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Reálné p̌ŕıklady na historie H1 – H12
Transakce

Marek Mikeš
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(Uspǒrádatelnost)

Rozvrh je uspǒrádatelný (či serializovatelný), pokud jeho
vykonáńı vede ke konzistentńımu stavu databáze.
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Pohledová uspǒrádatelnost

Rozvrh je pohledově uspǒrádatelný, pokud je pohledově
ekvivalentńı se sériovým rozvrhem na stejných transakćıch.
Dva rozvrhy S1, S2 jsou pohledově ekvivalentńı, pokud
splňuj́ı následuj́ıćı:

1 Pokud transakce Ti čte počátečńı hodnotu v S1, čte ji i v
S2

2 Pokud transakce Ti čte hodnotu zapsanou Tj v S1, čte ji i
v S2

3 Pokud transakce Ti provede posledńı zápis hodnoty v S1,
provede jej i v S2
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Konfliktová uspǒrádatelnost

Rozvrh je konfliktově uspǒrádatelný právě tehdy, když
precedenčńı graf neobsahuje cykly.
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Zotavitelnost

Rozvrh je zotavitelný právě tehdy, když kdykoliv čte Ti

hodnoty z Tj (i 6= j) a ci ∈ H, pak cj < ci.

Př.: H = w1[x] r2[x] w2[y] c1 c2
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Kaskádový abort

Rozvrh p̌redcháźı kaskádovému abortu právě tehdy, když
kdykoliv čte Ti hodnotu x z Tj (i 6= j) v H, pak cj < ri[x].

Př.: H = w1[x] c1 r2[x] w2[y] c2 r3[y] w3[z] c3
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Striktnost

Rozvrh je striktńı právě tehdy, když kdykoliv wj[x] < oi[x]
(i 6= j), bud’ aj < oi[x] nebo cj < oi[x], kde oi[x] ∈ {ri[x], wi[x]}.

Př.: H = w1[x] c1 w2[x] c2

Marek Mikeš Reálné p̌ŕıklady na historie H1 – H12 23. dubna, 2012 7/ 19



Reálné
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Vztahy mezi rozvrhy

Na daľśıch slidech budou ukázány chyběj́ıćı historie:
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Reálné
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Typy rozvrhů

R1 = T1 i T2 dělaj́ı totéž (odečtou 100 z účtu x a p̌ričtou
100 účtu y). Na začátku je 1000 na účtech x i y.

H1, H4, H7 a H10

R2 = T1 odečte 100 z účtu x za vedeńı účtu, T2 vytvǒŕı
účet x s nulovým z̊ustatkem a T3 p̌ričte 200 na účet x za
ISICa. Na začátku je 1000 na účtu x.

H2, H6, H8 a H11
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Reálné
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H1 (R1)

vlastnosti:

neńı pohledově upǒrádatelný
neńı zotavitelný

T1 T2

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]
R[y]

R[y]
W[y]

C
W[y]

C

načteńı 1000

zápis 900

načteńı 900

zápis 800

načteńı 1000

načteńı 1000

zápis 1100

commit T2

zápis 1100

commit T1

Předpoklad → x = y = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2) = S(T2,T1) →
x = 800, y = 1200

Paralelńı vykonáńı
P → x = 800, y = 1100
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H1 (R1)

vlastnosti:

neńı pohledově upǒrádatelný
neńı zotavitelný

T1 T2

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]
R[y]

R[y]
W[y]

C
W[y]

C

načteńı 1000

zápis 900

načteńı 900

zápis 800

načteńı 1000

načteńı 1000

zápis 1100

commit T2

zápis 1100

commit T1

Předpoklad → x = y = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2) = S(T2,T1) →
x = 800, y = 1200

Paralelńı vykonáńı
P → x = 800, y = 1100

Marek Mikeš Reálné p̌ŕıklady na historie H1 – H12 23. dubna, 2012 10/ 19



Reálné
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H1 (R1)

vlastnosti:

neńı pohledově upǒrádatelný
neńı zotavitelný

T1 T2

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]
R[y]

R[y]
W[y]

C
W[y]

C

načteńı 1000

zápis 900

načteńı 900

zápis 800

načteńı 1000

načteńı 1000

zápis 1100

commit T2

zápis 1100

commit T1

Předpoklad → x = y = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2) = S(T2,T1) →
x = 800, y = 1200

Paralelńı vykonáńı
P → x = 800, y = 1100
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H2 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
neńı zotavitelný

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]

C
W[x]

C
C

načteńı 1000

zápis 0

načteńı 0

zápis 900

commit T1

zápis 200

commit T3

commit T2

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200
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H2 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
neńı zotavitelný

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]

C
W[x]

C
C

načteńı 1000

zápis 0

načteńı 0

zápis 900

commit T1

zápis 200

commit T3

commit T2

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200
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H2 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
neńı zotavitelný

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]

C
W[x]

C
C

načteńı 1000

zápis 0

načteńı 0

zápis 900

commit T1

zápis 200

commit T3

commit T2

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200
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H4 (R1)

vlastnosti:

neńı pohledově upǒrádatelný
je zotavitelný, nep̌redcháźı kaskádovým abort̊um

T1 T2

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]
R[y]

R[y]
W[y]

W[y]
C

C

načteńı 1000

zápis 900

načteńı 900

zápis 800

načteńı 1000

načteńı 1000

zápis 1100

zápis 1100

commit T1

commit T2

Předpoklad → x = y = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2) = S(T2,T1) →
x = 800, y = 1200

Paralelńı vykonáńı
P → x = 800, y = 1100
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H4 (R1)

vlastnosti:

neńı pohledově upǒrádatelný
je zotavitelný, nep̌redcháźı kaskádovým abort̊um

T1 T2

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]
R[y]

R[y]
W[y]

W[y]
C

C

načteńı 1000

zápis 900

načteńı 900

zápis 800

načteńı 1000

načteńı 1000

zápis 1100

zápis 1100

commit T1

commit T2

Předpoklad → x = y = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2) = S(T2,T1) →
x = 800, y = 1200

Paralelńı vykonáńı
P → x = 800, y = 1100
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H4 (R1)

vlastnosti:

neńı pohledově upǒrádatelný
je zotavitelný, nep̌redcháźı kaskádovým abort̊um

T1 T2

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]
R[y]

R[y]
W[y]

W[y]
C

C

načteńı 1000

zápis 900

načteńı 900

zápis 800

načteńı 1000

načteńı 1000

zápis 1100

zápis 1100

commit T1

commit T2

Předpoklad → x = y = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2) = S(T2,T1) →
x = 800, y = 1200

Paralelńı vykonáńı
P → x = 800, y = 1100
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H5 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
je zotavitelný, nep̌redcháźı kaskádovým abort̊um

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]

C
W[x]

C
C

načteńı 1000

zápis 0

načteńı 0

zápis 900

commit T1

zápis 200

commit T2

commit T3

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200
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p̌ŕıklady na

historie H1 –
H12

Marek Mikeš
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H5 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
je zotavitelný, nep̌redcháźı kaskádovým abort̊um

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]

C
W[x]

C
C

načteńı 1000

zápis 0

načteńı 0

zápis 900

commit T1

zápis 200

commit T2

commit T3

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200
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H5 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
je zotavitelný, nep̌redcháźı kaskádovým abort̊um

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

R[x]
W[x]

C
W[x]

C
C

načteńı 1000

zápis 0

načteńı 0

zápis 900

commit T1

zápis 200

commit T2

commit T3

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200
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H7 (R1)

vlastnosti:

neńı pohledově upǒrádatelný
p̌redcháźı kaskádovým abort̊um, neńı striktńı

T1 T2

R[x]
R[x]

W[x]
W[x]
R[y]
W[y]

C
R[y]
W[y]

C

načteńı 1000

načteńı 1000

zápis 900

zápis 900

načteńı 1000

zápis 1100

commit T2

načteńı 1100

zápis 1200

commit T1

Předpoklad → x = y = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2) = S(T2,T1) →
x = 800, y = 1200

Paralelńı vykonáńı
P → x = 900, y = 1200
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H7 (R1)

vlastnosti:

neńı pohledově upǒrádatelný
p̌redcháźı kaskádovým abort̊um, neńı striktńı

T1 T2

R[x]
R[x]

W[x]
W[x]
R[y]
W[y]

C
R[y]
W[y]

C

načteńı 1000

načteńı 1000

zápis 900

zápis 900

načteńı 1000

zápis 1100

commit T2

načteńı 1100

zápis 1200

commit T1

Předpoklad → x = y = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2) = S(T2,T1) →
x = 800, y = 1200

Paralelńı vykonáńı
P → x = 900, y = 1200
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H7 (R1)

vlastnosti:

neńı pohledově upǒrádatelný
p̌redcháźı kaskádovým abort̊um, neńı striktńı

T1 T2

R[x]
R[x]

W[x]
W[x]
R[y]
W[y]

C
R[y]
W[y]

C

načteńı 1000

načteńı 1000

zápis 900

zápis 900

načteńı 1000

zápis 1100

commit T2

načteńı 1100

zápis 1200

commit T1

Předpoklad → x = y = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2) = S(T2,T1) →
x = 800, y = 1200

Paralelńı vykonáńı
P → x = 900, y = 1200
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p̌ŕıklady na

historie H1 –
H12

Marek Mikeš
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H8 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
p̌redcháźı kaskádovým abort̊um, neńı striktńı

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

C
R[x]

W[x]
W[x]

C
C

načteńı 1000

zápis 0

commit T2

načteńı 0

zápis 900

zápis 200

commit T3

commit T1

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200
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H8 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
p̌redcháźı kaskádovým abort̊um, neńı striktńı

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

C
R[x]

W[x]
W[x]

C
C

načteńı 1000

zápis 0

commit T2

načteńı 0

zápis 900

zápis 200

commit T3

commit T1

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200
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H8 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
p̌redcháźı kaskádovým abort̊um, neńı striktńı

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

C
R[x]

W[x]
W[x]

C
C

načteńı 1000

zápis 0

commit T2

načteńı 0

zápis 900

zápis 200

commit T3

commit T1

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200
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H10 (R1)

vlastnosti:

neńı pohledově upǒrádatelný
je striktńı

T1 T2

R[x]
R[x]

W[x]
R[y]
W[y]

C
W[x]
R[y]
W[y]

C

načteńı 1000

načteńı 1000

zápis 900

načteńı 1000

zápis 1100

commit T1

zápis 900

načteńı 1100

zápis 1200

commit T2

Předpoklad → x = y = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2) = S(T2,T1) →
x = 800, y = 1200

Paralelńı vykonáńı
P → x = 900, y = 1200

Marek Mikeš Reálné p̌ŕıklady na historie H1 – H12 23. dubna, 2012 16/ 19



Reálné
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P → x = 900, y = 1200
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H11 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
je striktńı

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

C
R[x]

W[x]
C

W[x]
C

načteńı 1000

zápis 0

commit T2

načteńı 0

zápis 900

commit T1

zápis 200

commit T3

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200

Marek Mikeš Reálné p̌ŕıklady na historie H1 – H12 23. dubna, 2012 17/ 19



Reálné
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H11 (R2)

vlastnosti:

je pohledově upǒrádatelný, neńı konfliktově uspǒrádatelný
je striktńı

T1 T2 T3

R[x]
W[x]

C
R[x]

W[x]
C

W[x]
C

načteńı 1000

zápis 0

commit T2

načteńı 0

zápis 900

commit T1

zápis 200

commit T3

Předpoklad → x = 1000

Sériové vykonáńı
S(T1,T2,T3) → x = 200
S(T3,T2,T1) → x = -100
S(T2,*,*) → x = 100
S(*,*,T2) → x = 0

Paralelńı vykonáńı
P → x = 200
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Kv́ız

Je pravda, že pohledově uspǒrádatelný rozvrh muśı vyj́ıt jako
některý sériovy rozvrh?

ANO, plyne z definice (čtou se stejná data a posledńı zápisy
jsou také stejné jako v některém sériovém rozvrhu).
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