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Uberblick Uiber den Datenhaltungsteil

«  Einleitung
* Motivation und Grundlagen
» Architektur von Datenbanksystemen

« Datenbankanfragen
* Relationenmodell und Relationenalgebra
* Relationale Datenbanksprachen (SQL)

«  Datenbankentwurf
* ER-und EER-Modell
» Abbildung von ER-Modellen auf das Relationenmodell
* Relationaler Entwurf
» Sprachen zur Datenbankdefinition

«  Anfrageoptimierung

« Transaktionsverwaltung

Datenbankanwendungsentwicklung
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Agenda

« Einleitung / Probleme

» Definitionen
* Transaktionen
» Konflikte
* Histories
 Aquivalenz
« Serialisierbarkeit
* Ricksetzbarkeit

* Locking
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Einleitung
Definitionen
Locking

—* X Deskiop

=hL>» SELECT # FROM Bankkonten;

FOMTOME IMHABER STaMD
1234 Klemens Eoeshm 500
HE7E Gunter Saake 500

SULy UPDATE Bankkonten SET Stand=5tand-200
1 row updated.

skL>» SELECT # FROM Bankkonten;

FOMTOME IMHABER STaMD
1234 Klemens Eoeshm 300
HE7E Gunter Saake 500

SULy UPDATE Bankkonten SET Stand=S5tand+Z00
1 row updated.

=L>» SELECT #* FROM Bankkonten;

EOMTOME IMHARBER STaMD
1234 Klemens EBoeshm 300
S567E Gunter Saake a0
SGL > l
0 |

=[]

WHERE Kontonr=1Z34;

WHERE Kontonr=5b73;
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DICIES)
SQL> SET AUTOCOMMIT OFF ;
1 [SEL>» SELECT * FEOM Bankkonten;

KONTOMRE IMHABER STAND
______ 1234 Klemens Boshm 500
5678 Gunter Saake 500
Einleitung SQL> UPDATE Bankkonten SET Stand=Stand-2Z00 WHERE Kontonr=1234;
Definitionen 1 row updated.
Locking 2 |lsoL> SELECT * FROM Bankkonter;
KONTOME IMHAEBER STAMND
______ 1234 Klemens Boshm 300
9678 Gunter Saake 500

SHL> UFDATE Bankkonten SET Stand=Stand+200 WHERE Kontonr=5675;
1 row updated.

3 |[|SEL> SELECT = FROM Bankkonten;

KONTOMNRE IMHAEBER STAND
1234 Klemens Boeshm 300
5678 Gunter Saake 00

Benutzer 1

SEL> COMMIT

Commit complete.

4 SUL> SELECT * FROM Bankkonten;

KONTOMNR IMHAEBER STAND
1234 Klemens Boehm 300
5675 Gunter Saake 700
saL: |
I
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[=][0a][3¢]
SOL> SET AUTOCOMMIT OFF
1 [|SAL> SELECT * FROM Bankkonten;

KONTOMRE INHAEBER STAND
1234 Klemens Boehim 500
5672 Gunter Saake 500
. . SO
Einleitung SEL>
.. SOL >
Definitionen @\ S0L>
Locking 2 ||[SQL> SELECT * FROM Bankkonter;
| KONMTOME IMNHAEBER STAaMD
m 1234 Klemens Boehim 500
N 9678 LGunter Saake S00
SOL >
. — SHL>
SHL >
s SO
3 ||SEL» SELECT * FROM Bankkonten;
C KONTOMRE IMHAEER STAND
m 1234 Klemens Boehm 500
5672 Gunter Saake 500
m SOL>
SHL >
SHL
SOL >
4 ||SOL> SELECT * FROM Bankkonten;
KONTOMRE INHAEBER STAND
1234 Klemens Boehim A00
5672 Gunter Saake F00
saL> B
I
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= ¥ Deskiop E@E
SOL> SET AUTOCOMMIT OFF ;
={N] SELECT # FROM Bankkonten;
KONTOMR IMHABER STarD
12324 Klemens Boeshm 500
59678 Gunter Saake a00
E|n|e|tung SOL> UPDATE Bankkonten SET Stand=Stand-200 WHERE Kontonr=1234;
Definitionen 1 row updated.
Locking SOL> SELECT * FROM Bankkonten; Rollback
KONTOMR IMHABER STarD aIS Ge ensatz
12324 Klemens Boeshm 200 QJ

9678 Gunter Saake

zum Commit.

/ SOL> UPDATE Bankkonten SET Stand=Stand+20
DBMS fuhren 1 row updated.

o o SOL> SELECT # FROM Bankkonten;
elnzelne Operatlonen KOMTOMR INMHABER STAND
meist per Defaultals | | 1234 Klenens Bogp” 300

. 9678 Gunter 5 700
\_ Transaktion aus. - SOL> ROLLBACK
Rollback complete.
SOL> SELECT # FROM Bankkonten;
KOMTOMR INHABER STAND
""" 1234 Klemens Boshm 500
9678 Gunter Saake 200
S@L> [ | .
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Transaktionseigenschaften |
« ACID-Eigenschaften:

Integritats-
bedingungen

Einleitung ° AtomICIty
Definitionen
Locking  ,Alles oder nichts' (Auch bei Systemabsturz!)
« Consistency
« Uberfuhrung der DB von einem konsistenten
Zustand in einen anderen (sonst: Abbruch).
* | Isolation
« Jede Transaktion hat die DB ,fur sich allein’.
* Durability
- Anderungen erfolgreicher Transaktionen dirfen
nicht verloren gehen.
Logging,
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Einleitung
Definitionen
Locking

Synchronisation in Datenbanken

Zentrales Leistungsmerkmal von
Datenbanken:

Viele Benutzer konnen die gleichen Daten
gleichzeitig sowohl lesend als auch
schreibend zugreifen.

Konsistenz muss sichergestellt sein —
Aufgabe der
Synchronisationskomponente.

Benutzer sollen vom Multi-User Betrieb
sSo wenig wie maoglich merken.
Nebenlauflgkelt soll transparent sein.
Jlusion’, dass man der einzige Nutzer ist.

Engl. concurrency, concurrency control.
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Synchronisationsprobleme

 Unkontrollierte nicht-serielle

Finleitung Ausfihrung fuhrt zu Inkonsistenz:
Locking « Lost Updates.

* Dirty Reads, Lesen von Updates,
die noch nicht committet sind.

* Non-repeatable reads, inkonsistente
Lesezugriffe, unterschiedliche Ergebnisse bei
iIdentischer Anfrage.

(Die folgenden Beispiele beschreiben die verschrankte
Ausfuhrung von Programmen ohne Transaktionen.)

Kommunikation und Datenhaltung, Sommersemester 2009 11



Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Programmstrukturen und Datenorganisation (IPD)
Forschungsuniversitat - gegriindet 1825 Lehrstuhl fur Systeme der Informationsverwaltung, Prof. Bohm

Lost Update
* Programm T, transferiert EUR 300,- von A auf B,

Einleitung Programm T, schreibt Konto A 3 % Zinsen gut.
Cockng |+ Zinsen aus Schritt 5 von Programm T, gehen
verloren, weil T, den Wert Schritt 6 Gberschreibt.
Schritt T1 T2
1 Read(A, al)
2 al :=al-300
3 Read(A, a2)
4 a2 :=a2*1.03
5 Write(A, a2)
6 Write(A, al)
7 Read(B, bl)
8 bl :=bl1+ 300
9 Write(B, b1)
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Dirty Read

« Commit, Abort.
Einleiung ¢ Programm T, berechnet Zinsen auf einem Wert

Definitionen

Locking aus einem inkonsistenten Zustand
Schritt T1 T2
1 Read(A, al)
2 al :=al-300
3 Write(A, al)
4 Read(A, a2)
5 a2 :=a2 *1.03
6 Write(A, a2)
7 commit
8 Read(B, bl)
9
10 abort
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Non-Repeatable Reads

 Programm liest Datenobjekt mehr als einmal
Einleitung und sieht Anderung, die eine andere Transaktion

Cocking durchgefiihrt hat. (Auch: Phantom-Problem)

Schritt T1 T2
1 Read(A, al)
2 al :=al-300
3 Write(A, al)
4 Read(A, a2)
5 a2:=a2*1.03
6 Write(A, a2)
! Read(A, a3)
8 .
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Losbar ohne Synchronisation, aber...

« Serielle Ausfuhrung von Transaktionen

Snenung « neue Transaktion kann erst starten, wenn
Locking vorhergehende alle Daten geschrieben hat

« Datenbank ist am Ende
jeder Transaktion konsistent.

« kein Aufwand durch Sperren und Scheduling

 Aber: Extreme Wartezeiten
und unbefriedigende Ausnutzung
der Ressourcen.

« wahrend Festplatte arbeitet, steht der Rest
des Rechners ungenutzt still
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Mal3nahmen zur Synchronisation

« Zusammenfassen von mehreren Zugriffen zu

Einleitung Transaktionen
Docing " » Commit/rollback bestatigt/verwirft alle

Anderungen der Transaktion
« Sperren von einzelnen Lese/Schreibzugriffen

« Umsortieren der Reihenfolge von parallelen
Transaktionen

 Abbrechen von Transaktionen, die mit
anderen in Konflikt stehen

« DBMS kann Transaktion selbst zuriuicksetzen

Problem: Tradeoff zwischen Leistung der
DB und Garantien zur Isolation!
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Zielstellung dieses Kapitels

* Wie muss ein Ablaufplan (History) fur

Finleitung mehrere Transaktionen aussehen, der
Locking  das gleiche Resultat zeigt wie eine serielle

Ausfihrung, aber

» die Ressourcen des Rechners durch parallele
Ausfihrung besser ausnutzt?
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Agenda

« Einleitung / Probleme

« Definitionen
* Transaktionen
» Konflikte
* Histories
 Aquivalenz
« Serialisierbarkeit
* Ricksetzbarkeit

* Locking
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Transaktionen
* Transaktion := Ausfuhrung eines
fmeing - Programmes, das auf die Datenbank
Locking (lesend oder schreibend) zugreift.

* Programmausfuhrung = Programm-Code.
» Genauer: Reprasentation der Ausfuhrung,
die folgende Charakteristika umfalf3t:
* Gelesene und geschriebene Datenobjekte,
» Reihenfolge ihrer Ausfihrung,

« kommt am Ende ein Commit (bzw. Abort)
oder nicht?
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Einleitung
Definitionen
Locking

Beispiel flr Transaktionen

Beispiel:
Procedure P begin
Start;
temp := Read(X); “——— ¢ eratonen
temp :=temp + 1;
Write(X, temp);
Commit
end

Reprasentation: r,[x] - w,[x] — ¢,

Transaktion ist partielle Ordnung (Z, <)
(X wird im Folgenden meistens weggelassen.)
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Transaktion — formale Definition

Transaktion ist partielle Ordnung

Einleitung mit Ordnungsrelation <, so dass gilt
Coing 1. T, {r[x], w[x] | x ist ein Datenobjekt} U {a, c}.

2. aiETi N Clng,

3. wenn es sich beit €T, um c; oder a;, handelt,
dann gilt fir jede andere Operation peT;: p<; t;
und

4. wenn ri[x], w[x] €T,
dann r,[x] <; w[x] oder wi[x] <; I;[X].
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Transaktion — weitere Beispiele

* (Gegeben: Halbordnung von Operationen
Definitionen r[X]—> W[X]\

Einleitung

Locking

C
Tyl Wiyl

ISt Transaktion.

r[x]

rly]

— W

— W

X

Y

> r[z]

Ist keine TA.

ry

-—>W-

Ist keine TA.

.—>W
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Beziehungen zwischen Transaktionen

* Im DBMS viele parallele Transaktionen
Einleitung mOg“Ch

Definitionen
Locking

 Reads-from-Beziehung:
Transaktion T; liest von Transaktion T;

wenn
1.T; liest x, nachdem T, x geschrieben hat;
2.T; abortet nicht, bevor T, x liest; und

3.Jede Transaktion, die x schreibt,
bevor T, x liest, und nachdem T; x

Uberschreibt, abortet, bevor T, x liest.
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Beispiele fur Beziehungen

* Wy [X] wylX] rs[x] ry[x] ¢, ¢, €3 ¢4

Einleitung reads-from Beziehungen:
Locking Tsvon T, T,von T,.

* Wy [X] w[X] rafX] ry[x] ¢, @, c5 ¢y
reads-from Beziehungen:
TsvonT,, T,von T.,.

* Wq[X] W,[X] &, ra[X] rylx] ¢, ¢3¢,
reads-from Beziehungen:
T;von T, T,von Ty.

Kommunikation und Datenhaltung, Sommersemester 2009 25



Universitat Karlsruhe (TH)
Forschungsuniversitat - gegrindet 1825

Institut fir Programmstrukturen und Datenorganisation (IPD)

Lehrstuhl fir Systeme der Informationsverwaltung, Prof. BOohm

Konflikte

« Zwel Operationen p, g konfligieren :=

Einleitung P, g greifen auf das gleiche Datenobjekt zu,
Cecking und p oder g ist eine Schreiboperation.

 Visualisierung als Kompatibilitatsmatrix:

Read [Write
Read y n
\Write N n
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Histories
* Ausfuhrung der Operationen
Einleitung mehrerer Transaktionen, die miteinander
eronen ‘'verzahnt’ sind, d.h. nebenlaufig ablaufen.

* Formal: H={T,, T,, ..., T }Ist eine Menge
von Transaktionen.

« Anm.: In der Literatur werden Histories auch
haufig als Schedules bezeichnet

Kommunikation und Datenhaltung, Sommersemester 2009 27



Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Programmstrukturen und Datenorganisation (IPD)
Forschungsuniversitat - gegriindet 1825 Lehrstuhl fir Systeme der Informationsverwaltung, Prof. BOhm

Definition von Histories
* Vollstandige History H Gber {T, T,, ..., T } =

Einleitung partielle Ordnung mit Ordnungsbeziehung <,
finitionen
Cocking so dass
1.H=U,T
2.<42 U

3. p, g konfligieren (pe T,;qe Ty, T,, T,eH)
— p<,qoderq<,p
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Histories — Beispiele |

* Gegeben zweil Transaktionen:

Einleitung Tl r1[)(]—> Wl[X] ~_
Definitionen Cq T, IX] ___, Wy[X] __, C
Locking /'

iyl wilyl

« Vollstdndige History:
KX, wo[x] G,

rl[x] Wl[X]

iyl wiyl -~
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Histories — Beispiele |l

* Gegeben zweil Transaktionen:

Einleitun T, nXl_, wXx]
Oefitonen 1 ™ Cq T, FIX_, wWylX] €,
Locking /'

rlyl ., wyly]

« Keine Histories:
ro[X] __, Wo[X] __, C; X, Wy[X] __, Cy
X, ﬁv X, ﬁv
r,[X W, [X r,[X w, [x
1 i i 1 1 c,

Wyl wilyl ny way
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Aquivalenz von Histories

* Mehrere Definitionen moglich:
. - (Konflikt-)Aquivalenz
inleitung ..
Definitionen ° (SiCht-)AC{UiV&'GﬂZ
Locking
* Im Folgenden wird nur Konflikt-Aquivalenz
betrachtet.

« Definition Konflikt-Aquivalenz:
Histories H, H’ sind Konfliktaquivalent, wenn
1. gleiche Transaktionen, gleiche Operationen,;

2. gleiche Ordnung konfligierender Operationen.
z.B. gehodren p;und g; zu T, bzw T;.
a;, & £H. Wenn p; <, qj, dann P < H q;-
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Aquivalenz von Histories — Beispiele |

* (Gegeben zwel Transaktionen:

Einleitung
Definitionen T1 rl[X]—» Wl[x] ~

Locking Cq T, ro[X] __, Wy[X] __, C,

rlyl ., wily] -
* Eine vollstandige History:
FoIX] __, wylx] ., C;
ryx]_—, wylX]

iyl wilyl -~

« Beispiel fur eine Konflikt-aquivalente History,
die nicht identisch ist?
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Aquivalenz von Histories — Beispiele |l

« History 1. A||e.
Einleitung Schritt T1 T2 T3 Transak_tlonen
Definitionen 1 Read(A) committen
Locking 2 Write(A)
3 Write(A)
4 Write(A)
e History 2:
Schritt T1 T2 T3
1 Read(A)
2 Write(A)
3 Write(A)
4 Write(A)

« Sind diese Histories Konflikt-aquivalent?
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Uberlegungen zur Korrektheit

 History mulf3 nicht korrekt sein,
Einleitung kann z.B. Lost Updates etc. enthalten.

Definitionen

Locking » Ziel im folgenden:

Suche eine Definition ‘Korrektheit’ fur
Histories.
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Eigenschaften von Histories

« Conflict-Serialisability (CSR)
[E)‘Qf'iﬁitﬂ“:r?en « Konflikt-Serialisierbarkeit
Locking

Recoverability (RC)
* RuUcksetzbarkeit

* Avoids Cascading Aborts (ACA)
» keine kaskadierenden Abbriche

Strictness (ST)

« keine Zwischenergebnisse von uncommitted
Transaktionen lesen
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Konflikt-Serialisierbarkeit |

« H ist serialisierbar, wenn H aquivalent zu
Einleitung einer seriellen History H ist.

Definitionen
Locking

* |Ist diese History serialisierbar?
Wenn ja, wie sieht aquivalente serielle

History aus?
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Konflikt-Serialisierbarkeit — Beispiel

« Serielle Ausfuhrung: Variante 1

* (X)W (X)Cor 1 (X)W1 (X)r{ (Y)W (Y)Cy
« Konflikte: (w,(x),r{(x))

« Serielle Ausfuhrung: Variante 2

10w, (X)ry (Y)W (Y)Cir(X)W,(X)C,
» Konflikte: (w,(x),r,(x))

» Beispiel: Zu untersuchende History
* 1 ()r(X)wy (X)ry (y)w (y)w,(X)C,C,
» Konflikte: (r,(x),w(x)), (W(X),w,(X))

« Hinweis: Operationen sind immer gleich
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Serialisierbarkeitsgraph |

* Test, ob eine History (= Transaktionen,

Finleitung zusammen mit ithren Operationen)
Locking serialisierbar ist:

« Erzeuge Serialisierbarkeitsgraphen
bzw. Abhangigkeitsgraphen.

 Knoten = Transaktionen,

* (gerichtete) Kante = Abhangigkeit
zwischen zwel Transaktionen:
Transaktionen greifen
auf das gleiche Datenobjekt zu,
und Operationen konfligieren.
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Serialisierbarkeitsgraph |

* Wie sieht der Serialisierbarkeitsgraph aus?
Ei”f'eiwng IX] __, wy[x] _, C;
Definitionen
Locking \4\;
rafX] __, wlX] __, Cs

nX L w =
iyl wyly] e
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Serialisierbarkeitsgraph Ili

« Theorem: Schedule ist serialisierbar,

Einleitung wenn entsprechender Abhangigkeitsgraph
e zyklenfrei ist.

* Denn: Partielle Ordnung,
zu totaler Ordnung erweiterbar
— aquivalenter serieller Schedule.
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Serialisierbarkeitsgraph — Beispiel

* 1(x)/w(x) — Lese-/Schreibzugriff auf Datenobjekt x.

o « Schedule:
Einleitung ) )
Definitionen I : —i
Locking
)
VA I i
i
| —
« Abhangigkeitsgraph: @

« azyklisch —» Schedule ist serialisierbar.
« Serialisierungsreihenfolge: T3<T1< T2
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Serialisierbarkeitsgraph — Diskussion

Erstellen und Uberprtfen von

Finleitung Serialisierbarkeitsgraphen zur Laufzelit ist
Locking kaum praktikabel.

» Serialisierbarkeit von Schedules
nur Im nachhinein tberprufbar.

« Administrativer Overhead ist hoch:
Abhangigkeiten zu bereits terminierten
Transaktionen mussen ebenfalls
berucksichtigt werden.
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Eigenschaften von Histories

« Conflict-Serialisability (CSR)
[E)‘Qf'iﬁitﬂ“:r?en « Konflikt-Serialisierbarkeit
Locking

 Recoverability (RC)
 RUcksetzbarkeit

 Avoids Cascading Aborts (ACA)
 keine kaskadierenden Abbriche

Strictness (ST)

« keine Zwischenergebnisse von
uncommitted Transaktionen lesen
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Recoverability |

« ‘Commit einer Transaktion erfolgreich durchgefuhrt’ — kein
Abort mehr mdéglich.

Einleitung
Definitonen ¢ Commit nur, wenn alle
Locking .
Anderungen an Daten- | Schritt T1 T2
objekten, die T gelesen 1 Read(A al)
hat itiet sind 2 al :=al-
at, committet sind. 300
« Gegenbeispiel: 3 Write(A, al)
Dirty Read. 4 Read(A, a2)
) a2 .= a2
*1.03
6 Write(A, a2)
7 commit
8 Read(B, bl)
9
10 abort
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Recoverability I

« History ist recoverable =
Einleitung Commit von T nach Commit aller Transaktionen,

Definitionen
Locking von denen T gelesen hat.

» folgendes darf nie passieren:
r[X] wylX] ro[X] w[X] c, a,
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Cascading Aborts |

 Transaktion T abortet,
Einleitung wenn sie nicht korrekt beenden kann.

Definitionen
ekng e T muld zurlickgesetzt werden:
 Writesvon T,

 dto. alle anderen Transaktionen,
die solche Anderungen gelesen haben.
Undo kann zu cascading abort fuhren.
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Cascading Aborts Il

« Beispiel fur cascading abort:

Einleitung « Zwel Transaktionen T, und T,
efinitionen
Locking rl[X] Wl[X] r2[X] al

* Abortvon T, undo w,[X]
= T, mul’ ebenfalls aborten.

« Cascading aborts sind maoglich,
auch wenn die History recoverable ist.
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Cascadelessness
« Cascading aborts sind unerwuinscht:
[E)‘”'.ei.t.ung « Sie ziehen ‘Buchhaltung’ nach sich,
eﬂnMonen
Locking  Zahl der Transaktionen, die aborten mussen,

ISt nicht beschrankt.

« History ist cascadeless .=
Jede Transaktion liest Datenobjekte
nur von committeten Transaktionen.
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Strictness
* Problem: Undo basiert auf Before-Images BF

Einl-ei_tl-mg
Definitionen DB-Inhalt Operation
Locking

x = 1 (Anfangswert)

T =2 wi(x < 2) [ BF, 1, =1]

r=3 wo(x <= 3) [ BF, 1, =2 ]

a1 Riicksetzen von w(z < 2) mit BF, := 1.
Uberschreiben durch T muB erhalten bleiben!
T =23

as Riicksetzen von wo(x + 3) mit BF, := 77

Strictness := kein Wert einer nicht
abgeschlossenen Transaktion darf gelesen
oder uberschreiben werden.
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Zusammenfassung

alle

korrekt (wenn sefialisierbar
VSR und rtickgetzbar)

RC
| A A s \/ Sicht-

ACA : : o
LSRRI ARAN i - Serialisier-
ST barkeit
Cseriell (VSR) nicht
behandelt. /

—~___ akzeptabel (durch
Kaskadieren reparierbar)

oft durch strenge
Sperrprotokolle
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Beispiele
* Ty = wy[X] wyly]l wy[z] Cy
Einleiung ¢ T, = r,[u] w,[X] r,ly] Woly] €,

Definitionen
Locking
* Hy =wy[X] wyly] rp[u] wy[X] roly] woly] €, wy[z] ¢4
* Hy=wy[X] wyly] rp[u] wylX] roly] woly] wy[z] ¢, c;
* Hg=wy[X] wyly] rp[u] wy[x] wy[z] €, roly] woly] ¢,
* Hy=wy[X] wyly] ro[u] w[z] ¢, wy[X] roly] woly] ¢,

 Welche Histories sind RC, ACA und ST?
« Welche Histories sind korrekt?
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Agenda

« Einleitung / Probleme

» Definitionen
* Transaktionen
» Konflikte
* Histories
 Aquivalenz
« Serialisierbarkeit
* Ricksetzbarkeit

* Locking
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Verzogern und Zurlcksetzen

« Verzogern und Zurlcksetzen mittels Locking

o sind Ubliche Techniken
Einleitung

Definitionen In der Transaktionsverwaltung.
Locking
« Locking:
- Datenobjekte werden Im Allgemeinen "\
zum Schreiben und/oder immer noch
Lesen gesperrt schneller als
« Verzogerte Transaktionen Alﬁpuhsriréeuger
mussen warten bis Lock J

\_ Transaktionen /

aufgehoben

« Zahlreiche Strategien zum Locking moglich,
iIm folgenden: 2-Phase-Locking
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Locking

» Transaktion T, setzt Lock fur Operation o
Einleitung auf Datenobjekt x — Notation: ol[X]

Definitionen
e o Einfachster Fall: Nur Read Locks und
Write Locks
(,RX Locking Scheme®).
 read lock (rl): Lesesperre
 write lock (wl): Schreibsperre
 read/write unlock (ru/wu): Sperre aufheben
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Sperrdisziplin

« Schreibzugriff w[x] nur nach wi[x]

Enleiting o | @gezugriff r[x] nur nach r

Definitionen

rocking  Transaktion darf nur Obje
keine konfligierenden Loc
Transaktionen tragen,
sonst: verzogert bis ru/wu

[X] oder wi[X]
Kte sperren, die

KS vOn anderen

 ein rl[x] darf zum wil[x] verscharft werden

« nach dem Entsperren darf eine Transaktion
das selbe Objekt nicht erneut sperren

« vor Commit alle Sperren aufheben
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Konflikte beim Locking

* Locks kdnnen konfligieren.

Einleitung
Definitionen T1 T2
Locking

A

« Locks konfligieren in gleicher Weise
wie entsprechende Operationen.

rl wi
4 y n
wl n n
— mehrere Lesesperren auf dem gleichen Objekt

moglich
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Zwel-Phasen-Sperrprotokoll

« Zwei-Phasen-Sperrprotokoll (two-phase locking, 2PL)
Einleitung stellt Serialisierbarkeit (CSR) sicher (kein RC!).

Definitionen e Zwel Phasen:
Lockin )
J * Locks hinzunehmen
* Locks freigeben

A

Anforderungsphase : Freigabephase

Zahl der Locks

v

Zeit
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Beispiel flir Deadlock mit 2PL

o TiinX] = wily] = cq; Ty woly] = wylX] — ¢,
Einleitung ° Abf(‘)lge:

Definitionen

Locking 1.Beide Transaktionen starten ohne Locks.

2.TM sendet r,[x] an Scheduler.
rl,[x], Scheduler sendet r,[x] an DM.

3.TM sendet w,[y] an Scheduler.
wl,[y], Scheduler sendet w,[y] an DM.

4.TM sendet w,[x] an Scheduler. " Deadlock! )
wl,[x] nicht moglich. Verzogerung. Muss extern

5.TM sendet w,[y] an Scheduler. ZUFUCk%esetzt
wl,[y] nicht moglich. Verzégerung. werden
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Strenges 2PL
« Stellt zudem Striktheit (ST) sicher

Einleitung (so auch ACA und RC) :
Dok Freigabe der Locks erst am Ende der

Transaktion.

Zahl der Locks

v

Zeit
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Konservatives 2PL
o Stellt Deadlock-Freihelt sicher:

Einleitung Alle Locks werden am Anfang der Transaktion
Definitionen . - .
Locking atomar in einem Schritt gesetzt.

)

4

&)

o

-l

©

©

=

©

N

Zeit

Kombination moglich: Konvervatives Strenges
Zwei-Phasen-Sperrprotokoll
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Zusammenfassung
* Nebenlaufiger Zugriff
Einleitung — fundamental wichtiges Anliegen.
Definitionen
Locking

« Serielle Ausfihrung ware immer korrekt,
Ist wegen mangelhafter Performance
aber nicht akzeptabel.

o Korrektheitskriterium:

— Aquivalenz zu serieller Ausfiihrung und
Rucksetzbarkeit!

* Two-Phase Locking stellt
Serialisierbarkeit sicher.
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