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ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 1/23

Sorosíthatóság id őbélyegekkel
Eddig a zárakat vizsgáltuk, mint egy lehetséges technikát a sorosíthatóság kikényszerítésére.
Másik lehetőség: id őbélyeges tranzakciókezelés .
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Ez optimistább, illetve agresszívabb, mint a zárak használata: hagyja a tranzakciókat
szabadon futni (ellentétben a záraknál látott protokollokkal), de ha baj lenne, akkor
agresszívan közbelép (ABORT).
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Az ütemez ő célja : az időbélyegek növő sorrendjéhez tartozó soros ütemezéssel azonos
hatású ütemezést enged csak lefutni, minden olyan kérést letilt (és a megfelelő tranzakciót
ABORT-álja), ami ez ellen tesz.
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hatású ütemezést enged csak lefutni, minden olyan kérést letilt (és a megfelelő tranzakciót
ABORT-álja), ami ez ellen tesz.

Például, ha t(T1) = 120, t(T2) = 90 és t(T3) = 130, akkor a cél a T2T1T3 soros sorrenddel
azonos hatású ütemezés.
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Az id őbélyeges tranzakciókezelés szabályai

Megkülönböztetünk írás és olvasás műveletet, továbbá minden A adatelemhez
hozzárendelünk egy olvasási és egy írási időt (r(A),w(A)), melyek jelentése:

• r(A)= a legnagyobb olyan t(Ti), amire igaz, ahogy Ti olvasta már A-t
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hatását?
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tranzakció egész futása alatt az ő időbélyege
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• minden induló tranzakciónak legenerál egy időbélyeget, egyedit, növően, ez lesz a
tranzakció egész futása alatt az ő időbélyege

• ha a T tranzakció bármit csinálni szeretne egy A adategységgel, akkor mielőtt ezt
megengedné, megvizsgálja t(T), és r(A) illetve w(A) kapcsolatát és a következőképpen
cselekszik.
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Szabályok

1. Ha T olvasná A-t, de t(T) < w(A), akkor ABORT T (mert egy nagyobb időbélyegű, azaz T
után következő tranzakciónak már megengedte, hogy írja)
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Szabályok

1. Ha T olvasná A-t, de t(T) < w(A), akkor ABORT T (mert egy nagyobb időbélyegű, azaz T
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volt és persze w(A) is (mert ugyan egy nagyobb időbélyegű tranzakciónak már
megengedtük, hogy olvassa A-t, de ez nem baj, ettől még kijöhet a kívánt soros ütemezés
hatása)
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Példa

Legyenek a tranzakciók időbélyegei t(T1) = 20, t(T2) = 10 (vagyis cél a T2T1 hatása) és
tekintsük az alábbi kéréssorozatot:
READ2(A), READ1(A), WRITE1(C), WRITE2(C), WRITE2(A)
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Hogyan változnak az olvasási és írási idők (kezdetben nullák) és mit csinál az ütemező?
Lesz-e ABORT?
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Lesz-e ABORT?

Kérés r(A) w(A) r(C) w(C) Magyarázat
0 0 0 0 kezdetben minden nulla

READ2(A) 10 0 0 0 5. eset =⇒ mehet
READ1(A) 20 0 0 0 5. eset =⇒ mehet
WRITE1(C) 20 0 0 20 5. eset =⇒ mehet
WRITE2(C) 20 0 0 20 4. eset =⇒ nem mehet, de nincs ABORT se
WRITE2(A) 20 0 0 20 2. eset =⇒ ABORT T2
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Megjegyzések

1. A szabályok 4. pontjánál (ahol nem volt se ABORT, se írás) egyes források ABORT-ot
rendelnek el. Ennek oka, hogy az általunk definált szabályok alkalmazása esetén
előfordulhat a következő kellemetlen jelenség:
Ha az a Ti tranzakció, aki beállította w(A) értékét (aminél az írni akaró T tranzakció
időbélyege kisebb) esetleg ABORT-ál és emiatt vissza kell csinálni Ti összes hatását,
akkor T hatásának látszania kellene, de nem fog, pedig T lefutott hiba nélkül.
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esetén ABORT-ot rendelünk el, akkor ez a gond nincsen. Vannak azonban technikák,
amikkel akkor is meggátolható ez a jelenség, ha úgy járunk el, ahogy megadtuk a 4.
pontnál a tennivalókat (most nem nézzük, hogy mik ezek a technikák), ezért nem kell az
ABORT ebben az esetben.
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2. Az időbélyeges módszer a zárhasználat alternatívája. Az időbélyeges módszernél ha sok
az ABORT, akkor sokat kell majd dolgoznunk a visszaállítással (ezért akkor javasolt, ha
kevés a közös elemeken történő írás);



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 5/23
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kevés a közös elemeken történő írás); a zárak hátránya pedig az, hogy karban kell tartani
a zártáblát és a korlátozások miatt sok lehet a várakozás és a holtpont.
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a zártáblát és a korlátozások miatt sok lehet a várakozás és a holtpont.

3. Vannak még más módszerek is a sorosíthatóság elérésére, pl. érvényesítés.
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Időbélyegek ↔ zárak

Egyik se jobb egyértelműen, mint a másik. Van, hogy mind a kettő ugyanazokat a kéréseket
hagyja lefutni:

(a) Ha T2 előbb indul, mint T1, akkor a READ2(B), READ1(A), WRITE1(C), WRITE2(C)
műveletsort egy időbélyegesen dolgozó ütemező nem hagyja lefutni, mert a T2T1 soros
sorrenddel ez nem lesz azonos hatású. Viszont RLOCK/WLOCK zárolás esetén van olyan
legális zárkérés, amit az ütemező sorosíthatónak fog találni.
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műveletsort egy időbélyegesen dolgozó ütemező nem hagyja lefutni, mert a T2T1 soros
sorrenddel ez nem lesz azonos hatású. Viszont RLOCK/WLOCK zárolás esetén van olyan
legális zárkérés, amit az ütemező sorosíthatónak fog találni.

(b) A READ1(A), WRITE2(A), WRITE1(A), WRITE1(B), WRITE2(B), WRITE3(A)
műveletsort, bárhogy is kérjük a zárakat legálisan, nem hagyja lefutni egy
RLOCK/WLOCK zárakat használó ütemező (T2 és T1 között mindkét irányban lesz él a
sorosítási gráfban), de időbélyeggel lefut ez a műveletsor.
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Védekezés hibák ellen, helyreállítás

Alapprobléma: nem fut le valamelyik tranzakció (sérül az atomiság) és emiatt inkonzisztens
lesz az adatbázis.
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Alapprobléma: nem fut le valamelyik tranzakció (sérül az atomiság) és emiatt inkonzisztens
lesz az adatbázis.

Ennek okai lehetnek:

1. tranzakcióhiba, programhiba

2. ütemező által elrendelt ABORT (holtpont vagy sorosíthatóság miatt)

3. rendszerhiba: belső tár sérül

4. médiahiba: háttértár is sérül
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Cél mindegyik esetben az, hogy újra konzisztens állapotba hozzuk az adatbázist
(visszacsinálás vagy befejezés) úgy, hogy a tartósság megmaradjon: ha egy tranzakció már
befejezte a munkáját, akkor annak hatása ne vesszen el.
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Cél mindegyik esetben az, hogy újra konzisztens állapotba hozzuk az adatbázist
(visszacsinálás vagy befejezés) úgy, hogy a tartósság megmaradjon: ha egy tranzakció már
befejezte a munkáját, akkor annak hatása ne vesszen el.

Az utolsó fajta hibával nem foglalkozunk, erre a szokásos eljárások mennek (archiválás,
duplikálás).
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Alapfogalmak

Feltevés, hogy a végig lefutott tranzakciók konzisztens állapotból konzisztens állapotba viszik
az adatbázist, ezért baj csak akkor lehet, ha félbemaradnak.
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Fontos eszköz a hiba utáni helyreállításban:
COMMIT pont : az a pont, amikor a tranzakció minden érdemi munkával megvan,
programhiba vagy ütemező miatt ABORT már biztos nem lehet.
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programhiba vagy ütemező miatt ABORT már biztos nem lehet. Nem biztos, hogy ekkor
minden hatása látszik is már a tranzakciónak, lehet, hogy nincs minden írása véglegesítve, de
minden készen áll már erre.

Fontos fogalom még:
Piszkos adat : Olyan adat, amit még nem COMMIT-ált tranzakció (azaz olyan, aki még
meghalhat) írt az adatbázisba.



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 8/23
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T1 T2

LOCK(A)
READ(A)
A:=A+100
WRITE(A)
LOCK(B)

UNLOCK(A)
LOCK(A)
READ(A)

A := A · 25
READ(B)

WRITE(A)
COMMIT

UNLOCK(A)
B := B

A
⇓

ABORT

Példa piszkos adatból ered ő hibára zárolásos
ütemezés esetén (persze időbélyegekkel is van
ilyen):

Ha az osztáskor A értéke éppen 0, akkor T1 ABORT-
ál, és emiatt sok baj lesz:
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vissza kell csinálni
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hatását ki kell irtani a DB-ből.
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Összességében ebben az esetben T1 és T2 minden
hatását ki kell irtani a DB-ből.
Ha esetleg közben még mások is olvasták a T1 vagy
a T2 által írt értékeket, akkor lavina : egymás után
kell ABORT-okat elrendelni a tranzakcióknál piszkos
adatból eredő hiba miatt.
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Megoldások piszkos adat és lavina ellen

Különböző megoldások a tranzakcióhibákból (programhiba vagy rendszer általi ABORT)
származó problémákra:

• Olyan tranzakciótól, aki nem COMMIT-ált, nem olvasunk. (Nem olvasunk olyan értéket,
amit olyan tranzakció írt, akinek még nem volt COMMIT).
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Különböző megoldások a tranzakcióhibákból (programhiba vagy rendszer általi ABORT)
származó problémákra:

• Olyan tranzakciótól, aki nem COMMIT-ált, nem olvasunk. (Nem olvasunk olyan értéket,
amit olyan tranzakció írt, akinek még nem volt COMMIT).

• Hagyjuk, hogy minden tranzakció azt csináljon, amit akar, ha lavina lesz, akkor majd
megoldjuk (UNDO protokoll, nem lesz részletesen, de létezik)
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? 2PL
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Szigorú 2PL protokoll

Tétel . Ha mindegyik tranzakció a szigorú 2PL protokollt követi, akkor az ütemezés sorosítható
lesz és lavinamentes.

Bizonyítás: Mivel a tranzakciók követik a 2PL protokollt, ezért az ütemezés sorosítható lesz.
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tranzakció írását, ha T j már elengedte a zárakat, de az meg csak COMMIT után lehet, amikor
T j már biztos nem száll el.
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Megjegyzések:
1. Elég az írások, a COMMIT és a zárkérések sorrendjét figyelni, ahhoz hogy jó ütemezés
legyen és ráadásul ezt minden tranzakció meg tudja maga tenni, nem kell a többire figyelnie.
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2. Mivel írás csak COMMIT után van, nem kell azzal sem bajlódni, hogy visszagörgessük az
elszállt tranzakciókat, mert ezeknek még úgysem látszik semmi hatásuk.
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Rendszerhibák utáni helyreállítás

Az eddigiekben azzal foglalkoztunk, hogy a tranzakciók hibái esetén mit lehet tenni. Erre a
szigorú 2PL jó megoldást nyújt, de mi van a komolyabb hibák, a rendszerhibák esetén?
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szigorú 2PL jó megoldást nyújt, de mi van a komolyabb hibák, a rendszerhibák esetén?

Azt mindig feltesszük, hogy a háttértár nem sérül, csak a belső memória, a puffer egy része
száll el.
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A belső tár sérülése elleni védekezés két részből áll:

1. Felkészülés a hibára: naplózás
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1. Felkészülés a hibára: naplózás

2. Hiba után helyreállítás: a napló segítségével egy konzisztens állapot helyreállítása

Természetesen a naplózás és a hiba utáni helyreállítás összhangban vannak, de van több
különböző naplózási protokoll (és ennek megfelelő helyreállítás).
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Napló

A tranzakciók legfontosabb történéseit írjuk ide, például:

• Ti kezd: (Ti, BEGIN)
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Napló

A tranzakciók legfontosabb történéseit írjuk ide, például:

• Ti kezd: (Ti, BEGIN)

• Ti írja A-t: (Ti, A, régi érték, új érték)
(néha elég csak a régi vagy csak az új érték, a naplózási protokolltól függően)
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Napló

A tranzakciók legfontosabb történéseit írjuk ide, például:

• Ti kezd: (Ti, BEGIN)

• Ti írja A-t: (Ti, A, régi érték, új érték)
(néha elég csak a régi vagy csak az új érték, a naplózási protokolltól függően)

• Ti COMMIT-ál: (Ti, COMMIT)

• Ti ABORT-ál: (Ti, ABORT)

A napló időrendben tartalmazza a történéseket és tipikusan a háttértáron tartjuk, amiről
feltesszük, hogy nem sérül.
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Napló

A tranzakciók legfontosabb történéseit írjuk ide, például:

• Ti kezd: (Ti, BEGIN)

• Ti írja A-t: (Ti, A, régi érték, új érték)
(néha elég csak a régi vagy csak az új érték, a naplózási protokolltól függően)

• Ti COMMIT-ál: (Ti, COMMIT)

• Ti ABORT-ál: (Ti, ABORT)

A napló időrendben tartalmazza a történéseket és tipikusan a háttértáron tartjuk, amiről
feltesszük, hogy nem sérül.

Fontos, hogy a naplóbejegyzéseket mikor írjuk át a pufferből a lemezre.
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UNDO protokoll-naplózás

Fő szabályok:

• Ha a T tranzakció módosítja az X adatbáziselemet, akkor a (T, X, régi érték)
naplóbejegyzést azelőtt kell a lemezre írni, mielőtt az X új értékét a lemezre írná a
rendszer.
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a lemezre íródott, de ezután rögtön.
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Fő szabályok:

• Ha a T tranzakció módosítja az X adatbáziselemet, akkor a (T, X, régi érték)
naplóbejegyzést azelőtt kell a lemezre írni, mielőtt az X új értékét a lemezre írná a
rendszer.

• Ha a tranzakció hibamentesen befejeződött, akkor a COMMIT naplóbejegyzést csak
azután szabad a lemezre írni, ha a tranzakció által módosított összes adatbáziselem már
a lemezre íródott, de ezután rögtön.

UNDO protokoll
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4. Zárak elengedése
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Megjegyzések

• nincs lavina, mert zárelengedés csak COMMIT után (azaz piszkos adatot nem
olvashatunk)
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Megjegyzések

• nincs lavina, mert zárelengedés csak COMMIT után (azaz piszkos adatot nem
olvashatunk)

• sorosítható, mert 2PL
• vissza lehet hozni konzisztens állapotba a DB-t, akkor is, ha a belső tár sérül, erre lesz

majd mindjárt az UNDO helyreállítás



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 16/23

Példa

T t AM BM AD BD Napló

8 8 (T, BEGIN)
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LOCK(B) 8 8
READ(A, t) 8 8 8 8
t := t · 2 16 8 8 8
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Példa

T t AM BM AD BD Napló
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LOCK(A) 8 8
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READ(A, t) 8 8 8 8
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OUTPUT(A) 16 16 16 16 8
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Példa

T t AM BM AD BD Napló

8 8 (T, BEGIN)
LOCK(A) 8 8
LOCK(B) 8 8
READ(A, t) 8 8 8 8
t := t · 2 16 8 8 8
WRITE(A, t) 16 16 8 8 (T, A, 8)
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, 8)
FLUSH LOG
OUTPUT(A) 16 16 16 16 8
OUTPUT(B) 16 16 16 16 16

(T, COMMIT)
FLUSH LOG
UNLOCK(A)



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 16/23
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T t AM BM AD BD Napló

8 8 (T, BEGIN)
LOCK(A) 8 8
LOCK(B) 8 8
READ(A, t) 8 8 8 8
t := t · 2 16 8 8 8
WRITE(A, t) 16 16 8 8 (T, A, 8)
READ(B, t) 8 16 8 8 8
t := t · 2 16 16 8 8 8
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Ha hiba történt =⇒ konzisztens állapot visszaállítása
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• Első feladat: Eldönteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciók.
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? Ha van (T, BEGIN) és van (T, COMMIT)
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Ha hiba történt =⇒ konzisztens állapot visszaállítása
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• Első feladat: Eldönteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciók.

? Ha van (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) =⇒ minden változás a lemezen van
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UNDO helyreállítás

Ha hiba történt =⇒ konzisztens állapot visszaállítása
=⇒ nem befejezett tranzakciók hatásának törlése

• Első feladat: Eldönteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciók.

? Ha van (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) =⇒ minden változás a lemezen van
√

? Ha van (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT)
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? Ha van (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) =⇒ minden változás a lemezen van
√

? Ha van (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT) =⇒ lehet olyan változás, ami nem került
még a lemezre, de lehet olyan is ami kikerült
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=⇒ nem befejezett tranzakciók hatásának törlése

• Első feladat: Eldönteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciók.

? Ha van (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) =⇒ minden változás a lemezen van
√

? Ha van (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT) =⇒ lehet olyan változás, ami nem került
még a lemezre, de lehet olyan is ami kikerült =⇒ ezeket vissza kell állítani
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UNDO helyreállítás

Ha hiba történt =⇒ konzisztens állapot visszaállítása
=⇒ nem befejezett tranzakciók hatásának törlése

• Első feladat: Eldönteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciók.

? Ha van (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) =⇒ minden változás a lemezen van
√

? Ha van (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT) =⇒ lehet olyan változás, ami nem került
még a lemezre, de lehet olyan is ami kikerült =⇒ ezeket vissza kell állítani

• Második feladat: visszaállítás
A napló végétől visszafelé (pontosabban a hibától) haladva: megjegyezzük, hogy mely
Ti-re találtunk (Ti, COMMIT) és (Ti, ABORT) bejegyzéseket.
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UNDO helyreállítás

Ha hiba történt =⇒ konzisztens állapot visszaállítása
=⇒ nem befejezett tranzakciók hatásának törlése

• Első feladat: Eldönteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciók.

? Ha van (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) =⇒ minden változás a lemezen van
√

? Ha van (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT) =⇒ lehet olyan változás, ami nem került
még a lemezre, de lehet olyan is ami kikerült =⇒ ezeket vissza kell állítani

• Második feladat: visszaállítás
A napló végétől visszafelé (pontosabban a hibától) haladva: megjegyezzük, hogy mely
Ti-re találtunk (Ti, COMMIT) és (Ti, ABORT) bejegyzéseket.
Ha van egy (Ti, X, v) bejegyzés:
? Ha láttunk már (Ti, COMMIT) bejegyzést (visszafelé haladva), akkor Ti már

befejeződött, értékét kiírtuk a tárra
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UNDO helyreállítás

Ha hiba történt =⇒ konzisztens állapot visszaállítása
=⇒ nem befejezett tranzakciók hatásának törlése

• Első feladat: Eldönteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciók.

? Ha van (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) =⇒ minden változás a lemezen van
√

? Ha van (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT) =⇒ lehet olyan változás, ami nem került
még a lemezre, de lehet olyan is ami kikerült =⇒ ezeket vissza kell állítani

• Második feladat: visszaállítás
A napló végétől visszafelé (pontosabban a hibától) haladva: megjegyezzük, hogy mely
Ti-re találtunk (Ti, COMMIT) és (Ti, ABORT) bejegyzéseket.
Ha van egy (Ti, X, v) bejegyzés:
? Ha láttunk már (Ti, COMMIT) bejegyzést (visszafelé haladva), akkor Ti már

befejeződött, értékét kiírtuk a tárra =⇒ nem csinálunk semmit
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UNDO helyreállítás

Ha hiba történt =⇒ konzisztens állapot visszaállítása
=⇒ nem befejezett tranzakciók hatásának törlése

• Első feladat: Eldönteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciók.

? Ha van (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) =⇒ minden változás a lemezen van
√

? Ha van (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT) =⇒ lehet olyan változás, ami nem került
még a lemezre, de lehet olyan is ami kikerült =⇒ ezeket vissza kell állítani

• Második feladat: visszaállítás
A napló végétől visszafelé (pontosabban a hibától) haladva: megjegyezzük, hogy mely
Ti-re találtunk (Ti, COMMIT) és (Ti, ABORT) bejegyzéseket.
Ha van egy (Ti, X, v) bejegyzés:
? Ha láttunk már (Ti, COMMIT) bejegyzést (visszafelé haladva), akkor Ti már

befejeződött, értékét kiírtuk a tárra =⇒ nem csinálunk semmit
? Minden más esetben (vagy volt (Ti, ABORT) vagy semmi)
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? Ha láttunk már (Ti, COMMIT) bejegyzést (visszafelé haladva), akkor Ti már

befejeződött, értékét kiírtuk a tárra =⇒ nem csinálunk semmit
? Minden más esetben (vagy volt (Ti, ABORT) vagy semmi) =⇒ X-be visszaírjuk v-t
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UNDO helyreállítás

Ha hiba történt =⇒ konzisztens állapot visszaállítása
=⇒ nem befejezett tranzakciók hatásának törlése

• Első feladat: Eldönteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciók.

? Ha van (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) =⇒ minden változás a lemezen van
√

? Ha van (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT) =⇒ lehet olyan változás, ami nem került
még a lemezre, de lehet olyan is ami kikerült =⇒ ezeket vissza kell állítani

• Második feladat: visszaállítás
A napló végétől visszafelé (pontosabban a hibától) haladva: megjegyezzük, hogy mely
Ti-re találtunk (Ti, COMMIT) és (Ti, ABORT) bejegyzéseket.
Ha van egy (Ti, X, v) bejegyzés:
? Ha láttunk már (Ti, COMMIT) bejegyzést (visszafelé haladva), akkor Ti már

befejeződött, értékét kiírtuk a tárra =⇒ nem csinálunk semmit
? Minden más esetben (vagy volt (Ti, ABORT) vagy semmi) =⇒ X-be visszaírjuk v-t

• Harmadik feladat: Ha végeztünk, minden nem teljes Ti-re írjunk (Ti, ABORT) a napló
végére.
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Példa

T t AM BM AD BD Napló

8 8 (T, BEGIN)
LOCK(A) 8 8
LOCK(B) 8 8
READ(A, t) 8 8 8 8
t := t · 2 16 8 8 8
WRITE(A, t) 16 16 8 8 (T, A, 8)
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, 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)



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 19/23

Megjegyzések

• Mi van ha a helyreállítás közben hiba történik? Már bizonyos értékeket visszaállítottunk,
de utána elakadunk.
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Megjegyzések

• Mi van ha a helyreállítás közben hiba történik? Már bizonyos értékeket visszaállítottunk,
de utána elakadunk.
=⇒ Kezdjük előről a visszaállítást! Ha már valami vissza volt állítva, legfeljebb még

egyszer „visszaállítjuk”
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egyszer „visszaállítjuk” =⇒ nem történik semmi.
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Megjegyzések

• Mi van ha a helyreállítás közben hiba történik? Már bizonyos értékeket visszaállítottunk,
de utána elakadunk.
=⇒ Kezdjük előről a visszaállítást! Ha már valami vissza volt állítva, legfeljebb még

egyszer „visszaállítjuk” =⇒ nem történik semmi.

• Ez így nagyon sokáig tarthat, mert el kell mennünk a napló
elejéig.
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CHECKPOINT képzése

Meddig menjünk vissza a naplóban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
konzisztens állapotnál?
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CHECKPOINT képzése

Meddig menjünk vissza a naplóban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
konzisztens állapotnál?
Erre való a CHECKPOINT.
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CHECKPOINT képzése

Meddig menjünk vissza a naplóban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
konzisztens állapotnál?
Erre való a CHECKPOINT. Ennek képzése:

1. Megtiltjuk új tranzakció indítását
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konzisztens állapotnál?
Erre való a CHECKPOINT. Ennek képzése:
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2. Megvárjuk, amíg minden futó tranzakció COMMIT vagy ABORT módon véget ér
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1. Megtiltjuk új tranzakció indítását

2. Megvárjuk, amíg minden futó tranzakció COMMIT vagy ABORT módon véget ér

3. Minden puffert a háttértárra írunk, ekkor az adatbázis állapota biztosan konzisztens lesz
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3. Minden puffert a háttértárra írunk, ekkor az adatbázis állapota biztosan konzisztens lesz

4. A naplóba beírjuk, hogy (CHECKPOINT)
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CHECKPOINT képzése

Meddig menjünk vissza a naplóban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
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4. A naplóba beírjuk, hogy (CHECKPOINT)

5. A naplót is háttértárra írjuk: (FLUSH LOG)
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CHECKPOINT képzése

Meddig menjünk vissza a naplóban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
konzisztens állapotnál?
Erre való a CHECKPOINT. Ennek képzése:

1. Megtiltjuk új tranzakció indítását

2. Megvárjuk, amíg minden futó tranzakció COMMIT vagy ABORT módon véget ér

3. Minden puffert a háttértárra írunk, ekkor az adatbázis állapota biztosan konzisztens lesz

4. A naplóba beírjuk, hogy (CHECKPOINT)

5. A naplót is háttértárra írjuk: (FLUSH LOG)

Ezután nyilván elég az első CHECKPOINT-ig visszamenni, hiszen előtte minden Ti már
valahogy befejeződött.
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CHECKPOINT képzése

Meddig menjünk vissza a naplóban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
konzisztens állapotnál?
Erre való a CHECKPOINT. Ennek képzése:

1. Megtiltjuk új tranzakció indítását

2. Megvárjuk, amíg minden futó tranzakció COMMIT vagy ABORT módon véget ér

3. Minden puffert a háttértárra írunk, ekkor az adatbázis állapota biztosan konzisztens lesz

4. A naplóba beírjuk, hogy (CHECKPOINT)

5. A naplót is háttértárra írjuk: (FLUSH LOG)

Ezután nyilván elég az első CHECKPOINT-ig visszamenni, hiszen előtte minden Ti már
valahogy befejeződött.

=⇒ Teljesen le kell állítani a rendszert.
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CHECKPOINT képzése működés közben

1. A naplóba beírjuk, hogy (START CHECKPOINT (T1, . . . , Tk)), ahol Ti az összes éppen
aktív tranzakció
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1. A naplóba beírjuk, hogy (START CHECKPOINT (T1, . . . , Tk)), ahol Ti az összes éppen
aktív tranzakció

2. A naplót háttértárra írjuk: FLUSH LOG



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 21/23

CHECKPOINT képzése működés közben
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3. Megvárjuk, hogy minden fenti Ti végetérjen. (Közben más tranzakciók elindulhatnak.)
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4. Ha mind befejeződött: (END CHECKPOINT) és (FLUSH LOG)
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4. Ha mind befejeződött: (END CHECKPOINT) és (FLUSH LOG)

Visszaállítás

• Visszafelé olvasva, ha előbb (END CHECKPOINT) van



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 21/23
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• Ha előbb (START CHECKPOINT (T1, . . . , Tk))-ot találunk =⇒ ezek nem mindegyike
fejeződött be (meg esetleg mások sem, amik még később kezdődtek)
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• Visszafelé olvasva, ha előbb (END CHECKPOINT) van =⇒ elég visszamenni a
következő START CHECKPOINT-ig.

• Ha előbb (START CHECKPOINT (T1, . . . , Tk))-ot találunk =⇒ ezek nem mindegyike
fejeződött be (meg esetleg mások sem, amik még később kezdődtek) =⇒ elég
visszamenni a legkorábban kezdődött Ti elejére
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Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
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• T3 nem fejeződött be
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• T3 nem fejeződött be =⇒ F → 30
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Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
(START CHECKPOINT (T1, T2)) ←
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(T2, COMMIT)
(END CHECKPOINT)
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• T3 nem fejeződött be =⇒ F → 30
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• (START CHECKPOINT)
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(START CHECKPOINT (T1, T2)) ←
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(END CHECKPOINT)
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• T3 nem fejeződött be =⇒ F → 30

• T3 nem fejeződött be =⇒ E → 25

• (START CHECKPOINT) =⇒
√
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Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
(START CHECKPOINT (T1, T2))
(T2,C, 15)
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)
(T3, E, 25)



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 23/23

Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
(START CHECKPOINT (T1, T2))
(T2,C, 15)
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)
(T3, E, 25) ←

• T3 nem fejeződött be
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Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
(START CHECKPOINT (T1, T2))
(T2,C, 15)
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)
(T3, E, 25) ←

• T3 nem fejeződött be =⇒ E → 25
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Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
(START CHECKPOINT (T1, T2))
(T2,C, 15)
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)←
(T3, E, 25) ←

• T3 nem fejeződött be =⇒ E → 25

• T1 befejeződött
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Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
(START CHECKPOINT (T1, T2))
(T2,C, 15)
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)←
(T3, E, 25) ←

• T3 nem fejeződött be =⇒ E → 25

• T1 befejeződött =⇒ T1-et nem
bántjuk



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 23/23

Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
(START CHECKPOINT (T1, T2))
(T2,C, 15)←
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)←
(T3, E, 25) ←

• T3 nem fejeződött be =⇒ E → 25

• T1 befejeződött =⇒ T1-et nem
bántjuk

• T2 nem fejeződött be
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Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
(START CHECKPOINT (T1, T2))
(T2,C, 15)←
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)←
(T3, E, 25) ←

• T3 nem fejeződött be =⇒ E → 25

• T1 befejeződött =⇒ T1-et nem
bántjuk

• T2 nem fejeződött be =⇒ C→ 15



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 23/23

Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
(START CHECKPOINT (T1, T2)) ←
(T2,C, 15)←
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)←
(T3, E, 25) ←

• T3 nem fejeződött be =⇒ E → 25

• T1 befejeződött =⇒ T1-et nem
bántjuk

• T2 nem fejeződött be =⇒ C→ 15

• (START CHECKPOINT)



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 23/23

Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)
(START CHECKPOINT (T1, T2)) ←
(T2,C, 15)←
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)←
(T3, E, 25) ←

• T3 nem fejeződött be =⇒ E → 25

• T1 befejeződött =⇒ T1-et nem
bántjuk

• T2 nem fejeződött be =⇒ C→ 15

• (START CHECKPOINT) =⇒ elég
visszamenni T2 elejéig



ADATBÁZISOK ELMÉLETE 23. ELŐADÁS 23/23

Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)←
(START CHECKPOINT (T1, T2)) ←
(T2,C, 15)←
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)←
(T3, E, 25) ←

• T3 nem fejeződött be =⇒ E → 25

• T1 befejeződött =⇒ T1-et nem
bántjuk

• T2 nem fejeződött be =⇒ C→ 15

• (START CHECKPOINT) =⇒ elég
visszamenni T2 elejéig

• T2 nem fejeződött be
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Példa

(T1, BEGIN)
(T1, A, 5)
(T2, BEGIN)
(T2, B, 10)←
(START CHECKPOINT (T1, T2)) ←
(T2,C, 15)←
(T3, BEGIN)
(T1, D, 20)
(T1, COMMIT)←
(T3, E, 25) ←

• T3 nem fejeződött be =⇒ E → 25

• T1 befejeződött =⇒ T1-et nem
bántjuk

• T2 nem fejeződött be =⇒ C→ 15

• (START CHECKPOINT) =⇒ elég
visszamenni T2 elejéig

• T2 nem fejeződött be =⇒ B → 10


