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9. eloadas: Tranzakcidk és konkurencia

Tranzakcié kezelés és konkurencia kontroll
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Bevezetés a tranzakcidokba

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

, m Egyfelhasznalds rendszer. Egyidében legfeljebb egy
onesteiokba felhasznal6 hasznalhatja a rendszert.

m Tobbfelhasznalds rendszer. Egyidejileg (konkurens
mddon) tobb felhasznald érheti el a rendszert.
m Konkurencia tipusa
m Osszefésiilt egyszali feldolgozas. A folyamatok
(processzek) konkurens végrehajtdsa egy CPU-n fésiilédik
ossze.
m Parhuzamos feldolgozas. A folyamatok (processzek)
egyidejlileg (konkurens médon) tobb CPU-n hajtédnak
végre.



Bevezetés a tranzakcidokba

9. eladds:

[anzakack Il Tranzakcié (heurisztikus)

és konkurencia

Adatbazis folyamatok egy olyan logikai egysége, amely egy
o vagy tobb adatbazis-hozzaférési miiveletet (olvasas - kinyerés,
irds - beszdras, frissités, torlés) tartalmaz.

m Egy tranzakcié (miiveletek egy halmaza) lehet 6ndlld,
melyet egy magas szintii nyelv specifikal (SQL) és
interaktiv médon hajtunk végre, illetve lehet bedgyazva
egy programon beliil.

m A tranzakcié hatdrai: Begin transaction és End
transaction

m Egy alkalmazdi program tobb, egymastdl elkiloniilé
tranzakciot tartalmazhat, melyeket a fenti hatarok kozé
foglalunk be.



Az adatbdzis egyszer(i modellje

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

A tranzakcié kezelés szempontjdbdl az adatbazis egy egyszerii
modelljét hasznaljuk.

Bevezetés a

tranzakciskba m Az adatbazis nevesitett adatelemek egy Osszessége.

m Az adatok szemcsézettsége (granularitdsa): az adatok
kiilonbozo méretli egységei - mezo, rekord, egy teljes
lemez blokk. (Az ismertetett fogalmak fliggetlenek a
konkrét finomsagtdl.)

m Az alapmiiveletek az olvasds és az iras:

m read_item(X): beolvassa az X nevii adatbazis elemet egy
program valtozéba. A jelolések egyszeriisitése kedvéért ezt
a program valtozét szintén X-szel jeloljik.

m write_item(X): kiirja az X program valtozé értékét az
adatbazis X nevii elemébe.



Az adatbdzis egyszer(i modellje

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Bevezetés a
tranzakcidkba

m irsi és olvasdsi miiveletek jellemzGi: az adatatvitel
alapegysége a lemezrdl a szamitégép f6 memdrajaba illetve
vissza a blokk. Altaldban egy beolvasandé vagy kiirandé
adategység ettol kisebb, egy rekord egy mezdje az
adatbazisban, bar lehetnek olyan nagyobb egységek is,
mint egy rekord vagy akar egy teljes blokk is.



Irasi és olvasasi muveletek

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

m A read_item(X) utasitds az aldbbi Iépéseket tartalmazza:

m Megkeresi az X elemet tartalmazé lemezblokk cimét.
m Atmdsolja ezt a lemezblokkot a f6 meméria pufferébe,
Bevezetés 2 (amennyiben ez a blokk nincs mar benne valamelyik 8
tranzakcidkba .
memoéria pufferben).
m Atmasolja az X elemet a pufferbdl az X nevii program
véltozéba.

m Avwrite_item(X) utasitds az alabbi Iépéseket
tartalmazza:

B Megkeresi az X elemet tartalmazé lemezblokk cimét.

m Atmiésolja ezt a lemezblokkot a f6 meméria pufferébe,
(amennyiben ez a blokk nincs mar benne valamelyik f8
memodria pufferben).

= Atmiésolja az X elemet az X nevii program véltozébd! a
puffer megfelel6 tertletére.

m Visszamdasolja a frissitett blokkot a pufferbdl a lemezre
(rogtdn vagy egy késdbbi idépontban).



Példa két tranzakcidra

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

T1 tranzakcid

read_item(X);

X:=X-N;
Tranaakci write_item(X);
problémak read_item(Y);
Y:=Y+N;

write_item(Y);

T> tranzakcid

read_item(X) ;
X:=X+M;
write_item(X);



Miért van sziikség konkurencia kontrollra?

9. eladds:

Tranzakciok m Az elveszett frissités problémadja. Akkor fordul eld, amikor
és konkurencia , ., ;.
két tranzakcié, amely ugyanazokat az adatbazis elemeket
éri el, Ggy fésulodik Ossze, hogy egyes adatbazis elemek
hibdsakka valnak.
Tranzakcié

kepoléei m Az id6leges frissités (dirty read) problémdja. Akkor fordul
problémak el6, amikor egy tranzakcid frissit egy adatbazis elemet, ami
utan valamilyen okndal fogva a tranzakcié hibasan fejezodik
be. Ezt a frissitett elemet mas tranzakcid is eléri miel6tt
az még visszaallna az eredeti értékére.

m A helytelen 0sszegzés problémaja. Amikor egy tranzakcié
rekordok egy Osszegzé fliggvényét szamolja, amig egy
masik tranzakcié ezen rekordok koziil néhdnyat frissit.
Ekkor az 0sszegz6 fliggvény olyan értékekkel szdmolhat,
amelyek még a frissités el6tt vannak, mig masok mar a
frissités utan.



Az elveszett frissités problémaja

9. eladds:
Tranzakcidk

SRR Tegylik fel, hogy az aldbbi médon fésiilédnek 6ssze a T1 és T
tranzakciok.

T1 tranzakcid T> tranzakcid

Tranzakcié
kezelési
problémak

read_item(X);
X:=X-N;
read_item(X) ;
X:=X+M;
write_item(X);
read_item(Y);
write_item(X);
Y:=Y+N;
write_item(Y);



Az elveszett frissités problémaja

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

ER Ha a két tranzakciét egymds utdn hajtjuk végre, akdrmilyen
S sorrendben, akkor az X adatbdzis elem dj értéke X — N + M
lesz, az Y-é pedig Y 4+ N. Ezzel szemben a fenti 0sszefésiilés
esetén X + M-t fogja X tartalmazni hiszen T, a T; mddositdsa
utdn de még mentés elott, djra beolvassa X-t a régi értékkel.

igy X Ty &ltali frissitése (—N) elveszik. (Foglalt helyek szama)



Az iddleges frissités problémaja

9. eladds:
Tranzakcidk

SRR Tegylik fel, hogy az aldbbi médon fésiilédnek 6ssze a T1 és T
tranzakciok.

T1 tranzakcid T> tranzakcid

Tranzakcié
kezelési
problémak

read_item(X);

X:=X-N;

write_item(X);
read_item(X);
X:=X+M;
write_item(X);

read_item(Y);

Y:=Y+N;

write_item(Y);



Az iddleges frissités problémaja

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Tegyiik fel, hogy a fenti médon fésiilddtek ossze a Ty és To
ks tranzakcidk. Ha a rendszerben hiba torténik a 77 tranzakcié
e teljes véglegesitése el6tt de még az X adatbdzis elem értékét

sikeriil elmenteni, akkor a T> tranzakcid hibasan ezzel az
értékkel fog dolgozni és nem az eredetivel. Ezért a
végeredmény a rossz X — N + M érték lesz a j6 X + M helyett,
amit akkor kapndnk ha visszaallitandnk a Ty tranzakcié el6tti
allapotot. A T, végrehajtasandl az X adatbazis elem
beolvasasakor Un. piszkos olvasas torténik.



A helytelen osszegzés problémdja

9. eldadis: .,
Tranzakciok T1 tranzakcid

és konkurencia

T> tranzakcid

sum:=0;

read_item(A) ;

Tranzakcié sum:=sum+A;

::Sliak read item(X);

X:=X-N;

write_item(X) ;
read_item(X) ;
sum:=sum+X;
read_item(Y);
sum:=sum+Y;

read_item(Y);

Y:=Y+N;

write_item(Y);



A helytelen osszegzés problémdja

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Tranzakcié

kezelési ., , ,
problémak A T, tranzakcié azutan olvassa be X-et, hogy N-et mar
levontunk beldle, mig az el6tt olvassa be Y-t, hogy N-et

hozzaadtunk volna, az eredmény hibas 0sszegzés lesz.




Miért van sziikség helyredllitasra?

9. eladds:

Tranzakcisk A helyredllitas (recovery) lehetséges okai:

és konkurencia

m Szamitégép hiba (rendszerdsszeomlds). Hardver vagy
szoftver hiba fordul el6 a tranzakcié végrehajtasakor.
Amennyiben a hardver sériil, Ggy a szamitégép
memoridjaban [évé informacid elveszhet.

m Tranzakcié vagy rendszer hiba. Bizonyos miiveletek a
tranzakcidban hibat eredményezhetnek, pl. nulldval valé
osztas vagy egész tilcsordulds. Tranzakcid hiba fordulhat
még el hibas paraméter értéknél programozdi hiba esetén.
Emellett a felhasznald is megszakithatja a tranzakcidt.

Helyreallitas

m Lokdlis hibat vagy kivételt észlel a tranzakcié. Bizonyos
esetekben sziikség lehet a tranzakcid torlésére, pl. az
adatok nem dllnak rendelkezésre, vagy nincs elégséges
fedezet egy adott Osszeg lehivasara egy banki rendszerben.



Miért van sziikség helyredllitasra?

9. eladds:

Tranzakcisk A helyredllitas (recovery) lehetséges okai:

és konkurencia

m Konkurencia kontrol kikényszerités. A konkurencia kontrol
donthet a tranzakcié megszakitasa mellett és késébb
Ujraindithatja azt. Ennek oka lehet a szerializdlhatdsag
kovetelménye (Id. késébb), vagy mert tobb tranzakcié
deadlock (holtpont) &llapotban van.

Helyreallitas

m Lemezhiba. A lemez egyes blokkjai elvesztették az
adataikat. Ennek oka lehet pl. az ir6-olvasé fej
megsériilése, ami a tranzakcié irdsa vagy olvasdsa kapcsan
egyarant el6fordulhat.

m Fizikai problémak, katasztréfak. Végtelen listdja olyan
problémaknak, mint a légkondicionald hibdja, tiiz,
szabotdzs, a lemez tdlirdsa, vagy rossz lemez
felmountoldsa az operator altal.



A tranzakcié fogalma

9. eladds:
Tranzakcidk

és konkurencia DeflnfCI(S

A tranzakcié egy végrehajtas alatt all6 program, amely az
adatbazis-feldolgozds egy logikai egységét alkotja. Egy
tranzakcié egy vagy tobb adatbazis-hozzaférési miiveletbol
(beszirés, torlés, mddositas és lekérdezés) all.

A tranzakcié
fogalma

A tranzakciét alkoté adatbazis-miiveletek vagy egy alkalmazdi
programba vannak bedgyazva, vagy interaktivan is megadhatdk
egy magas szintli lekérdez6 nyelv (példaul SQL) segitségével.

A tranzakcié hatarait megadhatjuk az explicit begin transaction
és end transaction utasitdsokkal egy alkalmazdi programban,
ebben az esetben a két utasitds kozott elhelyezkedd Osszes
adatbazis-hozzaférési miivelet egy tranzakciét alkot.



A tranzakcié fogalma

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Egy alkalmazdi program egynél tobb tranzakciét is
tartalmazhat, ha tobb tranzakcidelhatarolé utasitas szerepel
benne.

A tranzakié Ha a tranzakciét alkoté adatbazis-miiveletek nem mddositjak
fogsim az adatbdzist, csak lekérdezik azt, akkor a tranzakciét
read-only tranzakciénak nevezziik.



A tranzakcié allapotai és miiveletei

9. eladds:

Tranzakciok Allapotok'

és konkurencia

m aktiv dllapot

m részlegesen véglegesitett dllapot

véglegesitett (commit) allapot
m hibas allapot

A traraaicis B megszakitott dllapot

R Miiveletek:

m begin_transaction

read vagy write
end_transaction

commit_transaction

rollback vagy abort



A tranzakcié allapotai és miiveletei

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

A visszadllitas soran az alabbi miveletek hasznalhatdak

m undo hasonlé a rollback-hez azt kivéve, hogy elemibb
miivelet minthogy egy egész tranzakcidra vonatkozna

A tranzakcié

fogalma m redo bizonyos tranzakcié miiveleteket djra végrehajt a
biztonsag kedvéért



A tranzakcid végrehajtas folyamatabraja

9. el6adas:
Tranzakcidk
és konkurencia

ide jon egy abra

A tranzakcié
fogalma



A rendszer log

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

m A log vagy naplé-fajl. A log nyomon koveti az 6sszes olyan
tranzakcié miiveletet, amely hatdssal van az adatbazis
elemeire.

m Ez az informacid sziikséges lehet a visszaallitas
engedélyezésére hibds tranzakcid esetén.

m A log a lemezen van, ezért immunis minden hibatipusra
kivéve a lemezhibdkat és katasztréfikat.

A rendszer log

m A log-ot periédikusan archivélni kell (pl. szalagon) a fenti
katasztréfak kijavitdsara.



A rendszer log

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

m A log-rekordok tipusai: [start_transaction,T],
[write_item, T,old_value,new_value],
[read_item,T,X], [commit,T], [abort,T], ahol T
egy egyértelmi tranzakcié azonositd.

m Azok a helyredllité protokollok, amelyek elkertilik a
kaszkadolt (Iépcsos) rollback-et, nem igénylik a read
miveletet a log-ban, mig masok igen. Er6s protokollok
egyszerlibb write bejegyzéseket igényelnek, amelyek nem
tartalmazzdk a new_value-t.

A rendszer log



Helyredllitds a rendszer loggal

9. eladds:

Jlanalcick g ]
és konkurencia

Ha a rendszer osszeomlik, akkor helyredllithatjuk konzisztens
adatbazis dllapotba a log vizsgalataval megfelel6 médszerek
révén.

m Mivel a log minden olyan irdsi miiveletrdl tartalmaz egy
rekordot, amely megvaltoztatja valamelyik adatbazis elem
értékét, az undo segitségével lehetséges egy tranzakcid
irdsi miveletei hatdsanak visszaallitdsa gy, hogy az Gsszes
érintett adatbdzis elem értékét az irdsi miivelet
log-bejegyzésebeli 01d_value értékére allitjuk vissza.

A rendszer log

m Szintén haszndlhatjuk a redo-t arra, hogy kikényszeritsiik
az irdsi miiveletek hatdsdt minden a tranzakcidéban érintett
adatbazis elem értékének a log-bejegyzésbeli megfeleld
new_value-re valé allitdsdval.



Commit és Rollback

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Definicié

Egy tranzakcié akkor éri el a véglegesitési (commit) pontjat, ha
az osszes adatbazis-hozzaférési miivelete sikeresen
végrehajtédott és ezen miiveletek hatdsa kiirasra kertilt a
log-fdjlba.

A véglegesitési pontja utdn a tranzakciét véglegesitettnek
nevezziik és feltételezziik, hogy Osszes hatdsa allandé
bejegyzésre kerlilt az adatbazisban. A tranzakcié ezutan egy
[commit,T] bejegyzést tesz a log-ba.

A rendszer log

Tranzakcidk visszavondsa (rollback): azon tranzakcidknal
sziikséges, amelyeknél van [start_transaction,T] bejegyzés
a log-ban, azonban nincs [commit,T] bejegyzés.



9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

ACID
tulajdonsdgok

ACID tulajdonsagok

Atomossag (atomicity): A tranzakcié a feldolgozés atomi
egysége; vagy teljes egészében végrehajtddik, vagy egyaltalan
nem.

Konzisztenciamegdrzés (consistency preservation): Egy
tranzakcié konzisztenciameg6érzd, ha teljes és onallé
végrehajtdsa az adatbdzist konzisztens allapotbdl konzisztens
allapotba viszi at.

Elkilonités (isolation): Egy tranzakcidnak latszélag mas
tranzakcioktdl elkilonitve kell végrehajtédnia. Ez azt jelenti,
hogy a tranzakcié végrehajtasa nem éllhat kolcsonhatédsban
semelyik masik konkurensen végrehajtott tranzakciéval sem.
Tartéssag vagy éllanddésag (durability vagy permanency): Egy
véglegesitett tranzakcié altal az adatbazison véghezvitt
méddositasoknak meg kell 6rzédniiik az adatbazisban. Ezeknek
a médositdsoknak semmilyen hiba miatt nem szabad elveszniiik.




ACID tulajdonsagok

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Az ACID tulajdonsagok biztositasaért a DBMS
konkurenciavezérlé és napl6zé/helyredllitdé alrendszerei a
felelGsek.

ACID
tulajdonsdgok



Visszaallithatésdgon alapulé utemezés

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Tranzakcié iitemezés (schedule vagy history)

A kulonboz6 tranzakciékban 1évé miiveletek sorrendje, amikor a
tranzakcidkat osszefésiilve egy szalon hajtjuk végre.

Az litemezés a tranzakcié miiveletek egy olyan sorrendje, amely
megfelel az egyenkénti tranzakcidbeli sorrendnek, azaz ha két,
egyazon tranzakciébeli miiveletnél az egyik megel6zi a masikat,
Utemezés lgy ez a sorrend megmarad az Osszefésiilés utan is.



Visszaallithatésdgon alapulé utemezés

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Tipusok:

m Visszaadllithatd utemezés. Amikor egyetlen egy olyan T
tranzakcié sem véglegesitodik addig, amig nem
véglegesitédik minden olyan T’ tranzakcid, amely olyan
elemet ir ki, amelyet T beolvas. Ekkor egyetlen
tranzakcidt sem sziikséges visszadllitani.

m Kaszkddmentes litemezés. Amikor minden tranzakcié csak
olyan adatbdzis elemet olvas be, amelyet egy mar
Utemezés elfogadott tranzakcid irt ki.



Szerializalhatésagon alapuld ttemezés

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Szeridlis litemezés

Egy S litemezést szeridlisnak neveziink, ha minden iitemezésbeli
T tranzakcidra fenndll, hogy az 6sszes T-beli miivelet
kozvetlenlil egymas utdn hajtédik végre az litemezésben.

Szerializalhaté iitemezés
Egy S litemezés szerializidlhatd, ha ekvivalens ugyanazon
tarnzakcidk egy szeridlis litemezésével.

Utemezés



Szerializalhatésagon alapuld ttemezés

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Fajtai:

m Eredmény ekvivalens utemezés. Amikor a két litemezés
ugyanazt a végso adatbazis dllapotot eredményezi.

m Konfliktus ekvivalens iitemezés. Amikor a két litemezés-
ben barmely két konfliktusos miivelet (pl. ugyanazt az
adatbazis elemet akarja feliilirni két tranzakcid) sorrendje
ugyanaz.

m Konfliktus szerializalhaté titemezés. Amikor az litemezés
Utemezes konfliktus ekvivalens egy szeridlis litemezéssel.



Megjegyzések a szerializdlhatdsagrol

9. eladds:
Tranzakcidk

és konkurencia A szerializdlhatésag nem jelenti azt, hogy az utemezés
maga szerialis.

A szerializdlhatésagbdl kovetkezik, hogy az litemezés
helyes. Ez azt jelenti, hogy az adatbazis konzisztens
dllapotban marad a tranzakcidk végrehajtasa utan.

A szerializdlhatésagot nehéz ellendrizni, mivel nem konnyii
elére meghatdrozni, hogy egy litemezd hogyan fésiili 6ssze
a muveleteket.

A gyakorlatban protokollokat hasznalnak a
szerializdlhatésdg biztositasdra.

Utemezés

Egy litemezés kezdete és vége nem meghatdrozhatd, ezért
a teljes Utemezés ellendrzését a véglegesitett
tranzakcidkbeli miiveletek ellendrzésére redukaljak.



Megjegyzések a szerializdlhatdsagrol

9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

[@ A gyakorlatban a legtobb DBMS-ben a kétfazisu zarolast
(two phase locking) hasznéljik.

Egy gyengébb ekvivalencia litemezések kozott az un. nézet
(view) ekvivalencia, melyet itt nem targyalunk.

B Van algoritmus a konfliktus szerializdlhatdsag
ellen6rzésére, amely a precedencia grafon alapszik.

Utemezés



A konkurencia kontroll

9. eladds:
Tranzakcidk

és konkurencia Cél_]a

m Az elkiilonités kikényszeritése (pl. teljes kizarassal) a
konfliktusos tranzakcidk kozott.

m Az adatbazis konzisztencidjanak megdrzése a tranzakciok
konzisztencia mego6rzé végrehajtisa révén.

m Az olvasas-irds és iras-irds konfliktusok felold3sa.

Példa

Ha egy konkurens végrehajtasi kornyezetben a T; konfliktusba
kerul a T,-vel az A adatelem miatt, akkor a létez6 konkurencia
onkurencia kontroll dont arrdl, ha Ti-nek vagy Tor-nek sziiksége van A-ra,

illetve ha mas tranzakcidkat vissza kell dllitani vagy
varakoztatni kell.



9. eladds:
Tranzakcidk
és konkurencia

Konkurencia
kontroll

A kétfazisu zarolds mddszere

Két miivelet: Lock(X) és Unlock(X) az X adatbazis
elemen.

A zérolds (Lock) miivelet biztositja az engedélyt (a)
olvasasra, (b) egy adatelem irdsara egy tranzakcié &ltal.

A feloldas (Unlock) miivelet torli ezeket az engedélyeket
az adatelemrdl.

A két mivelet atomi miivelet.

Két zarolasi méd: (a) megosztas (shared lock) és (b)
kizards (write lock). Megosztas esetén egynél tobb ilyet
jegyezhetiink be egy adatbazis elemre olvasas céljabdl,
azonban ekkor kizdrdst mar nem jegyezhetiink be
semmilyen tranzakcié altal. Csak egy kizaras jegyezhet6 be
egy adatbazis elemre egy idoben és ekkor egyetlen
tranzakcié sem jegyezhet be megosztast erre az adatbazis
elemre.



A kétfazisu zarolds mddszere

9. el6adas:
Tranzakcidk
és konkurencia

m A Lock Manager menedzseli a zaroldasokat az
adatelemeken egy zdrolasi tabla (lock table) segitségével
tartva ezeket nyilvan.
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