olvas egy masik tranzakcié, akkor baj lehet, ha az els6 ABORT-al, de a masodik nem.

Lavina : egymas utan kell ABORT-okat elrendelni a tranzakciéknal piszkos adatbdl eredd hiba
miatt.
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Megoldasok piszkos adat és lavina ellen (emlékeztet  0)

Kilonbdz6 megoldasok a tranzakciohibakbdl (programhiba vagy rendszer altali ABORT)
szarmazo problémakra:

e Olyan tranzakciotol, aki nem COMMIT-alt, nem olvasunk. (Nem olvasunk olyan értéket,
amit olyan tranzakcio irt, akinek még nem volt COMMIT).

e Hagyjuk, hogy minden tranzakcio azt csinaljon, amit akar, ha lavina lesz, akkor majd
megoldjuk (UNDO protokoll)

e Zarolasi protokollt kenyszeritiink a tranzakciokra, ami biztositja, hogy nem lesz piszkos
adatbodl probléma, lavina:

szigoru 2PL :

* 2PL

* DB-be irds csak COMMIT utan

* zarak elengedése csak iras utan
Tetel. Ha mindegyik tranzakcid a szigoru 2PL protokollt koveti, akkor az Gtemezeés sorosithato
lesz és lavinamentes.
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Rendszerhibak utani helyreallitas

Az eddigiekben azzal foglalkoztunk, hogy a tranzakciok hibai esetén mit lehet tenni. Erre a
szigoru 2PL j6 megoldast nyujt, de mi van a komolyabb hibak, a rendszerhibak esetén?
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szigoru 2PL j6 megoldast nyujt, de mi van a komolyabb hibak, a rendszerhibak esetén?

Azt mindig feltesszlik, hogy a hattértar nem sértl, csak a bels6 memdria, a puffer egy része
szall el.
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1. Felkészullés a hibara: naplozas
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Rendszerhibak utani helyreallitas

Az eddigiekben azzal foglalkoztunk, hogy a tranzakciok hibai esetén mit lehet tenni. Erre a
szigoru 2PL j6 megoldast nyujt, de mi van a komolyabb hibak, a rendszerhibak esetén?

Azt mindig feltesszik, hogy a hattértar nem sérul, csak a bels6 memoaria, a puffer egy része
szall el.

A belso tar sérilése elleni védekezés két részbdl all:

1. Felkészullés a hibara: naplozas
2. Hiba utan helyreallitas: a napld segitsegével egy konzisztens allapot helyreallitasa

Természetesen a naplézas és a hiba utani helyreallitas 6sszhangban vannak, de van t6bb
kilonb6z6 napldzasi protokoll (és ennek megfeleld helyreallitas).
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Naplo

A tranzakciok legfontosabb torténéseit irjuk ide, példaul:

e T, kezd: (T;, BEGIN)
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A naplo idorendben tartalmazza a torténéseket és tipikusan a hattértaron tartjuk, amirdl
feltesszik, hogy nem serdl.
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Naplo

A tranzakciok legfontosabb torténéseit irjuk ide, példaul:

e T, kezd: (T, BEGIN)
o T;irja A-t: (T;, A, regi értek, uj ertek)
(néha elég csak a régi vagy csak az Uj érték, a naplozasi protokolltdl fliggben)
e T; COMMIT-&l: (T;, COMMIT)
e T; ABORT-al: (T;, ABORT)

A naplo idorendben tartalmazza a torténéseket és tipikusan a hattértaron tartjuk, amirdl
feltesszik, hogy nem serdl.

Fontos, hogy a naplobejegyzéseket mikor irjuk at a pufferbdl a lemezre.
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UNDO protokoll-naplozas

FO szabalyok:

e Ha a T tranzakcié modositja az X adatbaziselemet, akkor a (T, X, régi értek)
naplébejegyzést azelott kell a lemezre irni, mielbtt az X Uj értékét a lemezre irna a
rendszer.
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e Ha a tranzakci6é hibamentesen befejez6dott, akkor a COMMIT napldbejegyzést csak
azutan szabad a lemezre irni, ha a tranzakcio altal modositott 6sszes adatbaziselem mar

a lemezre irodott, de ezutan rogton.
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naplébejegyzést azelott kell a lemezre irni, mielbtt az X Uj értékét a lemezre irna a

rendszer.

e Ha a tranzakci6é hibamentesen befejez6dott, akkor a COMMIT napldbejegyzést csak
azutan szabad a lemezre irni, ha a tranzakcio altal modositott 6sszes adatbaziselem mar

a lemezre irodott, de ezutan rogton.
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UNDO protokoll-naplozas
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e Ha a T tranzakcié modositja az X adatbaziselemet, akkor a (T, X, régi értek)
naplébejegyzést azelott kell a lemezre irni, mielbtt az X Uj értékét a lemezre irna a
rendszer.

e Ha a tranzakci6é hibamentesen befejez6dott, akkor a COMMIT napldbejegyzést csak
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UNDO protokoll-naplozas

FO szabalyok:

e Ha a T tranzakcié modositja az X adatbaziselemet, akkor a (T, X, régi értek)
naplébejegyzést azelott kell a lemezre irni, mielbtt az X Uj értékét a lemezre irna a
rendszer.

e Ha a tranzakci6é hibamentesen befejez6dott, akkor a COMMIT napldbejegyzést csak
azutan szabad a lemezre irni, ha a tranzakcio altal modositott 6sszes adatbaziselem mar
a lemezre irodott, de ezutan rogton.

UNDO protokoll

A (nem teljesen szigoru) 2PL kiegészitése, vagyis a zarkérések 2PL szerint torténnek, ezen
feltl pedig a miveletek és ezek naplézasa az alabbi sorrendben torténik:

1. A tranzakciok torténéseinek feljegyzése a naploba, a belsd taron:
(T;, BEGIN), (T;, A régi értek) vagy (T;, ABORT)
2. Tényleges iras az adatbazisba a hattértaron, nem a pufferben: OUTPUT(A)
3. COMMIT utan a naplo hattértarra irasa.
4. Zarak elengedése
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Megjegyzések

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan (azaz piszkos adatot nem
olvashatunk)
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Megjegyzések

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan (azaz piszkos adatot nem

olvashatunk)

e sorosithato, mert 2PL
e vissza lehet hozni konzisztens allapotba a DB-t, akkor is, ha a belso tar sérl, erre lesz

majd mindjart az UNDO helyredllitas
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T t A|\/| BM AD BD Naplé
(T, BEGIN)

LOCK(A)
LOCK(B)

o 00 00
o 00 0o
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Pelda
T Av | Bm | Ap | Bp | Napld
8 | 8 | (T, BEGIN)
LOCK(A) 8 | 8
LOCK(B) 8 | 8
READ(A, t) 8 8 | 8
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UNDO helyreallitas

Ha hiba tortént = konzisztens allapot visszaallitasa
=> nem befejezett tranzakciok hatasanak torlése

e ElsO feladat: Eldonteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciok.
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UNDO helyreallitas

Ha hiba tortént = konzisztens allapot visszaallitasa
=> nem befejezett tranzakciok hatasanak torlése

e ElsO feladat: Eldonteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett

tranzakciok.
* Havan (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) = minden valtozas a lemezen van \/
* Ha van (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT) = lehet olyan valtozas, ami nem kerult
meg a lemezre, de lehet olyan is ami kikertlt = ezeket vissza kell allitani
e Masodik feladat: visszaallitas
A naplo végétdl visszafelé (pontosabban a hibatol) haladva: megjegyezziik, hogy mely
Ti-re talaltunk (T;, COMMIT) és (T;, ABORT) bejegyzeseket.
Ha van egy (T;, X, V) bejegyzés:
* Ha lattunk mar (T;, COMMIT) bejegyzést (visszafelé haladva), akkor T; mar
befejezodott, értékét kiirtuk a tarra = nem csinalunk semmit
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Példa

T t Ay Bw Ap Bp Naplé

8 | 8 | (T, BEGIN)
LOCK(A) 8 | 8
LOCK(B) 8 | 8
READ(A, t) 8 | 8 8 | 8
ti=1t-2 16 8 8 8
WRITE(A,t) || 16 | 16 8 | 8 | (T,A9)
READ(B, 1) 8 | 16 8 | 8
t:=t.2 16 | 16 8 8
WRITE(B, 1) 16| 16 | 16 | 8 | 8 | (T,B,8
(FLUSH LOG)
OUTPUT(A) || 16 | 16 | 16 | 16 | 8
OUTPUT(B) || 16 | 16 | 16 | 16 | 16

(T, COMMIT)

(FLUSH LOG)
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)

9/20
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Megjegyzések

e Mivan ha a helyreallitas kdzben hiba torténik? Mar bizonyos értékeket visszaallitottunk,
de utana elakadunk.
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Megjegyzések

e Mivan ha a helyreallitas kdzben hiba torténik? Mar bizonyos értékeket visszaallitottunk,

de utana elakadunk.
= Kezdjuk el6rol a visszadllitast! Ha mar valami vissza volt allitva, legfeljebb még
egyszer ,visszaallitjuk” = nem torténik semmi.

« Ez igy nagyon sokaig tarthat, mert el kell mennink a naplé
elejéig.
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CHECKPOINT képzése

Meddig menjunk vissza a naploban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
konzisztens allapotnal?
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Meddig menjlink vissza a naploban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
konzisztens allapotnal?
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- A
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valahogy befejez6datt.
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CHECKPOINT képzése

Meddig menjlink vissza a naploban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
konzisztens allapotnal?
Erre valo a CHECKPOINT. Ennek képzese:

Megtiltjuk Uj tranzakcio inditasat

Megvarjuk, amig minden futo tranzakcio COMMIT vagy ABORT maodon veget ér
Minden puffert a hattértarra irunk, ekkor az adatbazis allapota biztosan konzisztens lesz
A naploba beirjuk, hogy (CHECKPOINT)

A naplot is hattértarra irjuk: (FLUSH LOG)

CIE

Ezutan nyilvan elég az els6 CHECKPOINT-ig visszamenni, hiszen el6tte minden T; mar
valahogy befejez6datt.

= Teljesen le kell allitani a rendszert.
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1. A napléba beirjuk, hogy (START CHECKPOINT (T4,...,Tk)), ahol T; az 6sszes éppen
aktiv tranzakcio
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CHECKPOINT képzése mukodes kdzben

1. A napléba beirjuk, hogy (START CHECKPOINT (T4,...,Tk)), ahol T; az 6sszes éppen
aktiv tranzakcio

2. A naplot hattértarra irjuk: FLUSH LOG
3. Megvarjuk, hogy minden fenti T; végetérjen. (Kézben mas tranzakcidk elindulhatnak.)
4. Ha mind befejez6doétt: (END CHECKPOINT) és (FLUSH LOG)

Visszaallitas

e Visszafelé olvasva, ha elobb (END CHECKPOINT) van = elég visszamenni a
kovetkez6 START CHECKPOINT-ig.

e Ha elobb (START CHECKPOINT (T4,..., Ty))-ot taldlunk = ezek nem mindegyike
fejez6dbtt be (meg esetleg masok sem, amik még késdbb kezdddtek) = elég
visszamenni a legkorabban kezdodott T; elejére
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gl’ |(5:()2|\5/|)MIT) e (START CHECKPOINT)
3 L «

(T, COMMIT)
(END CHECKPOINT)
(T39 F9 30) «
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Példa

(T1, BEGIN)

(Tla A9 5)

(T,, BEGIN)

(T29 Ba 10)

(START CHECKPOINT (T4, T2)) «

(T29 C’ 15)

(T3, BEGIN) e T3nem fejez6dottbe = F — 30

(T2, D, 20) e T3nem fejezé6déttbe = E — 25

gl’ E%’;")'V”T) e (START CHECKPOINT) = +/
3 L «

(T, COMMIT)
(END CHECKPOINT)
(T39 F9 30) «
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Példa
(T1, BEGIN)
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(T,, BEGIN)
(T29 Ba 10)
E?TACI?I 5§3(I1ECKP0|NT (T1, T2)) e T3 nem fejez6dott be = E — 25
(Tz, BEGIN) e T, befejezoddtt = T,-et nem
(T1, D, 20) bantjuk
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(T39 E9 25) «
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Pelda
(T, BEGIN)
(Tla Aa 5)
(T,, BEGIN)
(T29 Ba 10)
E?TACF’%I 5§3(I1ECKPOINT (T1, T2)) e T3nem fejez6dottbe — E — 25
(Ti, BEGIN) e T, befejezoddtt = T,-et nem
(T4, D, 20) bantjuk
(T1, COMMIT) « e T, nem fejez6dott be = C — 15

(T39 E9 25) «
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Példa
(T1, BEGIN)
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(Ts, E, 25 « e (START CHECKPOINT)
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Példa
(T1, BEGIN)
(Tla A, 5)
(T2, BEGIN)
(T29 Ba 10)
E%TACF,QI ;iECKPOINT (T T2) = 1, nem fejezédottbe = E — 25
(T3, BEGIN) e T, befejezod6tt = T;-et nem
(T4, D, 20) bantjuk
(T2, COMMIT) « e T, nem fejez0dott be = C — 15
(T3, E,29) « e (START CHECKPOINT) = elég

visszamenni T, elejéig
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Példa

(T1, BEGIN)
(Tla A’ 5)

(T», BEGIN)
(T29 89 10) «

(START CHECKPOINT (T3, T2)) « o Tsnem fejez6ddttbe = E — 25

(T2, G 15) « T

(T3, BEGIN) e T, befejez0ddtt = T;-et nem
(T1, D, 20) bantjuk

(T1, COMMIT) « e T, nem fejez6détt be = C — 15
(T3, E,25) « e (START CHECKPOINT) = elég

visszamenni T, elejéig
e T, nem fejezddott be
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(T1, BEGIN)

(Tla A’ 5)

(T,, BEGIN)

(T2, B, 10) «

(START CHECKPOINT (T3, T2)) «
(T29 C’ 15) «

(Ts, BEGIN)

(T4, D, 20)

(T2, COMMIT) «

(T3, E, 25) o

Példa

e T3 nem fejezodéttbe = E — 25
e T, befejez6dbtt = T;-et nem

bantjuk

e T, nem fejez6dott be = C — 15
e (START CHECKPOINT) = elég

visszamenni T, elejéig

e T, nem fejez6déttbe = B — 10

14/20
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REDO protokoll-naplozas

FO szabaly:

e Mielbtt az a lemezen mddositunk egy X adatelemet, a (T, X,Vv) és a (T, COMMIT)
bejegyzest is ki kell irnunk a napléba.
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FO szabaly:

e Mielbtt az a lemezen mddositunk egy X adatelemet, a (T, X, V) és a (T, COMMIT)
bejegyzést is ki kell irnunk a naploba.

REDO protokoll

Ez a szigoru 2PL kiegészitése, vagyis a zarkeresek 2PL szerint torténnek, ezen felll pedig a
muUveletek és ezek naplozasa az alabbi sorrendben tortenik:

1. A tranzakciok torténéseinek feljegyzése a napléba, a belso taron:
(Ti, BEGIN), (T;i, A, 0j érték), (T;, ABORT)
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2. COMMIT utan a naplo hattértarra irasa



ADATBAZISOK ELMELETE 25. ELOADAS 15/20

REDO protokoll-naplozas
FO szabaly:

e Mielbtt az a lemezen mddositunk egy X adatelemet, a (T, X, V) és a (T, COMMIT)
bejegyzést is ki kell irnunk a naploba.

REDO protokoll

Ez a szigoru 2PL kiegészitése, vagyis a zarkeresek 2PL szerint torténnek, ezen felll pedig a
muUveletek és ezek naplozasa az alabbi sorrendben tortenik:
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2. COMMIT utan a naplo hattértarra irasa

3. Tényleges iras az adatbazisba a hattertaron, nem a pufferben
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REDO protokoll-naplozas

FO szabaly:

e Mielbtt az a lemezen mddositunk egy X adatelemet, a (T, X, V) és a (T, COMMIT)
bejegyzést is ki kell irnunk a naploba.

REDO protokoll

Ez a szigoru 2PL kiegészitése, vagyis a zarkeresek 2PL szerint torténnek, ezen felll pedig a
muUveletek és ezek naplozasa az alabbi sorrendben tortenik:

1. A tranzakciok torténéseinek feljegyzése a napléba, a belso taron:
(Ti, BEGIN), (T;i, A, 0j érték), (T;, ABORT)

2. COMMIT utan a naplo hattértarra irasa
3. Tényleges iras az adatbazisba a hattertaron, nem a pufferben
4. Zarak elengedese
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Megjegyzések:

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan
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Megjegyzések:

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan

e sorosithato, mert 2PL

e vissza lehet hozni konzisztens allapotba a DB-t, akkor is, ha a belsé tar sértl, erre lesz
majd mindjart a REDO helyreallitas

e Kilbnbseg a az UNDO protokollhoz képest:
* Az adat valtozas utani érteket jegyezzik fel a naploba
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Megjegyzések:

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan
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majd mindjart a REDO helyreallitas
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* Mashova rakjuk a COMMIT-ot, a kiiras elé
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Megjegyzések:

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan

e sorosithato, mert 2PL

e vissza lehet hozni konzisztens allapotba a DB-t, akkor is, ha a belsé tar sértl, erre lesz
majd mindjart a REDO helyreallitas

e Kilbnbseg a az UNDO protokollhoz képest:

* Az adat valtozas utani érteket jegyezzik fel a naploba
* Mashova rakjuk a COMMIT-ot, a kiirds elé = megtelhet a puffer
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Megjegyzések:

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan

e sorosithato, mert 2PL

e vissza lehet hozni konzisztens allapotba a DB-t, akkor is, ha a belsé tar sértl, erre lesz
majd mindjart a REDO helyreallitas

e Kilbnbseg a az UNDO protokollhoz képest:

* Az adat valtozas utani érteket jegyezzik fel a naploba
* Mashova rakjuk a COMMIT-ot, a kiirds elé = megtelhet a puffer
* Az UNDO protokoll esetleg tal gyakran akar irni
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Megjegyzések:

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan

e sorosithato, mert 2PL

e vissza lehet hozni konzisztens allapotba a DB-t, akkor is, ha a belsé tar sértl, erre lesz
majd mindjart a REDO helyreallitas

e Kilbnbseg a az UNDO protokollhoz képest:

* Az adat valtozas utani érteket jegyezzik fel a naploba
* Mashova rakjuk a COMMIT-ot, a kiirds elé = megtelhet a puffer
* Az UNDO protokoll esetleg tal gyakran akar irni = itt el lehet halasztani az irast
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Példa
T t Ay Bw Ap Bp Naplé
8 | 8 | (T, BEGIN)
LOCK(A) 8 | 8
LOCK(B) 8 | 8
READ(A, t) 8 | 8 8 | 8
ti=1t-2 16 8 8 8
WRITE(A,t) || 16 | 16 8 | 8 | (T,A 16
READ(B, 1) 8 | 16 8 | 8
t:=t.2 16 | 16 8 8
WRITE(B, 1) 16| 16 | 16 | 8 | 8 | (T,B,16
(T, COMMIT)
(FLUSH LOG)
OUTPUT(A) 16 16 16 16 8
OUTPUT(B) 16 | 16 16 16 16
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)
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REDO helyreallitas

Ha rendszerhiba tortént és megseérilt a belso tar, akkor az alabbiakat tessziik:

1. Minden zarat feloldunk
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2. A naplo mentett részet nézzik visszafele, megkeressik azokat a tranzakciokat, amikre

volt mar COMMIT (a tobbi nem érdekes, mert ha még nem volt a COMMIT-juk kimentve,
akkor nem is irtak a DB-be)
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3. Addig megyiink vissza a napléban, amig biztosan konzisztens allapotot nem talalunk
(eleje vagy CHECKPOINT)
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REDO helyreallitas

Ha rendszerhiba tortént és megseérilt a belso tar, akkor az alabbiakat tessziik:

1. Minden zarat feloldunk

2. A naplo mentett részet nézzik visszafele, megkeressik azokat a tranzakciokat, amikre

volt mar COMMIT (a tobbi nem érdekes, mert ha még nem volt a COMMIT-juk kimentve,
akkor nem is irtak a DB-be)

3. Addig megyiink vissza a napléban, amig biztosan konzisztens allapotot nem talalunk
(eleje vagy CHECKPOINT)

4. A COMMIT-talt tranzakcidk irasait el6lrol kezdve (a legels6 COMMIT-alt elejétdl)

megismételjiik (ha mar egyszer be volt irva, az se baj, akkor csak feltlirjuk ugyanazzal).
Ezt meg tudjuk tenni, mert ismerjuk az Uj ertékeket.
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REDO helyreallitas

Ha rendszerhiba tortént és megseérilt a belso tar, akkor az alabbiakat tessziik:

1. Minden zarat feloldunk

2. A naplo mentett részet nézzik visszafele, megkeressik azokat a tranzakciokat, amikre
volt mar COMMIT (a tobbi nem érdekes, mert ha még nem volt a COMMIT-juk kimentve,
akkor nem is irtak a DB-be)

3. Addig megyiink vissza a napléban, amig biztosan konzisztens allapotot nem talalunk
(eleje vagy CHECKPOINT)

4. A COMMIT-talt tranzakciok irasait elolrol kezdve (a legels6 COMMIT-alt elejétdl)
megismételjiik (ha mar egyszer be volt irva, az se baj, akkor csak feltlirjuk ugyanazzal).
Ezt meg tudjuk tenni, mert ismerjuk az Uj ertékeket.

5. Minden nem befejezett T; tranzakciora (T;,ABORT)-ot irunk a naplé végére, (FLUSH LOG)
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Megjegyzések a REDO helyreallitashoz

e Ha a naplo hattértaron van, akkor mindent djra tudunk csinalni, ami meg még nem kerult
ki, azzal kapcsolatban valtoztatas se tortént, nem kell visszacsinalni semmit.
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e Ha a helyreallitas soran lenne Ujra hiba, akkor a naplo marad, mert az mar kint van, ez
alapjan ujra kezdhetjtik a helyreallitast.
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Megjegyzesek a REDO helyreéallitashoz

e Ha a naplo hattértaron van, akkor mindent djra tudunk csinalni, ami meg még nem kerult
ki, azzal kapcsolatban valtoztatas se tortént, nem kell visszacsinalni semmit.

e Ha a helyreallitas soran lenne Ujra hiba, akkor a naplo marad, mert az mar kint van, ez
alapjan ujra kezdhetjtik a helyreallitast.

e Eredmeény: a hattértarra kikertult COMMIT-oknak megfelel6 tranazakciok eredménye
latszik, a tobbiekébdl pedig semmi.
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Példa
T t Ay Bw Ap Bp Naplé
8 | 8 | (T, BEGIN)
LOCK(A) 8 | 8
LOCK(B) 8 | 8
READ(A, t) 8 | 8 8 | 8
ti=1t-2 16 8 8 8
WRITE(A,t) || 16 | 16 8 | 8 | (T,A 16
READ(B, 1) 8 | 16 8 | 8
t:=t.2 16 | 16 8 8
WRITE(B, 1) 16| 16 | 16 | 8 | 8 | (T,B,16
(T, COMMIT)
(FLUSH LOG)
OUTPUT(A) 16 16 16 16 8
OUTPUT(B) 16 | 16 16 16 16
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)



