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Az id6bélyeges tranzakcidkez elés szabalyai

Megkilonboztetiink iras és olvasas miveletet, tovdbba minden A adatelemhez
hozzéarendellink egy olvasasi és egy irasi id6t (r(A), w(A)), melyek jelentése:

e r(A)= a legnagyobb olyan t(T;), amire igaz, ahogy T; olvasta mar A-t
e W(A)= a legnagyobb olyan t(T;), amire igaz, ahogy T; irta mar A-t

Az Utemezd mit csinal, hogy kikényszeritse az id6bélyegek szerinti névé soros itemezés
hatésat?

e minden indul6 tranzakciénak legeneral egy idébélyeget, egyedit, névéen, ez lesz a
tranzakcié egész futasa alatt az 6 id6bélyege

e haaT tranzakci6 barmit csinalni szeretne egy A adategységgel, akkor miel6tt ezt
megengedné, megvizsgélja t(T), és r(A) illetve w(A) kapcsolatat és a kdvetkezbképpen
cselekszik.
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Sorosithatésag id6bélyegekkel

Eddig a zarakat vizsgéltuk, mint egy lehetséges technikat a sorosithatdsag kikényszeritésére.
Masik lehetéség: id 6bélyeges tranzakcidkez elés.

Ez optimistabb, illetve agresszivabb, mint a zarak hasznélata: hagyja a tranzakciokat
szabadon futni (ellentétben a zaraknal latott protokollokkal), de ha baj lenne, akkor
agresszivan kdzbelép (ABORT).

Akkor jo, ha ritkan lesz ABORT, ha valoszin(ileg kevés lesz a sorositasi probléma.

F6 elv: minden tranzakcionak van egy id6ébélyege: t(T;) a T; tranzakci6é. Az idébélyegek
egyediek, ndvd sorrendben adja ki 6ket az titemez6, ahogy indulnak a tranzakciok.

Az Utemez 6 célja: az id6bélyegek nové sorrendjéhez tartozé soros litemezéssel azonos
hatasu Gtemezést enged csak lefutni, minden olyan kérést letilt (és a megfelel6 tranzakciot
ABORT-alja), ami ez ellen tesz.

Példaul, ha t(Ty) = 120, t(T,) = 90 és t(T3) = 130, akkor a cél a T,T,T3 soros sorrenddel
azonos hatasu Utemezés.
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Szabalyok

1. Ha T olvasna A-t, de t(T) < w(A), akkor ABORT T (mert egy nagyobb idébélyeg(, azaz T
utan kovetkezd tranzakciénak mar megengedte, hogy irja)

2. HaT irna A-t, de t(T) < r(A), akkor ABORT T (mert egy nagyobb idébélyeg(i, azaz T utan
kovetkez6 tranzakciénak mar megengedte, hogy olvassa)

3. Ha T olvasna A-t, t(T) > w(A), de t(T) < r(A), akkor T olvashatja A-t és r(A) marad, ami
volt és persze w(A) is (mert ugyan egy nagyobb id6bélyegi tranzakciénak mar
megengedtik, hogy olvassa A-t, de ez nem baj, ettél még kijohet a kivant soros itemezés
hatasa)

4. HaT irna A-t, t(T) > r(A), de t(T) < w(A), akkor nem torténik meg az irés, de nemis lesz
ABORT T se és r(A) és w(A) marad, ami volt (mivel egy nagyobb idébélyeg(
tranzakciénak mar megengedtiik, hogy irja A-t, ezért a kivant soros hatasban tgyse
latszodik ez az iras)

5. Ha T olvasna vagy irna A-t, és t(T) > w(A) és t(T) > r(A), akkor engedjik és r(A) illetve
w(A) valtozik, attél fliggbéen, hogy iras vagy olvasas tortént
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Példa

Legyenek a tranzakciok idébélyegei t(T1) = 20, t(T2) = 10 (vagyis cél a T,T; hatasa) és
tekintsiik az aldbbi kéréssorozatot:
READ,(A), READ3(A), WRITE(C), WRITE,(C), WRITE(A)

Hogyan valtoznak az olvasasi és irasi idék (kezdetben nulldk) és mit csinél az Gitemez&?
Lesz-e ABORT?
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Id6bélyegek & zarak

Egyik se jobb egyértelmlien, mint a masik. Van, hogy mind a kett6 ugyanazokat a kéréseket
hagyja lefutni:

(@) Ha T, el6ébb indul, mint Ty, akkor a READ,(B), READ;(A), WRITE(C), WRITE,(C)
m(iveletsort egy id6bélyegesen dolgozé itemezd nem hagyja lefutni, mert a T,T; soros
sorrenddel ez nem lesz azonos hatésu. Viszont RLOCK/WLOCK zarolas esetén van olyan

Kérés r(A) | w(A) | r(C) | w(C) | Magyarazat legélis zarkérés, amit az titemez§ sorosithatonak fog talalni.
0 0 0 0 kezdetben minden nulla (b) A READ;1(A), WRITE,(A), WRITE;(A), WRITE1(B), WRITE(B), WRITE3(A)
READ,(A) 10 0 0 0 5. eset = mehet miveletsort, barhogy is kérjik a zarakat legalisan, nem hagyja lefutni egy
READ;(A) 20 0 0 0 5. eset = mehet RLOCK/WLOCK zérakat hasznal6 litemez6 (T és Ty kdzott mindkét irdnyban lesz él a
WRITE;(C) 20 0 0 20 5. eset = mehet sorositasi grafban), de idébélyeggel lefut ez a miiveletsor.
WRITE,(C) 20 0 0 20 4. eset = nem mehet, de nincs ABORT se
WRITE,(A) | 20 0 0 20 2. eset = ABORT T,
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Megjegyzések Védekezés hibak ellen, helyredllitas

1. A szabalyok 4. pontjanal (ahol nem volt se ABORT, se iras) egyes forrasok ABORT-ot
rendelnek el. Ennek oka, hogy az altalunk definalt szabalyok alkalmazasa esetén
eléfordulhat a kdvetkez6 kellemetlen jelenség:

Ha az a T; tranzakcio, aki bedllitotta w(A) értékét (aminél az irni akaré T tranzakcio
id6bélyege kisebb) esetleg ABORT-4l és emiatt vissza kell csinalni T; 6sszes hatasat,
akkor T hatasanak latszania kellene, de nem fog, pedig T lefutott hiba nélkil. Ha a 4.pont
esetén ABORT-ot rendeliink el, akkor ez a gond nincsen. Vannak azonban technikak,
amikkel akkor is meggatolhaté ez a jelenség, ha agy jarunk el, ahogy megadtuk a 4.
pontnal a tennivalékat (most nem nézzik, hogy mik ezek a technikak), ezért nem kell az
ABORT ebben az esetben.

2. Az id6bélyeges mddszer a zarhasznalat alternativaja. Az id6bélyeges médszernél ha sok
az ABORT, akkor sokat kell majd dolgoznunk a visszaallitdssal (ezért akkor javasolt, ha
kevés a kozos elemeken torténd iras); a zarak hatranya pedig az, hogy karban kell tartani
a zartablat és a korlatozasok miatt sok lehet a varakozas és a holtpont.

3. Vannak még mas mddszerek is a sorosithatosag elérésére, pl. érvényesites.

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

Ennek okai lehetnek:
tranzakciéhiba, programhiba

Utemezd altal elrendelt ABORT (holtpont vagy sorosithatésag miatt)
rendszerhiba: belso tar sérul

Hpw PR

médiahiba: hattértar is sérul

Cél mindegyik esetben az, hogy Ujra konzisztens allapotba hozzuk az adatbéazist
(visszacsinalas vagy befejezés) ugy, hogy a tartéssag megmaradjon: ha egy tranzakcié mar
befejezte a munkajat, akkor annak hatasa ne vesszen el.

Az utols6 fajta hibaval nem foglalkozunk, erre a szokasos eljarasok mennek (archivalas,
duplikalas).
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Alapf ogalmak

Feltevés, hogy a végig lefutott tranzakcidk konzisztens allapotbdl konzisztens allapotba viszik
az adatbazist, ezért baj csak akkor lehet, ha félbemaradnak.

Fontos eszkoz a hiba utani helyreallitasban:

COMMIT pont: az a pont, amikor a tranzakcié minden érdemi munkaval megvan,
programhiba vagy tUtemez8 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.

Fontos fogalom még:

Piszk os adat: Olyan adat, amit még nem COMMIT-alt tranzakci6 (azaz olyan, aki még
meghalhat) irt az adatbazisba. Ha ilyet olvas egy masik tranzakcid, akkor baj lehet, ha az
els6 ABORT-4l, de a méasodik nem.
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Megoldasok piszk os adat és lavina ellen

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, nem lesz részletesen, de létezik)

e Zarolasi protokollt kényszeritiink a tranzakciokra, ami biztositja, hogy nem lesz piszkos
adatb6l probléma, lavina:

szigora 2PL:

* 2PL

* DB-be iras csak COMMIT utan
* z&rak elengedése csak iras utan
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T T, Példa piszkos adatb6l eredd hibara zarolasos
LOCK(A) Utemezés esetén (persze id6bélyegekkel is van
READ(A) ilyen):
\';AV;,IA'ITEl(OA(; Ha az osztaskor A értéke éppen 0, akkor T, ABORT-
LOCK(B) al, és emiatt sok baj lesz:
UNLOCK(A) e B-n zar marad, ezt fel kell oldani
LOCK(A) e T, félig futott csak le, amit eddig szamolt, azt
READ(A) vissza kell csinalni
A=A-25 e T, rossz adatot olvasott (mert a T, altal A-ba
READ(B) beleirt értéket visszavontuk), igy To-tis vissza kell
WRITE(A) csinalni
COMMIT . _
Osszességében ebben az esetben T; €s T, minden
UNLOCK(A) oI N
B:=B8 hatésat ki kell irtani a DB-bdl.
A Ha esetleg kozben még masok is olvastak a T, vagy
Y Altal irt értékeket, akkor lavina: As Ut
ABORT a T, altal irt értékeket, akkor lavina: egymas utan

kell ABORT-okat elrendelni a tranzakcioknal piszkos
adatbdl eredd hiba miatt.
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Szigoru 2PL protokoll

Tétel. Ha mindegyik tranzakci6 a szigort 2PL protokollt kdveti, akkor az itemezés sorosithatd
lesz és lavinamentes.

Bizonyitas: Mivel a tranzakciok kovetik a 2PL protokollt, ezért az Gitemezés sorosithaté lesz.
Azért lesz lavinamentes is, mert egy T; tranzakcio csak akkor olvashatja egy masik T;
tranzakcio frasat, ha T; mér elengedte a zarakat, de az meg csak COMMIT utan lehet, amikor
T; mar biztos nem szall el.

Megjegyzések:
1. Elég az irasok, a COMMIT és a zarkérések sorrendjét figyelni, ahhoz hogy j6 litemezés
legyen és raadasul ezt minden tranzakcié meg tudja maga tenni, nem kell a tobbire figyelnie.

2. Mivel iras csak COMMIT utan van, nem kell azzal sem bajlédni, hogy visszagorgessuk az
elszallt tranzakcidkat, mert ezeknek még Ugysem latszik semmi hatasuk.
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Rendsz erhibdk utani helyredllitas
Az eddigiekben azzal foglalkoztunk, hogy a tranzakciok hibai esetén mit lehet tenni. Erre a
szigorl 2PL j6 megoldast nyujt, de mi van a komolyahb hibak, a rendszerhibak esetén?

Azt mindig feltesszik, hogy a hattértar nem séril, csak a belsé memoria, a puffer egy része
széll el.

A belsé tar sérilése elleni védekezés két részbdl all:

1. Felkészilés a hibara: naplozas
2. Hiba utan helyredllitas: a napl6 segitségével egy konzisztens éllapot helyreallitdsa

Természetesen a napl6zas és a hiba utani helyreallitas 6sszhangban vannak, de van t6bb
kilonb6z6 naplézasi protokoll (és ennek megfeleld helyredllitas).
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UNDO protok oll-naplézéas

F6 szabalyok:

e Haa T tranzakcié modositja az X adatbaziselemet, akkor a (T, X, régi érték)
naplébejegyzést azel6tt kell a lemezre irni, miel6tt az X (] értékét a lemezre irna a
rendszer.

e Ha a tranzakci6é hibamentesen befejezédott, akkor a COMMIT naplébejegyzést csak
azutan szabad a lemezre irni, ha a tranzakci6 altal moédositott 6sszes adatbaziselem méar
a lemezre irédott, de ezutan rogton.

UNDO protokoll

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

1. Atranzakcidk torténéseinek feljegyzése a napléba, a belsd taron:
(Ti, BEGIN), (T;, A régi érték) vagy (Ti, ABORT)
2. Tényleges iras az adatbazisba a hattértaron, nem a pufferben: OUTPUT(A)
3. COMMIT utan a naplé hattértarra irasa.
4. Zéarak elengedése
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Naplo

A tranzakciok legfontosabb torténéseit irjuk ide, példaul:

e T; kezd: (Tj, BEGIN)
o T;irja A-t: (Ti, A, régi érték, Uj érték)
(néha elég csak a régi vagy csak az Uj érték, a naplézasi protokolltél fliggéen)
e T; COMMIT-&l: (T;, COMMIT)
e T; ABORT-al: (T;, ABORT)

A napl6 idérendben tartalmazza a torténéseket és tipikusan a hattértaron tartjuk, amirél
feltessziik, hogy nem séril.

Fontos, hogy a naplébejegyzéseket mikor irjuk at a pufferbdl a lemezre.
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Megjegyzések

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

e sorosithatd, mert 2PL

e vissza lehet hozni konzisztens allapotba a DB-t, akkor is, ha a bels6 tar séril, erre lesz
majd mindjart az UNDO helyreallitas
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Példa Példa
T | t | Au | Bu | Ao | Bp | Naplé
8 | 8 [ (T,BEGIN) T | t | Aw | Bu | Ao | Bp | Naplo

LOCK(A) 8 8 8 8 [ (T, BEGIN)
LOCK(B) 8 | 8 LOCK(A) 8 | 8
READ(A, 1) 8 | 8 8 | 8 LOCK(B) 8 | 8
ti=t.2 16 | 8 8 | 8 READ(A, t) 8 | 8 8 | 8
WRITE(A,t) || 16 | 16 8 | 8 | (T,AS8) ti=t.2 16 | 8 8 | 8
READ(B, t) 8 | 16 | 8 8 | 8 WRITE(A, 1) 16 | 16 8 | 8 | (T,A9
ti=t.2 16|16 | 8 | 8 | 8 READ(B, t) 8 | 16| 8| 8 | 8
WRITE(B, t) 16 | 16 16 8 8 (T, B, 8) t:i=t.2 16 | 16 8 8 8
FLUSH LOG WRITE(B, 1) 16 | 16 | 16 | 8 8 | (T,B,8)
OUTPUT(A) 16 | 16 16 16 8 (FLUSH LOG)
OUTPUT(B) || 16 | 16 | 16 | 16 | 16 OUTPUT(A) 16 | 16 | 16 | 16 | 8

(T, COMMIT) OUTPUT(B) 16 | 16 | 16 | 16 | 16
FLUSH LOG (T, COMMIT)
UNLOCK(A) (FLUSH LOG)
UNLOCK(B) UNLOCK(A)

UNLOCK(B)
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UNDO helyreallitas

Ha hiba tortént = konzisztens éallapot visszaéllitasa
= nem befejezett tranzakciok hatasanak torlése

e Els feladat: Eldonteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciok.

* Havan (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) = minden valtozas a lemezen van \/
* Havan (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT) = lehet olyan valtozas, ami nem kerult
még a lemezre, de lehet olyan is ami kikerllt = ezeket vissza kell allitani
e Mésodik feladat: visszaallitas
A naplé végétdl visszafelé (pontosabban a hibatdl) haladva: megjegyezziik, hogy mely
Ti-re talaltunk (T;, COMMIT) és (T;, ABORT) bejegyzéseket.
Ha van egy (T;, X, V) bejegyzés:
* Ha lattunk mar (T;, COMMIT) bejegyzést (visszafelé haladva), akkor T; méar
befejez6dott, értékét kifrtuk a tarra = nem csinalunk semmit
* Minden mas esetben (vagy volt (T;, ABORT) vagy semmi) = X-be visszairjuk v-t
e Harmadik feladat: Ha végeztink, minden nem teljes Tj-re irjunk (T;, ABORT) a napl6
végére.

Megjegyzések

e Mivan ha a helyreallitas kozben hiba torténik? Mar bizonyos értékeket visszaallitottunk,
de uténa elakadunk.
= Kezdjuk el6rél a visszaallitast! Ha méar valami vissza volt allitva, legfeljebb még
egyszer ,visszadllitjuk” = nem torténik semmi.

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

Meddig menjiink vissza a napléban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
konzisztens allapotnal?
Erre val6 a CHECKPOINT. Ennek képzése:

Megtiltjuk Gj tranzakcio inditasat

Megvarjuk, amig minden futd tranzakci6 COMMIT vagy ABORT mddon véget ér
Minden puffert a hattértarra irunk, ekkor az adatbazis allapota biztosan konzisztens lesz
A napléba beirjuk, hogy (CHECKPOINT)

A napl6t is hattértarra irjuk: (FLUSH LOG)

S

Ezutan nyilvan elég az els6 CHECKPOINT-ig visszamenni, hiszen el6tte minden T; mar
valahogy befejez6dott.

= Teljesen le kell allitani a rendszert.
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(T1, BEGIN)
(Tl’ Aa 5)
(T», BEGIN)
(T29 B9 10)

(START CHECKPOINT (T4, T2)) «

(T2, C, 15)

(T3, BEGIN)

(T, D, 20)

(T2, COMMIT)

(Ts, E, 25) «

(T2, COMMIT)

(END CHECKPOINT)
(T3, F,30) «

22129

Példa

e T3nem fejez6dottbe = F — 30
e T3nem fejez6dottbe =— E — 25
e (START CHECKPOINT) = +/
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CHECKPOINT képzése mikodés kdzben

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

2. A napl6t hattértarra irjuk: FLUSH LOG
3. Megvarjuk, hogy minden fenti T; végetérjen. (Kozben mas tranzakciok elindulhatnak.)
4. Ha mind befejezédétt: (END CHECKPOINT) és (FLUSH LOG)

Visszaallitas

o Visszafelé olvasva, ha el6bb (END CHECKPOINT) van = elég visszamenni a
kovetkez6 START CHECKPOINT-ig.

e Ha el6bb (START CHECKPOINT (Ty,..., Tk))-ot taldlunk = ezek nem mindegyike
fejez6dott be (meg esetleg masok sem, amik még kés6bb kezdddtek) = elég
visszamenni a legkorabban kezd6dott T; elejére
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(T., BEGIN)
(Tla A9 5)

(T», BEGIN)
(T2, B,10) «

(START CHECKPOINT (T, T2)) «

(TZ’ C’ 15) «

(T3, BEGIN)

(T4, D, 20)

(T1, COMMIT) «
(TS’ E’ 25) «
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Példa

e T3nem fejez6dottbe — E — 25

o T, befejez6ddtt = T;-et nem
bantjuk

e T, nem fejez6d6tt be = C — 15

e (START CHECKPOINT) = elég
visszamenni T, elejéig

e T, nem fejez6dottbe =— B — 10




