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Eiginleikar hreyfinga

Atomicity (A): (all-or-nothing atomicity)
Hreyfing er atomisk & pann hatt ad annadhvort er allt gert eda ekkert gert
Consistency (C):

Hreyfing vidheldur réttleika gagnasafnsins. Ef gagnasafn er i loglegri stodu pa
verdur pad afram i loglegri stodu eftir hreyfingu.

Isolation (I): (before-or-after atomicity)

Ef tveer hreyfingar T og T5 eru framkveemdar samtimis pa er nidurstadan su
sama og a0 framkvaema paer i rod, p.e. T1,TH eda ThH, T}

Durability (D):

Eftir ad hreyfing hefur verid stadfest (committed) pa tapast hin ekki.



Adgerdir i hreyfingum

Hreyfing:
Hreyfing samanstendur af r6d adgerda.
Rodin byrjar & BEGIN og endar &8 COMMIT eda ABORT /ROLLBACK.
Adrar adgerdir eru: lesa hlut (read object) og skrifa hlut (write object).

Til einfoldunar hugsum vid okkur ad gagnasafn samanstandi af einhverskonar

hlutum (database objects).



Daemi um hreyfingar

Dami:

T: BEGIN; A=A+100; B=B-100; COMMIT;
T: BEGIN; A=A*1.06; B=B*1.06; COMMIT;

Fra sjonarholi gagnasafnskerfisins eru petta adgerdirnar:

T1: Read(A); Write(A); Read(B); Write(B);
T5: Read(A); Write(A); Read(B); Write(B);



Verkrdd hreyfinga (e. transaction schedule)

Verkroo:

Verkrod lysir pvi i hvada rod adgerdir eru framkvaemdar. Adgerdir sem tilheyra
somu hreyfingu eru alltaf i r60 m.t.t. hvors annars.

Dami um verkroo:

17 15




Skilgreiningar

Radbundin verkrod (e. serial schedule):

Verkrod sem fléttar ekki saman adgeroum ur élikum hreyfingum, p.e. hreyfingar

eru framkvamdar i e-i r60 an pess ad skarast.

Ein hreyfing er framkvaemd alveg fra upphafi til enda adur en naesta hreyfing er

framkvaemd.
Jafngild verkrod (e. equivalent schedule)

Tvaeer verkradanir eru jafngildar ef ahrif peirra & gagnasafnid eru alltaf pau somu.
Radbindanleg verkrod (e. serializable schedule)

Verkrod er radbindanleg ef hun jafngildir e-i radbundinni verkrod.



Daemi

Hreyfingar:

T: Read(A); Write(A); Read(B); Write(B);
T5: Read(A); Write(A); Read(B); Write(B);

Radbundin verkroo:

17 15 17 15
R(A) R(A)
W(A) W(A)
R(B) R(B)
W(B) W(B)

R(A) R(A)

W(A) W(A)

R(B) R(B)

W(B) W(B)




Daemi

Hreyfingar:

T: Read(A); Write(A); Read(B); Write(B);
T5: Read(A); Write(A); Read(B); Write(B);

Radbindanleg verkroo:

11 15
R(A)
W(A)
R(A)
W(A)
R(B)
W(B)
R(B)
W(B)
Commit
Commit




Vandamal i verkrodum

Skitugur lestur (e. dirty read):
Hreyfing les dstadfest gogn sem onnur samskeida hreyfing skrifadi.
Oendurtakanlegur lestur (e. nonrepeatable read):

Hreyfing les tvisvar pad sama og faer 6lika nidurstédu pvi 6nnur hreyfing breytir

gognunum og klarast i millitidinni.
Draugalestur (e. phantom read):

Hreyfing endurframkvaemir fyrirspurn sem sakir lista af rodum sem uppfylla e-0

skilyrdi og listinn hefur breyst Gt af hreyfingu sem var stadfest i millitidinni.



Einangrunarstig

Stig:

SQL skilgreinir 4 einangrunarstig sem sjast i toflu hér fyrir nedan.

PostgreSQL atfaerir i raun bara tvo peirra: serializable og read committed. Hin

stigin skipta minna mali.

Skilgreining a stigum at fra vandamalum:

Isolation Level Dirty Read | Nonrepeatable Read | Phantom Read
Read uncommitted | Possible Possible Possible

Read committed Not possible | Possible Possible
Repeatable read Not possible | Not possible Possible
Serializable Not possible | Not possible Not possible




Ad velja einangrunarstig i SQL

BEGIN;
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL <level>

COMMIT;
bar sem level er:

SERIALIZABLE
REPEATABLE READ
READ COMMITTED
READ UNCOMMITTED

Default i PostgreSQL er READ COMMITTED.
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Utfaersla a samskeida vinnslu

Einangrunarstig
Hvernig er haegt ad tryggja akvedio einangrunarstig?y
Utfarsla med lasingum

Margir gagnagrunnar nota laesingar til ad styra samskeida vinnslu (styra hvada
fléttun er leyfileg) og tryggja einangrun/adskilnad hreyfinga.

Hofum séd eina laesingarreglu sem tryggir radbindanleika.
Laesingar eru dyrar og draga ar samskeida vinnslu.
Utfaersla med myndatoku (e. snapshots)

Nitimaleg leid til ad Gtfeera samskeida vinnslu hreyfinga er svokallad MVCC
kerfi (Multi-Version Concurrency Control), sem adskilur hreyfingar med pvi ad
leyfa margar Gtgafur af gégnum. PostgreSQL /Oracle/MySQL nota MVCC.
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Laesingar

Lasar

Las tengist gagnasafnshlut (t6flu, linu i toflu, sidu) og styrir pvi hver ma
framkvaema tilteknar adgerdir & hlutinn.

S-1as (e. shared lock)
S las er sameiginlegur las, pa ma lesa hlutinn en ekki breyta honum.
Gagnasafnshlutur getur haft marga S-lasa samtimis.

X-las (e. exclusive lock)
X-las er einkalas, pa ma breyta hlutnum.

Gagnasafnshlutur getur bara haft einn X-las i einu, p.e. ef hreyfing hefur X-las
a hlut A pa mega adrar hreyfingar hvorki fa S-las né X-1as a A.
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Laesingarreglur

Strict 2PL
Stif 2ja fasa laesing (Strict 2-phase locking) er einfdld adferd.

Hin hefur tvaer reglur:

1. Staekkunarfasi. Ef hreyfing parf ad lesa hlut pa parf hin S-las & hann. Ef
hreyfing atlar ad breyta hlut pa parf hiin X-1as & hann. Allir [asar eru fengnir
adur en einhver er losadur.

2. Minnkunarfasi. Hreyfing losar alla lasana sina pegar hin klarast (commit
eda rollback)

Stif 2ja fasa laesing tryggir ad allar verkradanir séu radbindanlegar (e. serializ-

able)
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Samskeida vinnsla i PostgreSQL

MVCC

Samskeida vinnsla hreyfinga i PostgreSQL byggir ekki a laesingarreglum heldur
notar pad svokallad MVCC kerfi (Multi-Version Concurrency Control).

MVCC byggist a pvi ad bua til nyjar atgafur af gognum pegar peim er breytt.
Snapshots

Haegt ad taka "mynd” af stodu gagnagrunnsins a tilteknu augnabliki. Myndin
inniheldur paverandi dtgafu allra stadfestra gagna a timanum sem myndin var
tekin.
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Samskeida vinnsla i PostgreSQL frh.

Framkvaemd hreyfinga

Sérhver hreyfing er framkvaemd i samhengi vid tiltekna mynd af stodu gagna-

grunnsins.

Hreyfing getur hvorki séd ahrif fra 60rum ostadfestum hreyfingum né stadfestingum

hreyfingum sem voru stadfestar eftir ad hin byrjadi.
Framkvaemd hreyfinga

Parf reglulega ad ruslasafna gomlum rédum sem enginn getur séo.
Laesingar vs. MVCC

MVCC: "Reads do not block writers, writers do not block readers.”
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Einangrunarstig i MVCC

Einangrunarstig (e. isolation levels)

MVCC i PostgreSQL stydur tvo einangrunarstig: SERIALIZABLE og READ
COMMITTED.

Radbindanleg (e. serializable)

Tekin mynd af stodunni i upphafi hreyfingar. St mynd er notud Gt alla hreyfin-

guna.
Lesa stadfest gogn (e. read committed)

Ny mynd er tekin { upphafi hverrar SQL setningar i tiltekinni hreyfingu.

16



Utfaersla MVCC i PostgreSQL

XID

Sérhver hreyfing faer hlaupandi radndmer, s.k. transaction ID eda XID. Hagt

a0 sakja med txid current().
Xmin og xmax

Sérhver lina inniheldur tvo "ésynilega” dalka med XID nimerum: xmin og xmax
xmin er radnimer hreyfingarinnar sem bjé til rédina (INSERT eda UPDATE)

xmax er radnumer hreyfingarinnar sem dreldi ré6dina (UPDATE eda DELETE)
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Synileiki rada i MVCC

Synileiki i read committed mode

R63 R er synileg i hreyfingu H ef R.xmin er stadfest hreyfing OG (R.xmax er
ekki sett EDA R.xmax er ekki stadfest hreyfing)

Synileiki i serializable mode

R6d R er synileg i hreyfingu H ef R.xmin er stadfest hreyfing OG R.xmin < H.id
OG (R.xmax er ekki sett EDA R.xmax er 4stadfest hreyfing pegar H byrjadi
EDA (R.xmax er stadfest OG R.xmax > H.id))

18



Samskeida skrif i MVCC

Tveer samskeida hreyfingar geta ekki skrifad (UPDATE, DELETE, SELECT FOR
UPDATE) sému rddina. Ekkert vandamal ef paer skrifa i radir sem skarast ekki.

Ferli ef hreyfing reynir ad skrifa i r6d sem onnur hreyfing hefur pegar skrifad:

1. Ef 6nnur hreyfing er pegar i gangi, pa er bedid par til han klarast (commit/abort)
2. Ef pad var hatt vid hana, pa héldum vid afram (notum upphaflegu Gtgafuna)

3. Ef rodin var skrifud:
(a) I SERIALIZABLE: abort with "can't serialize error”

(b) [ READ-COMMITTED: héldum 4fram, notum nyju Gtgafuna (nema petta
hafi veird SELECT FOR UPDATE og rodin uppfyllir ekki lengur WHERE
skilyroid)
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Daemi

SQL

UPDATE webpages SET hits=hits+1 WHERE url=".;

Tvaer samskeida hreyfingar

Ty T5
les r60, sér hits=531

les r60, sér hits=531
reiknar hits+1=532
reiknar hits+1=532
skrifar hits=532
skrifar hits=532
commit
commit
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Dami frh.

Radbindanleg einangrun

17

b

les r60, sér hits=531
reiknar hits+1=532
skrifar hits=532

commit

les r6d, sér hits=531
reiknar hits+1=532

skrifar hits=532

error! can't serialize!
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Daemi frh.

Lesa-stadfest einangrun

17

15

les r60, sér hits=531
reiknar hits+1=532

skrifar hits=532

commit

les r60, sér hits=531

reiknar hits+1=532

reynir ad skrifa, parf ad bida
les r60 aftur, hits=532

reiknar hits+1=533
skrifar hits=533

commit
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