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Blatt Nr. 15

Dieses Blatt wird nicht in den Tutorien besprochen. Es soll vor allem dazu dienen, den
Stoff der letzten Vorlesung kurz zu wiederholen.

Hausaufgabe 1

1. Geben Sie alle Eigenschaften an, die von der Historie erfiillt werden.

Hy = wi(z),r2(y), w3(y), wa(z), ws(2), c3, w1(2), ca, c1

] richtig ‘ falsch H Aussage ‘

4 Serialisierbar (SR)

4 Riicksetzbar (RC)

4 Vermeidet kaskadierendes Zuriicksetzen (ACA)
v || Strikt (ST)

Die Historie H; ist nicht serialisierbar, da ihr Serialisierbarkeitsgraph (SG) einen Kreis
enthélt. Der SG sieht wie folgt aus:

@
%

Die Kanten im SG enstehen wegen folgenden Operationen:

Kante von T zu Ty <= wi(z) <p, wa(x)
Kante von Ty zu T3 < ra(y) <m, ws(y)
Kante von T3 zu T < ws(z) <pg, w1(z)

Um die Riicksetzbarkeit zu iiberpriifen, muss bestimmt werden, welche Transaktionen
voneinander lesen. In H; liest keine Transaktion von einer anderen, daher ist sie also
riicksetzbar.

Da keine Transaktion von einer anderen liest, vermeidet die Historie auch kaskadie-
rendes Zuriicksetzen.

Um die Striktheit zu iiberpriifen, muss nicht nur bestimmt werden, ob eine Transak-
tion von einer anderen liest, sonder auch, ob eine Transaktion den Wert, den vorher
eine andere Transaktion geschrieben hat, {iberschreibt. In H; iiberschreibt 75 den
Wert © von 77, da wi(x) <g, wa(x). Analog iiberschreibt 77 den Wert z von T3, da
w3(z) <m, wi(z). Eine Historie ist genau dann strikt, wenn diese Konfliktoperationen
erst nach dem commit (oder abort) der gelesenen oder iiberschriebenen Transaktion
ausgefithrt werden. In H; ist aber wa(z) <g, ¢1 womit die Striktheit verletzt ist.
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2. Geben Sie alle Eigenschaften an, die von der Historie erfiillt werden.

Hy = ri(z),71(y), w2(z), w3(y), r3(x), a1, m2(x), r2(y), c2, c3

richtig ‘ falsch H Aussage ‘

4 Serialisierbar (SR)

4 Riicksetzbar (RC)

4 Vermeidet kaskadierendes Zuriicksetzen (ACA)
v || Strikt (ST)

Um die Serialisierbarkeit zu iiberpriifen, erstellen wir wieder den SG:

Die Kanten im SG enstehen wegen folgenden Operationen:

Kante von T zu Th <= ri(x) <m, wa(z

(
Kante von T zu T3 <= wa(z) <pg, r3(z
ws(
(

)
)
Kante von T zu T5 < r1(y) <p, ws(y)
)

Kante von T3 zu Ty < ws(y) <, r2(y

Der SG enthélt einen Kreis, also ist Hs nicht serialisierbar.

T3 liest von Ty, da wa(z) <p, r3(x). AuBerdem liest T» von T3, da ws(y) <g, r2(y).
Damit Hs also riicksetzbar ist, miisste ca <g, c3 und c3 <g, c2 gelten. Das ist bei
Hjy nicht der Fall und im Allgemeinen natiirlich auch nicht méglich, deswegen ist Ho
nicht riicksetzbar.

Da alle Historien, die kaskadierendes Zuriicksetzen vermeiden oder strikt sind, auch
riicksetzbar sind, kann man hier direkt folgern, dass Hs weder ACA noch ST ist.
Hausaufgabe 2
In der Vorlesung haben Sie Serialisierbarkeitsgraphen und den Wartegraphen des (strikten)
2PL kennen gelernt.
a) Was bedeutet eine Kante 77 — T3 im Serialisierbarkeitsgraphen einer Historie H?

b) Gehen Sie davon aus, dass die Datenbank die 2PL-Strategie verwendet. Was bedeutet
eine Kante 77 — T, in einem Wartegraphen? Worin besteht der Unterschied zu
Aufgabe a)?

c) Was bedeutet ein Kreis im Serialisierbarkeitsgraphen einer Historie H? Was im War-
tegraphen? Wo liegt der Unterschied?

d) Wie viele neue Kanten werden dem Wartegraphen maximal hinzugefiigt, wenn eine
Transaktion eine S-Sperre anfordert? Wie viele bei einer X-Sperre?



Losung

a)

b)

In jeder zu H dquivalenten seriellen Historie wird T; vor T5 ausgefiihrt, da es in der
Historie H Konfliktoperationen zwischen 77 und T» gibt, fiir die H die Reihenfolge
Ty vor T; festlegt.

Die Transaktion 77 fordert eine Sperre auf mindestens ein Datenobjekt an, auf welches
T5 bereits eine Sperre hat und muss daher warten. Die Kante verlduft hier also anders
herum als in Teilaufgabe a), da sie als warten auf und nicht geschieht vor definiert
ist.

FEin Kreis im Serialisierbarkeitsgraphen bedeutet, dass H nicht serialisierbar ist, es
also keine dquivalente serielle Historie gibt. Ein Datenbanksystem kann Sie also nicht
ausfithren ohne das Prinzip der Isolation zu verletzen.

Fin Kreis im Wartegraphen hingegen bedeutet, dass es unter der strikten 2PL-Stratgie
zu einem Deadlock gekommen ist und eine der im Kreis enthaltenen Transaktionen zu-
riickgesetzt werden muss. Es bedeutet nicht, dass es keine dquivalente serielle Historie
gibt. Es kann also sein, dass der Scheduler sie lediglich nicht gefunden hat. Striktes
2PL kann also eigentlich serialisierbare Historien ablehnen. Es garantiert aber, dass
es bei allen nicht serialisierbaren Historien irgendwann wéhrend der Ausfithrung
zum Deadlock kommt.

S-Sperre: Wenn eine Transaktion 7' eine S-Sperre anfordert und warten muss, dann
muss eine andere Transaktion bereits eine X-Sperre auf das entsprechende Datenob-
jekt haben, denn: Hétten alle anderen Transaktionen keine Sperren, so bekdme unsere
Transaktion T' die Sperre sofort. Hatten andere Transaktionen S-Sperren, so miisste
T ebenfalls nicht warten, da jedes Objekt mehrere Leser haben kann.

Hat jedoch eine andere Transaktion bereits eine X-Sperre, so ist diese exklusiv, da
X-Sperren weder mit S-Sperren noch mit anderen X-Sperren kompatibel sind. Unsere
Transaktion T wiirde also ausschliellich auf diese Transaktion warten und wiirde dem
Wartegraphen hochstens eine Kante hinzufiigen.

ockn (4

In dieser Darstellung hat T bereits eine X-Sperre auf A. Die Transaktion 77 will eine
S-Sperre und fiigt dem Wartegraphen so maximal eine Kante hinzu.

X-Sperre: Wenn eine Transaktion T nun eine X-Sperre auf ein Datenobjekt an-
fordert, dann kann es im schlimmsten Fall sein, dass alle anderen in der Datenbank
aktiven Transaktionen dieses Datenobjekt bereits lesen (denn S-Sperren sind zueinan-
der kompatibel). Bei n Transaktionen kénnte es also bis zu n S-Sperren geben. Wenn
nun T eine X-Sperre anfordert, muss sie warten, bis jede einzelne dieser S-Sperren
aufgehoben worden ist und damit dem Wartegraphen n Kanten hinzufiigen.



IOCks(A)
i lockg(A)

lockg(A)

lockg(A)

In dieser Darstellung haben T, bis T5 bereits S-Sperren auf A. Die Transaktion T7j
will eine X-Sperre und fiigt dem Wartegraphen so vier Kanten hinzu.



