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Megoldasok piszk os adat és lavina ellen (emlékeztet 6)

Kulonb6zé megoldasok a tranzakciéhibakbdl (programhiba vagy rendszer altali ABORT)
szarmazd problémakra:

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

e Hagyjuk, hogy minden tranzakci6 azt csinaljon, amit akar, ha lavina lesz, akkor majd
megoldjuk (UNDO protokoll)

e Zarolasi protokollt kényszeritiink a tranzakciokra, ami biztositja, hogy nem lesz piszkos
adatbol probléma, lavina:

szigort 2PL:

* 2PL

* DB-be irds csak COMMIT utan
* z&rak elengedése csak iras utan

Tétel. Ha mindegyik tranzakci6 a szigort 2PL protokollt kdveti, akkor az (itemezés sorosithatd
lesz és lavinamentes.
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Védekezés hibak ellen, helyredllitas (emlékeztet 6)

Alappr obléma: nem fut le valamelyik tranzakcié (séril az atomisag) és emiatt inkonzisztens
lesz az adatbazis.

Cél az, hogy Ujra konzisztens allapotba hozzuk az adatbazist (visszacsinalas vagy befejezés)
Ggy, hogy a tartéssag megmaradjon: ha egy tranzakcié mar befejezte a munkajat, akkor
annak hatdsa ne vesszen el.

Alapfogalmak (emlékeztetd)

COMMIT pont : az a pont, amikor a tranzakcié minden érdemi munkaval megvan,
programhiba vagy Gtemez8 miatt ABORT mar biztos nem lehet.

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

Piszk os adat: Olyan adat, amit még nem COMMIT-4lt tranzakci6 (azaz olyan, aki még
meghalhat) irt az adatbazisba.
Ha ilyet olvas egy masik tranzakcié, akkor baj lehet, ha az els§ ABORT-al, de a masodik nem.

Lavina: egymas utan kell ABORT-okat elrendelni a tranzakciékndl piszkos adatbdl eredd hiba
miatt.
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REDO protok oll-naplézas
F& szabaly:

o Miel6tt az a lemezen moédositunk egy X adatelemet, a (T, X, Vv) és a (T, COMMIT)
bejegyzést is ki kell irnunk a napléba.

REDO protokoll

Ez a szigorl 2PL kiegészitése, vagyis a zarkérések 2PL szerint torténnek, ezen feliil pedig a
miiveletek és ezek napl6zasa az alabbi sorrendben torténik:

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

2. COMMIT utan a naplé hattértarra irasa

3. Tényleges iras az adatbazisba a hattértaron, nem a pufferben

4. Zarak elengedése
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Megjegyzések:

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan
e sorosithatd, mert 2PL
e vissza lehet hozni konzisztens allapotba a DB-t, akkor is, ha a belsd tar sériil, erre lesz
majd mindjart a REDO helyreallitas
o Kilonbség a az UNDO protokollhoz képest:
* Az adat valtozas utani értékét jegyezzik fel a napléba
* Mashova rakjuk a COMMIT-ot, a kiirds elé = megtelhet a puffer
* Az UNDO protokoll esetleg tul gyakran akar irni = itt el lehet halasztani az irast
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REDO helyredllitas

Ha rendszerhiba tortént és megsériilt a belsd tar, akkor az aldbbiakat tessziik:

1. Minden zérat feloldunk

2. A naplé mentett részét nézzik visszafele, megkeressik azokat a tranzakciékat, amikre
volt mar COMMIT (a tébbi nem érdekes, mert ha még nem volt a COMMIT-juk kimentve,
akkor nem is irtak a DB-be)

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

4. A COMMIT-talt tranzakciok irdsait el6Irél kezdve (a legels6 COMMIT-alt elejétdl)
megismételjik (ha mar egyszer be volt irva, az se baj, akkor csak felllirjuk ugyanazzal).
Ezt meg tudjuk tenni, mert ismerjuk az Uj értékeket.

5. Minden nem befejezett T; tranzakciora (T;,ABORT)-ot irunk a napl6 végére, (FLUSH LOG)

ADATBAZISOK ELMELETE 24. ELOADAS 5/29
Példa
T | t | Au | Bum | Ao | Bo | Napl6
8 | 8 [ (T,BEGIN)

LOCK(A) 8 | 8

LOCK(B) 8 | 8

READ(A, t) 8 | 8 8 8

ti=t:2 16 8 8 8

WRITE(A, 1) 16 | 16 8 | 8 | (T,A 16
READ(B, t) 8 |16 | 8 | 8 | 8

t:=t.2 16 | 16 8 8 8

WRITE(B, t) 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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Megjegyzések a REDO helyredllitashoz

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

e Ha a helyredllitas soran lenne Gjra hiba, akkor a naplé marad, mert az mar kint van, ez
alapjan Ujra kezdhetjiik a helyreallitast.

e Eredmény: a hattértarra kikertilt COMMIT-oknak megfelel6 tranazakciék eredménye
latszik, a tobbiekébdl pedig semmi.
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Példa
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CHECKPOINT képzése

T | t | Aw | Bw | Ao | Bo | Napl6 1. Megtiltjuk j tranzakcio inditasat
8 8 (T, BEGIN) 2. Megvéarjuk, amig minden fut6 tranzakci6 COMMIT vagy ABORT modon véget ér
LOCK(A) 8 8 . g P . .
LOCK(B) 8 8 3. Minden puffert a hattértarra irunk, ekkor az adatbazis allapota biztosan konzisztens lesz
READ(A, ) 3 8 3 8 4. A napléba beirjuk, hogy CHECKPOINT
ti=t-2 16 8 8 8 5. A naplo6t is hattértarra irjuk
WRITE(A, t) 16 | 16 8 8 (T, A, 16)
READ(B, t) 8 16 8 8 8
ti=t-2 16 | 16 8 8 8
WRITE(B, t) 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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Példa CHECKPOINT képzése mikddés kodzben

T, naplé
(T1, BEGIN)
LOCK(A)
LOCK(B)
(T, A X)
(Tlr B, y)
(T1, COMMIT)
WRITE(A)
WRITE(B)
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)

(T1, A, X) jelentése: T, A-ba x-et irja
Ekkor a tényleges irds nem tdrténik meg, csak
a napléba keriil ez bele, a tényleges iras csak a

COMMIT utén jon.

Ha a belsd tar hibaja a COMMIT hattértarra irasa
el6tt torténik, akkor még semmi valddi irds nem volt,
azaz semmit se kell csinélni. Ha azonban a COMMIT
utan van, akkor a napl6ban megvan minden utasitas,
Gjra meg lehet csinalni T;-et.

1. A napléba beirjuk, hogy (START CHECKPOINT (T4,..., Ty)), ahol T; az dsszes éppen
aktiv tranzakcio

2. A napl6t hattértarra irjuk: FLUSH LOG

3. Az dsszes olyan adatelemet kiirjuk a lemezre, amit olyan tranzakcidk inditottak, amik még
a CHECKPOINT el6tt befejezddtek, de még nem irtak ki mindent a lemezre.

4. (END CHECKPOINT) és (FLUSH LOG)

Visszaallitas

o Visszafelé olvasva, ha el6bb (END CHECKPOINT) van = elég visszamenni a
kovetkez6 START CHECKPOINT-ig. = innen el6re minden itt szerepld Ti-re és minden
kés6bb kezd6dé mas tranzakciéra REDO

e Ha elébb (START CHECKPOINT (Ty,..., Tk))-ot talalunk = ezek nem mindegyike irta ki
adatai (meg esetleg masok sem, amik még késébb kezdédtek) = elég visszamenni az
el6z6 (START CHECKPOINT)-hoz = onnan elére REDO




ADATBAZISOK ELMELETE 24. ELOADAS 12/29

El6nyok, hatranyok

A CHECKPOINT utemezése:

e adott id6 letelte utan
e adott lefutott tranzakcié utan

Ha ritkék a rendszerhibak, elég ritka CHECKPOINT.
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Példa

T | t | Aw | Bu | Ao | Bp | Naplo

8 | 8 [ (T,BEGIN)
LOCK(A) 8 | 8
LOCK(B) 8 | 8
READ(A, t) 8 | 8 8 | 8
ti=t-2 6| 8 8 | 8
WRITE(A, ) 16 | 16 8 | 8 | (T,A816)
READ(B, 1) 8 |16 | 8 | 8 | 8
ti=t-2 6|16 | 8 | 8 | 8
WRITE(B, t) 16| 16 | 16 | 8 | 8 | (T,B,8,16)
(FLUSH LOG)
OUTPUT(A) 16| 16 | 16 | 16 | 8

(T, COMMIT)

OUTPUT(B) 16 | 16 | 16 | 16 | 16
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)
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UNDO/REDO protok oll-naplézas

e UNDO hatranya: COMMIT utan mihamarabb irjunk = sok iras
e REDO hatranya: Nem irunk, amig nincs COMMIT = nagy memoriaigény
UNDO/REDO

F6 elv:

o Miel6tt az adatbazis barmely X elemének értékét a lemezen médositanank, a (T, X, v, w)
naplobejegyzésnek a lemezre kell kerilnie.

Nagyobb szabadsag, hogy mikor irjunk.
Nagyobb méretli naplé. = v, w nagyon nagy is lehet!
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UNDO/REDO visszaallitas

o A legkorabbitdl kezdve allitsuk vissza minden befejezett tranzakcio hatasat. (REDO)

o A legutolsétol kezdve allitsuk tegyiik semmissé minden be nem fejezett tranzakcid
hatasat. (UNDO)
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Példa Példa
(T1, BEGIN)
(Tl’ A’ 4’ 5)

T | t | Aw | Bu | Ap | Bp | Naplo (T2, BEGIN)

8 | 8 [ (T,BEGIN) (T2, COMMIT)
LOCK(A) 8 8 (T2, B,9,10)
LOCK(B) 8 8 (START CHECKPOINT (Ty))
READ(A, t) 8 | 8 8 8 (T2, C, 14, 15)
ti=t-2 16| 8 8 8 (T3, BEGIN)
WRITE(A, 1) 16 | 16 8 | 8 | (T,A,8,16) (Ts, D, 19, 20)
READ(B, t) 8 | 16 | 8 8 | 8 (END CHECKPOINT)
ti=t-2 16 | 16 | 8 8 | 8 (T2, COMMIT)
WRITE(B, t) 16| 16 | 16 | 8 | 8 | (T,B,8,16) (Ts, COMMIT)
(FLUSH LOG)
OUTPUT(A) 16 | 16 | 16 | 16 | 8

(T, COMMIT)
OUTPUT(B) 16 | 16 | 16 | 16 | 16
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)
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CHECKPOINT képzés mikodés kdzben

1. irjuk a napléba a (START CHECKPOINT (T4,..., Ty)) bejegyzést, ahol T; az 8sszes éppen

aktiv tranzakcié
(FULSH LOG)

(END CHECKPOINT)
(FULSH LOG)

a rwnN

irjuk a lemezre az dsszes piszkos puffert

Mindenképp elég visszamenni legfeljebb az el6z6 CHEKPOINT-ig (mint a REDO-nal).

Védekezés lemezhiba ellen

e A naplét kilon lemezen tartjuk
e Nem dobjuk el a naplé6 CHECKPOINT el6tti részét sem
o REDO vagy UNDO/REDO protok ollt hasznalunk

igy elvileg a kezdeti adatbazis ismeretében vissza tudjuk allitani a legutolsé allapotot.
De a naplé egy id6 utan nagyobb lesz, mint az adatbazis.

= Idénként archivalunk
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Archivalas mkodés kodzben

Ha ledllitjuk a rendszert, nyugodtan lehet menteni.

Ha nem lehet ledllitani =

(START DUMP) a napléba

Megfelel6 CHECKPOINT kialakitasa
Adatok mentése valamilyen sorrendben
Napl6 mentése

(END DUMP)

ST

Helyreallitas

1. Megkeressiik a legutolso teljes mentést (volt (END DUMP))

2. Modositjuk az adatbéazist a naplé segitségével a CHECKPOINT-t6l kezdve (ezért kell
REDO vagy UNDO/REDO)
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Osztott tranzakciok

A tranzakciok miveletei most kiilonb6z6 helyeken torténhetnek.
Mikor lesz kész az egész tranzakci6? = ha minden része kész
Hogyan vesszik észre? Mi van ha kozben ABORT vagy hiba van?

Példa

Aruhézlanc kézpontja lekérdezi minden boltban a mobiltelefon készletet. Ha valahol tal sok
van, atkuld bel6le oda, ahol kevés van.

= megszakadhat a kapcsolat menet kdzben, rossz az algoritmus, stb.
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Osztott adatbazisok

e Adatok vizszintes felosztasa
* Egy bank tdbb fiokja, sajat igyfelek
* Uzlethalézat boltjai, sajat eladasok
* Konyvar tdbb fidkkal, sajat katalégussal
e Adatok fligg6leges felbontasa
* Bankban = lgyfél adatok helyben, hitelkartya adatok a kdzpontban
* Uzletlancban = eladasok helyben, megrendelések a kézpontban
o Adotok tobbszorozése
* P&rhuzamositas miatt
* Kommunikécié csdkkentése miatt = gyakran szikséges adatok mindenhol
(cimjegyzék, telefonkdnyv, chase-elés)
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Kétfazisi végleg esités (2PC)
e Alapelvek
* Minden allomas napl6zza sajat eseményeit
* Van egy koordinator allomas, aki a dontést hozza majd
* Az allomasok Uizeneteket killdenek egymasnak, ezeket is napldzzak (ki- és bejovot is)
o Elsd fazis
* A koordinator sajat napléjaba (T, Felkészul)
* Ezt mindenhova elkildi (még magéanak is)
* Ha egy allomas megkapta az Gzenetet, eldonti, hogy a néla talalhat6 részre COMMIT
vagy ABORT lesz majd
x Ha COMMIT varhat6 (mar csak ez lenne hatra) = (T, Készenall) a sajat napléba
A koordinatornak elkiildeni (T, Készenall)-t
x* Ha ABORT vérhaté = (T, ABORT-Legyen) a sajat napléba
A koordinatornak elkuldeni (T, ABORT-Legyen)-t
* Masodik fazis
* Ha a koordinator a (T, Készenall)-t megkapta mindenkitél =
o (T, COMMIT) a sajat naplojaba
o Mindenhova elkildi a (T, COMMIT-Lesz)-t
% Ha a koordinator a (T, ABORT-Legyen)-t kapta legalabb egy allomastol
o (T, ABORT) a sajat napldjaba
o Mindenhova elkildi a (T, ABORT-Lesz)-t
* Ha egy allomas a (T, COMMIT-Lesz)-t kapja = (T, COMMIT)
+ Ha egy allomas a (T, ABORT-Lesz)-t kapja = (T, ABORT)
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Helyredllitas

Egy adott allomason:

* Ha az utols6 bejegyzés COMMIT, ABORT, COMMIT-Lesz vagy ABORT-Lesz akkor a napl6
szerint helyreallitunk

* Ha az utols6 bejegyzés Készenall, akkor nem vildgos a helyzet, vagy varunk, vagy
kommunikalunk a tébbivel, vagy ...

* Ha nincs semmilyen bejegyzés, akkor ABORT (vagy varunk)
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Osztott RLOCK/WLOCK

Alapelvek:

Semelyik két tranzakcionak nem lehet globéalis WLOCK A-ja

Ha egy tranzakcionak van globalis WLOCK A-ja, akkor egy masiknak nem lehet globalis
RLOCK A-ja

Lehet tdbb tranzakcidnak globalis RLOCK A-ja

Minden allomas az érvényes globalis lock-ok figyelembevételével mikddik

Hogyan lehet megszerezni egy globalis RLOCK-ot vagy WLOCK-0t? = tdbbféle modell
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Osztott zarolas

Ha nincs adattébbszorozés = 4/

Ha van = dsszhangban kell tartani a példanyokat = globalis (logikai) LOCK és lokalis
LOCK

Egyszerl modell

Minden LOCK globdlis és az egyik allomas nyilvantartja ezeket zaralloméas
Koltség: egy LOCK-hoz 3 Uzenet = igénylés, engedélyezés, feloldas
= a zarallomas nagyon leterhelt lehet

Elsédleges példany

Van egy elsédleges példany, ha valaki zarolni akar valamit, akkor az els6dleges példanyt
tarolé allomashoz fordul.

Koltség: mint el6bb, de nem koncentralt forgalom
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WALL (write locks all)

e Globélis RLOCK A megszerzéséhez elég egy lokalis RLOCK A;
o Globalis WLOCK A megszerzéséhez kell minden lokalis WLOCK A

e Globalis RLOCK A megszerzése:
* Ha az i alloméas akar egy RLOCK A;-t, nem kell Gizenni, megnézzik milyen zar van A;j-n
* Ha itt WLOCK A, van, akkor elutasitja a kérést, ha semmi vagy RLOCK A;, akkor
engedélyezi
* Ha engedélyezi, akkor az i allomas felteszi az RLOCK A;j-t = globalis RLOCK A
o Globalis WLOCK A megszerzése
* Haaz i alloméas akar egy WLOCK Aj-t, akkor Uizen minden masik helyre ahol van A;
* Haitt RLOCK A;j vagy WLOCK A; van, akkor elutasitja a kérést, ha semmi akkor
engedélyezi
* Ha mindenhonnan engedélyezés jott, az i allomas felteszi a WLOCK A;-t, mindenhova
tzen, hogy WLOCK Aj-t = globalis WLOCK A

= Ha az egyik allomas kért és kapott WLOCK A-t, akkor masik nyilvan nem kaphat késébb
sem WLOCK A-t, sem RLOCK A-t

= Ha az egyik allomas kért és kapott RLOCK A-t, akkor masik nyilvan nem kaphat késébb
WLOCK A-t, de kaphat RLOCK A-t
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Tobbségi zarolas
Csak az kiildonbozik, hogy hogyan lehet globdlis zarat szerezni:

e Globalis RLOCK A megszerzéséhez kell, hogy lokalis RLOCK A; legyen az Aj-k
tébbségén

o Globalis WLOCK A megszerzéséhez kell , hogy lokalis WLOCK A; legyen az Aj-k
tébbségén

= T6bb Uzenet sziikséges az RLOCK megszerzéséhez, de kevesebb a WLOCK-hoz, mint
az el6hb.

Miért j6 a tObbségi zarolas?

Két tranzakcié nem tud egyszerre WLOCK A-t szerezni, mert mindkettének a példanyok tébb,
mint felére kellene WLOCK-ot kapnia = van olyan példany, amire mindkett6 kapna

Hasonléan nem lehet egy tranzakcioknak WLOCK A-ja, egy masiknak RLOCK A-ja.

Viszont lehet két killonb6z6 tranzakciénak RLOCK A-ja, hiszen egy példanyon is lehet ilyen.
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Vége

Itt az anyag vége!
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k az n-bél protok oll

Ko6zds altalanosités:
Legyen n, hogy hany példany van A-bdl és legyen n > k > [(n + 1)/2]

e Globalis RLOCK A megszerzéséhez kell, hogy lokalis RLOCK A; legyen legalabb
n+1-kdb A-n

e Globalis WLOCK A megszerzéséhez kell , hogy lokalis WLOCK A; legyen legalabb k db
Ai-n

k=n = WALL
k =T(n+1)/2] = tObbségi zarolas

k valasztasaval hangolhat6 a koltség.

Miért j6 a protokoll? = hasonléan a tdbbségi bizonyitasahoz




