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Aufgabe 1
Riicksetzbarkeit RC s heifit riicksetzbar, falls folgende Bedingung erfiillt ist:

(T; liest von Tjin s) A (¢; € s) = (¢j =5 )

d.h. falls in s T; auf Daten zugreift, die 7} modifiziert werden, muss vor einem
Commit von ¢; immer ein Commit von ¢; kommen. Sollte T; abgebrochen werden,
d.h. a; € s, muss dies nicht gelten.

Ist ein Schedule nicht riicksetzbar, kann bspw. das Problem auftreten, dass theore-

tisch Verdnderungen von Werten , ..., z, auf Basis von Werten ¥, ..., 3, com-
mittet werden kénnen, wobei ¥, . . ., ¥, noch gar nicht committet sind. Wenn jetzt
die Transaktion, die yi, ..., y, verdndert hat (und auf deren Basis z,..., =, ver-

andert wurden), abgebrochen wird, erreicht man einen inkonsisteten Datenbank-
zustand, in dem ein Ergebnis einer Berechnung mit Eingabedaten vorliegt, die so
nie in der Datenbank im persistenten Speicher existiert haben.

Riicksetzbarkeit alleine verhindert zwar, dass man einen Datenbankzustand auf
Basis noch nicht committeter Daten erreicht, jedoch kann der Abbruch einer Trans-
aktion, von der eine andere abhéngt, dazu fithren, dass auch die zweite Transaktion
abgebrochen werden muss, da diese jetzt einen dirty read hat.

Vermeidung kaskadierender Abbriiche ACA Schedule s vermeidet kaskadierende Ab-
briiche, falls folgende Bedingung erfiillt ist:

(T; liest z von Tjin s) = (c¢j —5 13 (2))

d.h. falls z in der Transaktion 7} modifiziert und in 7} gelesen wird, muss T}
committet werden, noch bevor z in T; gelesen wird.

So kann ein Abbruch von 7T} nicht dazu fiihren, dass T; einen dirty read ausfiihrt,
da T; jetzt in jedem Fall den Zustand liest, der auch der tatsdchlich committete
Datenbankzustand ist.

Striktheit ST Ein Schedule s heifit strict, falls folgende Bedingung gilt:
(wj (2) =s pi(2) Nj# i) = (aj =5 pi(2) V ¢j =5 pi(z),p € {r,w})

d. h. eine Transaktion T; darf also niemals auf Daten zugreifen, die T} geschrieben
hat, solange Tj noch nicht beendet (d.h. committet oder aborted) wurde.
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Korrektheit Ein Schedule s ist korrekt, wenn der Effekt des Schedules s (Ergebnis der
Ausfithrung des Schedules) dquivalent zu dem Effekt eines (beliebigen) seriellen
Schedules ¢ bzgl. derselben Menge von Transaktionen ist (in Zeiten: s ~ ).

Bei einem korrekten Schedule fiihrt also die Tatsache, dass moglicherweise Ope-
rationen mehrerer Transaktionen in ihrer Reihenfolge miteinander verzahnt sind,
nicht zu einer Verédnderung des Ergebnisses (im Vergleich zu einem Schedule, bei
dem die Transaktionen strikt hintereinander ausgefiithrt werden).

Versionierungsfunktion Die Versionierungsfunktion A bildet Leseoperationen auf Ob-
jekten in Leseooperationen auf Versionen ab:

h(wi (2)) = wi ()

h(ri(z)) = r;(z;) 3 geeignetes j
h(a;) = a;
h(c) = ¢

Zu allen Operationen werden also die passenden Versionen rausgesucht, auf de-
nen diese Operationen basiseren. Fir Schreiboperationen, Commits und Aborts
ist das dabei einfach die Transaktion T; selbst, in denen diese stattfinden. Fiir Le-
seoperationen wird die Transaktion T} gesucht, die das Objekt zuletzt geschrieben
hat.

Damit immer eine solche Transaktion 7} gefunden werden kann, wird zu Beginn
immer eine Initialisierungstransaktion Ty angenommen, die alle beteiligten Objekte
schreibt.

Mehrversionen-Schedule Ein Mehrversionen-Schedule repréasentiert die Ausfiithrung durch

den Transaktionsmanager auf einer Datenbank mit Mehrversionen. Fiir einen voll-
standigen Mehrversionen-Schedule m fir eine Menge von Transaktionen T = {71, ..
gilt:
(1) op(m) = h(UiZy op (T%)).
Alle Operationen in M sind also versioniert.
(2) Fir alle T; € T und alle Operationen p, ¢ € op(T) gilt, dass die partielle

Ordnung der Operationen auch fiir die versionierten Operationen erhalten
bleibt: p =, ¢ = h(p) —=m h(q)

(3) Transaktionen kénnen nur Versionen lesen, die bereits erzeugt wurden: Wenn
h(rj(z)) = 15 (2;), dann w; (z;) —m 1 (2).

(4) Zur Erhaltung der reflexiven Liest-von-Relation muss die Transaktion, die z
schreibt, bevor sie liest, die zuvor erzeugte Version von z lesen: Wenn w; (z) —;
i (z), dann h(r; (z)) = ri (z;).

(5) Wenn h(rj(x)) = rj(z;) mit ¢ # jund ¢; ist in m, dann ist ¢; in m und es gilt
¢i —m ¢; (Riicksetzbarkeit).

o Tin}



Transaktionale Informationssysteme

WS23/24 Ubungsblatt 2 Adrian Schollmeyer

Greift T} also auf Daten von T; zu, muss 7; vor T; committet werden (sofern
T; committet wird).

Einversionen-Sicht Die Einversionen-Sicht s einen MV-Schedules m ist giiltig, wenn sie
iiber der gleichen Menge von Transaktionen wie m definiert ist und eine bijektive
Versionierungsfunktion b : op (m) — op(s) existiert.

m und s sind &quivalent, wenn ihre Liest-von-Relation gleich sind.

Mehrversionen-Sichtserialisierbarkeit MVSR Ein MV-Schedule m ist mehrversionen-
sichtserialisierbar (in MVSR) genau dann, wenn eine Versionsordnung < existiert,
sodass der MV-Serialsierbarkeitsgraph MVSG (m, <) azyklisch ist.

Ein MV-Schedule m ist mehrversionen-sichtserialisierbar genau dann, wenn CP (m)
dquivalent zu einem 1-seriellen MV-Schedule ist. Ein serieller MV-Schedule ist 1-
seriell, wenn fiir alle 7,7 und z gilt: Wenn T; das Objekt x von T liest, dann ist
entweder 7 = joder Tjist die letzte Transaktion vor Tj, die irgendeine der Versionen
von z schreibt.

Es ist also wieder gefordert, dass m sich so verhélt als wiirde man alle Transaktionen
nacheinander ausfithren.

Aufgabe 2
(a)

Prafix-Commit- Abgeschlossenheit fordert, dass Eigenschaften F, die fiir s gelten, auch
fir alle Prafixe von s gelten und diese auch fir CP(s) gelten (d.h. auch dann, wenn
einige Transaktionen abgebrochen werden).

Ein sichtserialisierbarer Schedule wére bspw.

s=r1(2) wi () 12 () r3 () w2 (2) 14 (7) a2c1C3¢4 (1)
mit

CP(s) =1 (z) wy (2) 13 (2) 14 (2) c1c3¢4 (2)

Dabei liest T3 in s von T, aber T, wird spater abgebrochen. Damit ist RF(s) #
RF(CP(s)), womit die Commit-Abgeschlossenheit verletzt ist. Somit ist VSR nicht
prafix-commit-abgeschlossen.

(b)

CSR ist prafix-commit-abgeschlossen, d. h. alle Eigenschaften F, die fiir einen konfliktse-
rialisierbaren Schedule s gelten, gelten auch fiir alle Prifixe von s und auch fir CP(s).

Bei der Betrachtung der Konfliktdquivalenz werden lediglich committete Transaktio-
nen beriicksichtigt. Damit gelten Eigenschaften, die fir s gelten, auch fiir CP(s).
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Aufgabe 3

(a)

Konflikte:
o wy(a) =, un (a), also (T4, Tp) € C(s)
e ws(c) =511 (0), also (T3, T1) € O(s)
o wy (b) =5 13(b), also (Ty, T3) € C(s)

Die restlichen Konflikte vergrofern C'(s) nicht. Der daraus resultierende Konfliktgraph
ist azyklisch, also ist s € CSR.

(b)
(c)

Ein Abbruch von T hat einen Dirty Read r3 (b) nach vorigem wy (b) zur Folge. Entspre-
chend ist T3 auch abzubrechen. Der Konflikt wy (a) —5 wo (s) kann zur Folge haben, dass
a wieder auf den Wert vor wy (a) zuriickgesetzt wird, obwohl zuletzt ws (a) ausgefiithrt
und committet wurde.

Aufgabe 4

Es gilt seriell C ST € ACA C RC. Somit s; € seriell — s; € ST, s; € ST — s; €
ACA und s; € ACA = s; € RC.

o 51 ¢ ACA, da ry (z) vor ¢; kommt, aber s; € RC, da ¢; —; cs.
o 59 € ST, da wy () —5 wo (z), aber auch ¢; —5 we (x). Jedoch sp nicht seriell.
o s3¢ RC, da wy (y) —s 12 (y), aber co —¢ c1.

o s4 ¢ ST, da wy () — wy (), aber nicht co — wy (z). Jedoch s4 € ACA, da keine
Leseoperationen stattfinden.

o 55 ¢ RC, da wo (y) —s 11 (y), aber ¢1 —¢ ca.
e sg ist seriell.

o s7 ¢ ST, da wy(z) —s wy (z), aber nicht ¢a —5 wy (2). Jedoch s; € ACA, da
wy (y) = 12 (y) und ¢ —5 12 (y).
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Aufgabe 5

Einversionen-Schedules m/; zu my, 7 € {1, 2, 3}:

my = wo (x) wo

my = wp (z) wo (y) cowr (z) e173 (7) w

my = wp (z) wo (y) cown () c172 (o) w

Liest-von-Relationen:

RFy (m1) = {(To,x, T3), (11,2, T2) }
RFy (my) = {(To, %, T3), (T1,z, T2)}
RFEy (mg) = {(Th,z, T3),(Th,z, To)}
RFy (mh) = {(Th, z, T3), (T3, 2, T2)}
RFy (m3) = {(Th, z, T2), (To, y, T3)}
RFy () = {(T1,z, T2) . (T2, y, T3)}

my € MVSR, da MVSG azyklisch.

(y) wo (2) cors (7) w3 (7) c3wy () crre (z) wo (y) wo (2) 2 (3)
3 (1) 12 (1) c3wa () c2
2 (y) cars (y) ws (2) c3
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