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Bevezetés a tranzakcidkba

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia

el m Egyidében legfeljebb egy
felhasznal6 hasznalhatja a rendszert.

Bevezetés a
tranzak- u
ciékba

Egyidejiileg (konkurens médon)
tobb felhasznalé érheti el a rendszert.

m Osszefésiilt egyszala feldolgozas. A folyamatok
(processzek) konkurens végrehajtasa egy CPU-n fésiilgdik
Ossze.

m Parhuzamos feldolgozas. A folyamatok (processzek)
egyidejileg (konkurens médon) tébb CPU-n hajt6dnak
végre.




Bevezetés a tranzakcidkba

11. eladas:

Tranzakeisk M Tranzakci6 (heurisztikus)
konkurencia

kontroll Adatbazis folyamatok egy olyan logikai egysége, amely egy vagy
tobb adatbazis-hozzaférési miveletet (olvasas - kinyerés, iras -
Bevezetés a beszlras, frissités, torlés) tartalmaz.

tranzak-
ciékba

m Egy tranzakcié (miveletek egy halmaza) lehet 6nalls,
melyet egy magas szintii nyelv specifikdl (SQL) és
interaktiv médon hajtunk végre, illetve lehet beagyazva egy
programon beliil.

m A tranzakcié hatérai: Begin transaction és End
transaction

m Egy alkalmazéi program tdbb, egymastdl elkiiléniils
tranzakciot tartalmazhat, melyeket a fenti hatarok kozé
foglalunk be.



Az adatbazis egyszer(i modellje

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia

kontroll modelljét hasznaljuk.

A tranzakci6 kezelés szempontjabdl az adatbazis egy egyszerii

m Az nevesitett adatelemek egy Gsszessége.
Bevezetés a
tranzak- m Az adatok . az adatok
kiilonb6z6 méretii egységei - mez6, rekord, egy teljes lemez

blokk. (Az ismertetett fogalmak fiiggetlenek a konkrét
finomsagtél.)
m Az alapmiiveletek az és az
m read_item(X): beolvassa az X nevii adatbazis elemet egy
program valtozéba. A jelolések egyszer(sitése kedvéért ezt
a program valtozét szintén X-szel jeldljiik.
m write_item(X): kiirja az X program vaéltozé értékét az
adatbazis X nevii elemébe.



Az adatbazis egyszer(i modellje

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Bevezetés a m [rasi és olvasasi miveletek jellemzéi: az adatatvitel
ciokba alapegysége a lemezrgl a szamitégép f6 memoérajaba illetve
vissza a blokk. Altaldban egy beolvasandé vagy kiirandé
adategység ett6l kisebb, egy rekord egy mezéje az
adatbazisban, bar lehetnek olyan nagyobb egységek is, mint

egy rekord vagy akar egy teljes blokk is.



Irasi és olvasasi miveletek

11. el6adas: m A read_item(X) utasitas az alabbi lépéseket tartalmazza:

Tranzakciék

fomeas m Megkeresi az X elemet tartalmazé lemezblokk cimét.
kontroll m Atmasolja ezt a lemezblokkot a f6 meméria pufferébe,

(amennyiben ez a blokk nincs mar benne valamelyik f&

s & memoria pufferben).

Generls m Atmasolja az X elemet a pufferbsl az X nevii program

ciékba
valtozéba.

m A write_item(X) utasitas az alabbi lépéseket
tartalmazza:

m Megkeresi az X elemet tartalmazé lemezblokk cimét.

m Atmasolja ezt a lemezblokkot a f6 meméria pufferébe,
(amennyiben ez a blokk nincs mar benne valamelyik {6
meméria pufferben).

m Atmasolja az X elemet az X nevii program valtozébél a
puffer megfelel§ teriiletére.

m Visszamasolja a frissitett blokkot a pufferbél a lemezre
(rogton vagy egy késébbi idépontban).




Példa két tranzakcidra

11. eladas:

el T1 tranzakcié
konkurencia

kontroll read_item(X);
X:=X-N;
write_item(X);
read_item(Y);
Tranzakcié Y . =Y+N ;

kezelési

blémak . .
probiema write_item(Y);

T tranzakcid

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



11. eladas:

Tranzakciék

és
konkurencia
kontroll

Tranzakcié
kezelési
problémak

Akkor fordul el8, amikor
két tranzakcié, amely ugyanazokat az adatbazis elemeket

éri el, agy fésilédik dssze, hogy egyes adatbazis elemek
hibasakka valnak.

Akkor fordul
els, amikor egy tranzakcié frissit egy adatbazis elemet, ami
utan valamilyen oknal fogva a tranzakci6 hibasan fejezédik
be. Ezt a frissitett elemet mas tranzakcid is eléri mielétt az
még visszaallna az eredeti értékére.

Amikor egy tranzakcid
rekordok egy Osszegz§ fliggvényét szamolja, amig egy
masik tranzakcié ezen rekordok koziil néhanyat frissit.
Ekkor az Gsszegz6 fiiggvény olyan értékekkel szamolhat,
amelyek még a frissités el6tt vannak, mig masok mar a
frissités utan.



Az elveszett frissités problémaja

11. eléadas:
Tranzakciék - . . , PR - ,

&s Tegylik fel, hogy az alabbi médon fésiilédnek 6ssze a Ty és T,
konkurencia

kontroll tranza kCIék

T1 tranzakcié T> tranzakcié

read_item(X);
Naagll <X
problémak read_item(X);
X:=X+M;
write_item(X);
read_item(Y);
write_item(X);
Y:=Y+N;
write_item(Y);



11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Tranzakcié
kezelési
problémak

Az elveszett frissités problémaja

Ha a két tranzakciét egymas utan hajtjuk végre, akarmilyen
sorrendben, akkor az X adatbazis elem 4j értéke X — N + M
lesz, az Y-é pedig Y + N. Ezzel szemben a fenti sszefésiilés
esetén X + M-t fogja X tartalmazni hiszen T, a T; mddositasa

utdn de még mentés eltt, Gjra beolvassa X-t a régi értékkel. Igy
X T; altali frissitése (—N) elveszik. (Foglalt helyek szama)




Az id6leges frissités probléméja

11. eléadas:
Tranzakciék - . . , PR - ,

&s Tegylik fel, hogy az alabbi médon fésiilédnek 6ssze a Ty és T,
konkurencia

kontroll tranza kCIék

T1 tranzakcié T> tranzakcié

read_item(X);

e RSk

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

read_item(Y);

Y:=Y+N;

write_item(Y);



Az id6leges frissités probléméja

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Tegyiik fel, hogy a fenti médon fésiilédtek ossze a Ty és T»
tranzakciék. Ha a rendszerben hiba torténik a T tranzakcié
teljes véglegesitése el6tt de még az X adatbazis elem értékét
Tranzakcié sikeriil elmenteni, akkor a T> tranzakcié hibdsan ezzel az

e értékkel fog dolgozni és nem az eredetivel. Ezért a végeredmény
arossz X — N+ M érték lesz a j6 X + M helyett, amit akkor
kapnank ha visszaallitanank a Ty tranzakcio el6tti allapotot. A
T, végrehajtasanal az X adatbazis elem beolvasasakor an.
piszkos olvasas torténik.



A helytelen 6sszegzés problémaja

11. eladas:

el T1 tranzakcié
és
konkurencia

kontroll sum:=0 5
read_item(A);
sum:=sum+4;

T> tranzakcié

read_item(X);

e

problémak 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 A helytelen 6sszegzés problémaja

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

A T, tranzakcié azutan olvassa be X-et, hogy N-et mar
jranzakcié levontunk bel6le, mig az el6tt olvassa be Y-t, hogy N-et
el hozzdadtunk volna, az eredmény hibas dsszegzés lesz.



Miért van sziikség helyreallitasra?

11. eladas: L .
Tranzakeiok lehetséges okai:
és
konkurencia
kontroll u

Hardver vagy
szoftver hiba fordul el§ a tranzakci6 végrehajtasakor.
Amennyiben a hardver sériil, gy a szamitégép
memdridjaban 1évd informacié elveszhet.

[ Bizonyos miiveletek a
tranzakciéban hibat eredményezhetnek, pl. nullaval valé
Helyreallitas osztas vagy egész tilcsordulas. Tranzakcié hiba fordulhat
még elé hibas paraméter értéknél programozéi hiba esetén.
Emellett a felhasznalé is megszakithatja a tranzakciét.

| Bizonyos
esetekben sziikség lehet a tranzakcid torlésére, pl. az
adatok nem allnak rendelkezésre, vagy nincs elégséges
fedezet egy adott 6sszeg lehivasara egy banki rendszerben.



Miért van sziikség helyreallitasra?

11. eladas:

Tranzakciék |ehet5éges Okai:

és

konkurencia n
kontroll

A konkurencia kontrol
ddnthet a tranzakcié megszakitasa mellett és késébb
gjraindithatja azt. Ennek oka lehet a szerializalhatésag
kovetelménye (Id. késébb), vagy mert tobb tranzakcié
deadlock (holtpont) allapotban van.

[ A lemez egyes blokkjai elvesztették az
Helyreallitas adataikat. Ennek oka lehet pl. az iré-olvasé fe
megsériilése, ami a tranzakci6 irasa vagy olvasasa kapcsan
egyarant el6fordulhat.

[ Végtelen listaja olyan
problémaknak, mint a légkondicionalé hibéja, tiz,
szabotazs, a lemez talirdsa, vagy rossz lemez felmountolasa
az operator altal.



A tranzakcié fogalma

11. eladas:
Tranzakciék

& Definicié
konkurencia

kontroll A

egy végrehajtas alatt allé program, amely az
adatbazis-feldolgozas egy logikai egységét alkotja. Egy
tranzakcié egy vagy tobb adatbazis-hozzaférési miveletbdl
(beszaras, torlés, médositas és lekérdezés) all.

A tranzakciét alkoté adatbazis-miiveletek vagy egy alkalmazdi
Il programba vannak beagyazva, vagy interaktivan is megadhatok
egy magas szintli lekérdezé nyelv (példaul SQL) segitségével.
A tranzakcié hatarait megadhatjuk az explicit

és utasitasokkal egy alkalmazéi programban,
ebben az esetben a két utasitas kdzott elhelyezkedd Gsszes
adatbazis-hozzaférési miivelet egy tranzakciét alkot.

fogalma



A tranzakcié fogalma

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Egy alkalmazéi program egynél tobb tranzakciét is tartalmazhat,
ha tobb tranzakcidelhatarol6 utasitas szerepel benne.

Ha a tranzakciét alkoté adatbazis-miiveletek nem médositjak az
adatbézist, csak lekérdezik azt, akkor a tranzakciét

nevezziik.

A tranzakcié
fogalma



A tranzakcié allapotai és miveletei

11. eléadas: o
Tranzakciék A”apotok:
és
konkurencia
kontroll

aktiv allapot

m részlegesen véglegesitett allapot
m véglegesitett (commit) allapot
]

hibas allapot

megszakitott allapot
Miveletek:

A tranzakcié
fogalma

m begin_transaction
read vagy write
end_transaction

commit_transaction

rollback vagy abort



A tranzakcié allapotai és miveletei

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

A visszaallitas soran az alabbi miveletek hasznalhatéak

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

m redo bizonyos tranzakcié miiveleteket Gjra végrehajt a
biztonsag kedvéért

A tranzakcié
fogalma




A tranzakcié végrehajtas folyamatabraja

11. eladas:

Tranzakeisk Figure 2714

el Stee transtion diagram ilushrating the states for

kontroll

transaction execufion,
Read, Write
Begin
transac ion transachon Commit
—P Par\allycomm\tecl —*
A tranzakcié
fogalma
Abort Abort

(e
@ed/ Terminated



A rendszer log

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

n A log nyomon kdveti az Gsszes olyan
tranzakcié miveletet, amely hatassal van az adatbazis
elemeire.

m Ez az informéacid sziikséges lehet a visszaallitas
engedélyezésére hibas tranzakci6 esetén.

m A log a lemezen van, ezért immunis minden hibatipusra
kivéve a lemezhibakat és katasztréfakat.

A rendszer m A log-ot periddikusan archivalni kell (pl. szalagon) a fenti
lo . ez 2
¢ katasztréfak kijavitasara.



A rendszer log

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

m A log-rekordok tipusai: [start_transaction,T],
[write_item, T,o0ld_value,new_value],
[read_item,T,X], [commit,T], [abort,T], ahol T
egy egyértelm( tranzakcié azonosité.

m Azok a helyreallit6é protokollok, amelyek elkeriilik a
kaszkadolt (Iépcsés) rollback-et, nem igénylik a read
miiveletet a log-ban, mig masok igen. Erds protokollok
egyszer(ibb write bejegyzéseket igényelnek, amelyek nem

A rendszer

log tartalmazzak a new_value-t.



Helyreallitas a rendszer loggal

11. eladas:
Tanzskeick W
és
konkurencia Ha a rendszer Gsszeomlik, akkor helyreallithatjuk konzisztens
adatbéazis allapotba a log vizsgalataval megfelel6 médszerek

révén.

m Mivel a log minden olyan irasi miveletr8l tartalmaz egy
rekordot, amely megvaltoztatja valamelyik adatbazis elem
értékét, az undo segitségével lehetséges egy tranzakcid irasi
miveletei hatasanak visszaallitasa agy, hogy az Osszes
érintett adatbazis elem értékét az irasi miivelet

A oz log-bejegyzésebeli 01d_value értékére allitjuk vissza.
og

m Szintén hasznalhatjuk a redo-t arra, hogy kikényszeritsiik
az frasi miiveletek hatdsat minden a tranzakciéban érintett
adatbazis elem értékének a log-bejegyzésbeli megfelels
new_value-re val6 allitasaval.



Commit és Rollback

11. eladas:
Tranzakciék
& Definicié
konkurencia
kontroll

Egy tranzakci6 akkor éri el a jat, ha
az osszes adatbazis-hozzaférési miivelete sikeresen
végrehajtédott és ezen miiveletek hatasa kiirasra keriilt a

log-fajlba.

A véglegesitési pontja utan a tranzakciét véglegesitettnek
nevezziik és feltételezziik, hogy dsszes hatasa allandé
bejegyzésre keriilt az adatbazisban. A tranzakcié ezutan egy
[commit,T] bejegyzést tesz a log-ba.

A rendszer
log

Tranzakciék : azon tranzakciéknal
sziikséges, amelyeknél van [start_transaction,T] bejegyzés
a log-ban, azonban nincs [commit,T] bejegyzés.



ACID tulajdonsagok

11. eléadas: .. . Z H
Tranzakeiok (atomicity): A tranzakcié a feldolgozas atomi
es

TP cgysége; vagy teljes egészében végrehajtodik, vagy egyaltalan
kontroll
nem.

(consistency preservation): Egy
tranzakcié konzisztenciameg6rzg, ha teljes és 6nallé
végrehajtasa az adatbazist konzisztens allapotbél konzisztens
allapotba viszi at.

(isolation): Egy tranzakciénak latszélag mas
tranzakcioktdl elkiilonitve kell végrehajtddnia. Ez azt jelenti,
hogy a tranzakci6 végrehajtasa nem allhat kdlcsonhatasban
semelyik masik konkurensen végrehajtott tranzakciéval sem.
ACID talaj vagy (durability vagy permanency): Egy
el véglegesitett tranzakcié altal az adatbazison véghezvitt
moédositasoknak meg kell 6rz8dniiik az adatbazisban. Ezeknek a
modositasoknak semmilyen hiba miatt nem szabad elveszniiik.



ACID tulajdonsagok

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Az ACID tulajdonsagok biztositasaért a DBMS
konkurenciavezérl§ és napl6zé/helyreallité alrendszerei a
felelések.

ACID tulaj-

donsagok



Visszaallithatésdgon alapulé iitemezés

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Tranzakci6 litemezés (schedule vagy history)

A kiildnb6zs tranzakcickban 1évé miiveletek sorrendje, amikor a
tranzakcidkat Osszefésiilve egy szalon hajtjuk végre.

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

Utemezés



11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Utemezés

Visszaallithatésdgon alapulé iitemezés

Tipusok:

itemezés. Amikor egyetlen egy olyan T
tranzakcié sem véglegesitédik addig, amig nem
véglegesitédik minden olyan T’ tranzakcié, amely olyan
elemet ir ki, amelyet T beolvas. Ekkor egyetlen tranzakciét
sem sziikséges visszaallitani.

utemezés. Amikor minden tranzakcié csak

olyan adatbazis elemet olvas be, amelyet egy mar
elfogadott tranzakci6 irt ki.



Szerializalhatésagon alapulé titemezés

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Szerialis utemezés

Egy S iitemezést szerialisnak neveziink, ha minden iitemezésbeli
T tranzakciéra fennall, hogy az 6sszes T-beli mivelet
kozvetleniil egymas utan hajtédik végre az iitemezésben.

Szerializalhaté utemezés

Egy S iitemezés szerializalhatd, ha ekvivalens ugyanazon
tarnzakciék egy szerialis litemezésével.

Utemezés



Szerializalhatésagon alapulé titemezés

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Fajtai:
[ itemezés. Amikor a két litemezés
ugyanazt a végs6 adatbazis allapotot eredményezi.

[ itemezés. Amikor a két litemezés-
ben barmely két konfliktusos miivelet (pl. ugyanazt az
adatbazis elemet akarja feliilirni két tranzakcié) sorrendje
ugyanaz.

L] iitemezés. Amikor az iitemezés
konfliktus ekvivalens egy szerialis litemezéssel.

Utemezés




11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Utemezés

A szerializalhatésdg nem jelenti azt, hogy az iitemezés
maga szerialis.
A szerializalhatésagbol kdvetkezik, hogy az litemezés
. Ez azt jelenti, hogy az adatbazis konzisztens
allapotban marad a tranzakcidk végrehajtasa utén.

A szerializalhatésagot nehéz ellendrizni, mivel nem kénnydi
elére meghatarozni, hogy egy litemez8 hogyan fésiili 6ssze
a miveleteket.

A gyakorlatban protokollokat hasznalnak a
szerializalhatésag biztositasara.

Egy litemezés kezdete és vége nem meghatarozhato, ezért
a teljes litemezés ellendrzését a véglegesitett
tranzakciékbeli miiveletek ellenérzésére redukaljak.



Megjegyzések a szerializalhatésagrol

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

@ A gyakorlatban a legtobb DBMS-ben a
hasznaljak.
Egy gyengébb ekvivalencia litemezések kézétt az un.
ekvivalencia, melyet itt nem targyalunk.

B Van algoritmus a konfliktus szerializalhatésag ellendrzésére,
amely a precedencia grafon alapszik.

Utemezés



A konkurencia kontroll

11. eladas:

Tranzakciék Z1:
o Célja

konkurencia
kontroll

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

m Az adatbazis konzisztencidjanak megdrzése a tranzakcidk
konzisztencia megdrzé végrehajtasa révén.

m Az olvasas-iras és iras-iras konfliktusok feloldasa.

Példa

Ha egy konkurens végrehajtasi kornyezetben a T; konfliktusba
kertul a To-vel az A adatelem miatt, akkor a létezé konkurencia
kontroll dont arrdl, ha T;-nek vagy To-nek sziiksége van A-ra,
illetve ha mas tranzakcidkat vissza kell allitani vagy varakoztatni
Konkurencia kell.

kontroll



11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

Konkurencia
kontroll

A kétfazist zarolas mdédszere

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

A (Lock) miivelet biztositja az engedélyt (a)
olvasasra, (b) egy adatelem irasara egy tranzakci6 altal.

A (Unlock) miivelet torli ezeket az engedélyeket
az adatelemrél.

A két miivelet atomi miivelet.
Két zarolasi méd: (a) (shared lock) és (b)
(write lock). Megosztas esetén egynél tobb ilyet
jegyezhetiink be egy adatbazis elemre olvasas céljabdl,
azonban ekkor kizarast mar nem jegyezhetiink be
semmilyen tranzakcié altal. Csak egy kizaras jegyezhet6 be
egy adatbazis elemre egy id6ben és ekkor egyetlen
tranzakcié sem jegyezhet be megosztast erre az adatbazis
elemre.



A kétfazist zarolas mdédszere

11. eladas:
Tranzakciék
és
konkurencia
kontroll

= A menedzseli a zarolasokat az adatelemeken
egy segitségével tartva ezeket
nyilvan.

Konkurencia
kontroll
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