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A C I D� e g e n s ka p e n e• A– A to m ic i ty– e n t e n b l ir h e l e tr a n s a k s j o n e n u t fø r t– e l l er s å b l ir i k k e n o e a v d e n u t f ø r t• C – C o n s i s t e nc y– tr a n s a k s j o n er s k a l b e v ar e ko n s i s t e n s( d e t t e er e n d e l a v d e f i n i s j o n e n a v b e gr e p e t tr a n s a k s j o n )• I – I s o l a t i o n– tr a n s a k s j o n er s k a l i k k e m er k e a t a n dr e tr a n s a k s j o n eru t f ø r e s s a m t i d i g m e d d e m s e l v• D – D ur a b i l i ty– n år tr a n s a k s j o n er er a v s l u t t e t, s k a l e f f e k t e n a v d e m v ær ev ar i g o g i k k e k u n n e p å v ir k e s a v s y s t e m f e i l I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 4

E ks e kv e r in g s p la n e r• Op e r a s jo n e n e i e n t r a n s a k s jo n e r o r dn e tD e tv i l s i a t e n t r a n s a k s jo n e r e n l i s t e av o p e r a s jo n e r• G i t t e n m e n g d e t r a n s a k s jo n e r { T1, …, Tn }E n e ks e kv e r i n g s p la n ( s c h e d u l e ) S fo r { T1, …, T n } e r e ns e kv e n s ( l i s t e ) av o p e r a s jo n e r s l i k a t:– hv e r t e l e m e n t i S e r e n o p e r a s jo n i e n avt r a n s a k s jo n e n e– hv e r o p e r a s j o n i hv e r t r a n s a k s jo n e r e l e m e n t i Sn øy a k t i g e n g a n g– hv i s o p o g o q e r to o p e r a s jo n e r i s a m m e t r a n s a k s jo n Tk,o g o p ko m m e r fo r a n o q i Tk, s å ko m m e r o p fo r a n o q i S( D e tv i l s i a t S b ev a r e r o r d n i n g e n i t r a n s a k s jo n e n e )



I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 5

Tr a n s a k s jo n s e k s e m p e l

T 1: Re a d ( A ); T 2: Re a d ( A );A: A+ 1 0 0 ; A: A= 2 ;Wr i te ( A ); Wr i te ( A );Re a d ( B ); Re a d ( B );B : B + 1 0 0 ; B : B = 2 ;Wr i te ( B ); Wr i te ( B );

In te g r i te ts r e g e l: A= B
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E ks e kv e r in g s p la n SAT 1 T 2Re a d ( A ); At A+ 1 0 0 ;Wr i te ( A ) ;Re a d ( B ); B t B + 1 0 0 ;Wr i te ( B ) ; R e a d ( A ) ; At A| 2 ;W r i te ( A );Re a d ( B ) ; B t B | 2 ;W r i te ( B );
A B2 5 2 51 2 5 1 2 52 5 0 2 5 02 5 0 2 5 0
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E ks e kv e r in g s p la n SBT 1 T 2Re a d ( A ); Aª A« 2 ;Wr i t e ( A ) ;Re a d ( B ); B ª B « 2 ;Wr i t e ( B ) ;Re a d ( A ) ; Aª A+ 1 0 0 ;Wr i t e ( A ) ;Re a d ( B ) ; B ª B + 1 0 0 ;Wr i t e ( B ) ;

A B2 5 2 55 0 5 01 5 0 1 5 01 5 0 1 5 0SA o g SB e r s e r i e l l ep l a n e r– d e t a r e n tr a n s a k s j o n o m g a n g e n I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 8

E ks e kv e r in g s p la n SCT 1 T 2Re a d ( A ); Aò A+ 1 0 0 ;Wr i te ( A ); R e a d ( A ); Aò Aù 2 ;W r i te ( A );Re a d ( B ); B ò B + 1 0 0 ;Wr i te ( B ); R e a d ( B ); B ò B ù 2 ;W r i te ( B );
A B2 5 2 51 2 52 5 0 1 2 52 5 02 5 0 2 5 0
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E ks e kv e r in g s p la n SDT 1 T 2Re a d ( A ); A ( A+ 1 0 0 ;Wr i te ( A ); R e a d ( A ); A ( A/ 2 ;W r i te ( A );R e a d ( B ); B ( B / 2 ;W r i te ( B );Re a d ( B ); B ( B + 1 0 0 ;Wr i te ( B );

A B2 5 2 51 2 52 5 0 5 01 5 02 5 0 1 5 0 I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 1 0

E ks e kv e r in g s p la n SET 1 T 2 ’Re a d ( A ); A ^ A+ 1 0 0 ;Wr i te ( A ); R e a d ( A ); A ^ Ae 1 ;W r i te ( A );R e a d ( B ); B ^ B e 1 ;W r i te ( B );Re a d ( B ); B ^ B + 1 0 0 ;Wr i te ( B );

A B2 5 2 51 2 51 2 5 2 51 2 51 2 5 1 2 5

Sa m m e s o m p l a n SD, m e n m e d n y T 2 ’
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« Go de » e ks e kv e r in g s p la n e r• V iv i l ha e ks e kv e r in g s p la n e r s o m e r« g o d e»• B e g r e p e t « g o d » s ka l v æ r e ua v h en g i g a v– in i t ia l t i l s ta n d en– t ra n s a ks j on s s e ma n t i k k en• B e g r e p e t s ka l ba r ev æ r e a v h en g i g a v l e s e´ o gs k r iv e o p e ra s j on en e o g d e r e s in n by r d e sr e k k e fø l g eE ks e m p e l:SC = r1 ( A )w 1 ( A ) r2 ( A ) w 2 ( A ) r1 ( B ) w 1 ( B ) r2 ( B ) w 2 ( B ) I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 1 2

« Go de » e ks e kv e r in g s p la n e r ( fo r t s. )E ks e m p e l :SC = r1 ( A )w 1 ( A ) r2 ( A )w 2 ( A ) r1 ( B )w 1 ( B ) r2 ( B )w 2 ( B )

SC ’ = r 1 ( A )w 1 ( A ) r1 ( B )w 1 ( B ) r2 ( A )w 2 ( A ) r2 ( B )w 2 ( B )T 1 T 2SC ka n r e a r ra n g e r e s t i l e n s e r i e l l e ks e kv e r i n g s p l a nV i s i e r a t SC e r s e r ia l i s e r b a r
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En « d år l ig » e ks e kv er i n g s p la n

• Le g g m e r ke t i la t i SD h ån d te re r T2da ta e l e m e n te t B fø r T1 h ån d te re r d e t• V is i e ra t T2 ha r p re s e d e n s (o ve r T 1 p å B ) o gs k r i ve r d e t T2 M T1• I m i d l e r t i d h ån d te re r T 1 da ta e l e m e n te t A fø r T2g j ø r d e t• A l ts å ha r v i o gs åa t T 1 M T2 i SD

La o s s s ås e p å p la n SD :SD = r1 ( A )w 1 ( A ) r2 ( A )w 2 ( A ) r2 ( B )w 2 ( B ) r1 ( B )w 1 ( B )
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En « d år l ig » e ks e kv er i n g s p la n ( fo r t s. )

• Pr o b le me t e r a tv i b å de h ar T2 � T1 o g T 1 � T2 i SD• De n ne s y ke l� av he n g i g he te n g jø r a t SD i k ke k a no m ar r a n ge r e s t i l e n se r ie l l e k se kv e r i n g s p l a n• V i s ie r a t SD e r i k ke  s e r ia l i s e r b a r• I k ke � se r i a l i se r b ar e e k se kv e r i n g s p l a ne r e r « d år l i ge »e k se kv e r i n g s p l a ne r, o g v i v i l i k ke t i l l a te de m

SD = r1 ( A )w 1 ( A ) r2 ( A )w 2 ( A ) r2 ( B )w 2 ( B ) r1 ( B )w 1 ( B )
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Be g re pe r• Tr a n s a k s jo n: En s e kv en s a v ri ( A )o g w i ( B )( l e s eç o g s k r i v eo p e r a s jo n e r )• Ko n f l i k t: D e t f i n n e s t r e ty p e r ko n f l i k t e r:1 ) Le seø s k r iv eø ko n f l i k t: r i ( A ) wk ( A ) e l l e r w i ( A ) rk ( A )2 ) S k r iv eø s k r iv eø ko n f l i k t: w i ( A ) wk ( A )3 ) I n t r a t r a n s a k s jo n s ko n f l i k t: o i ( A )o i ( B )( s k r i v e e l l e r l e s e )• P l a n: K ro n o lo g i s k e k s e kv e r i n g s r e k k e fø l g ea v t r an s a k s jo n en e s en k e l to p e r a s jo n e r• Se r ie l l p l a n: P l an h v o r h v e r t r an s a k s jo n fu l l fø r e sf ø r n e s t e t r an s a k s jo n s t a r t e s( d v s. i n g en f l e t t i n g a v t r an s a k s jo n e r ) I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 1 6

Ko n f l i kt s e r ia l i s e r ba r h e t• To e ks e kv e r in g s p la n e r S1 o g S2 ka l l e s ko n f l i k t@e kv iv a l e n t e h v i s S1 ka n o m fo r m e s t i l S 2 v e d ens e r i e o m by t t in g e r a v n a b o o p e ra s j o n e r s o m i k k ee r i ko n f l i k t m e d h v e ra n d r e• En e ks e kv e r in g s p la n e r ko n f l i k ts e r i a l i s e r b a rh v i s d en e r ko n f l i k t e kv i v a l en t m e d en s e r i e l le ks e kv e r i n g s p la n• L i t t n o ta s j o n :La S v æ r e en e ks e kv e r in g s p la n, o g la pi ( A ) o g qk ( B )v æ r e to ( v i l k å r l i g e ) o p e ra s j o n e r i SDa b e ty r pi ( A )< S qk ( B ) a t pi ( A ) g jø r e s fø r q k ( B ) i S



I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 1 7

Pr e s e d e n s g r a f e r

• No de r : T r a n s a k s jo ne ne i S• K a n te r : Ti � Tk ( de r i� k ) de r so m1 )p i ( A ) o g q k ( A ) e r o p e r a s jo ne r i S2 ) p i ( A )< S q k ( A )3 ) m i n s t e n a vp i o g q k e r e n s k r i ve o p e r a s jo nOp p g a ve :• Te g n P ( S ) fo rS= w3 ( A ) w2 ( C ) r1 ( A ) w 1 ( B ) r1 ( C ) w2 ( A ) r4 ( A ) w 4 ( D )• E r S se r i a l i se r b a r ?
La Sv æ r e e n e ks e kv e r i n g s p l a n.D a d e f i n e r e s p r e s e d e n s g r a f e n t i l S, P ( S ) , s l i k:
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Pr e s e d e n s g r a f er ( fo r t s. )Le m m aS1 o g S2 e r k o n f l i k te k v i v a l e n te p l a n e r � P ( S1 )= P ( S2 )B e v is :A n t a a t P ( S1 )� P ( S2 )D a f i n n e s i o g k s l i k a t Ti � Tk e r k a n t i S1, m e n i k ke i S 2(e ve n tu e l t ve d å by t te o m S1 o g S2 )D e t b e ty r a t d e t f i n n e s o p e r as j o n e r p i o g q k s o m e r i k o n f l i k to ve r e t d a t a e l e m e n t A s l i k a tS 1 = … p i ( A ) … q k ( A ) …S 2 = … q k ( A ) … p i ( A ) …D e t te v is e r a t S1 o g S2 i k ke e r k o n f l i k te k v i v a l e n te q. e . d.
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Pr e s e d e n s g r a f er ( fo r t s. )Me r k !P ( S1 )= P ( S2 ) K S1 o g S2 e r k o n f l i k te kv i v a le n teBe v is ( Mo te ks e m pe l ):S1 = w1 ( A )r2 ( A ) w2 ( B )r 1 ( B )S2 = r 2 ( A ) w1 ( A )r 1 ( B ) w2 ( B )S1 o g S2 e r å pe n ba r t i k ke ko n f l i k te k v i va l e n teP ( S1 ) o g P ( S2 ) h a r be g g e d e to no d e n e T1 o g T2 o g d e toka n te n e T1 u T2 o g T2 u T1, s å P ( S1 ) = P ( S2 )

I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 2 0

Pr e s e d e n s g r a f er ( fo r t s. )T E O R E MP ( S )e r a s y k l i s k ( s y ke l f r i ) © S e r ko n f l i k t se r i a l i se r b a rBe v is ( ´ ):An ta a t P ( S ) e r a s y k l is k. Om fo rm Sp å fø lg e n de m å te : T1T2 T3T41 ) Ve lg e n t ra n s a ks j o n T1 s o m i k ke h a r n o e ni n n g åe n de ka n te r i P ( S )2 ) F l y t t a l l e o p e ra s j o n e n e i T 1 t i l s ta r te n a v SS= … . qk ( B ) … . p 1 ( A ) … .3 ) N å h a r v i S 1 = < o p e ra s j o n e n e i T1 > < re s te n a v S >4 ) G j e n ta 1– 3 fo r å s e r i a l is e re re s te n a v S !
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Pr e s e d e n s g r a f er ( fo r t s. )T E O R E MP ( S )e r a s y k l i s k � S e r ko n f l i k t se r i a l i se r b a rBe v is ( ):An ta a t S e r ko n f l i k ts e r i a l is e r b a rD a f i n n e s e n s e r i e l lp l a n SS s o m e r k o n f l i k te k v i v a l e n t m e d SS i d e n S S e r s e r i e l l, e r P ( SS ) o p p l a g tu te n s y k l e rI fø l g e fo re g åe n d e l e m m a e r P ( S )= P ( S S )F ø l g e l i g e r P ( S ) a s y k l is k q. e . d. I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 2 2

H ån d he v i n g a v se r i a l i se r b a r he to g se r i a l i se r b a r he t s p r o t o k o l le r• Me to de 1:K jør s y s te me t o gr e g i s tr er P ( S )P å s lu t te n a v d a ge n s je k ker v i o m P ( S ) er s y ke l fr i, d v s.o m a l t g i k k br a• Me to de 2:K o n tr o l ler p å for h å n d a t e k se k ver i n g s p l a ne n a l dr i k a nfør e t i l a t de t b l ir s y k ler i P ( S )• E tr e ge l ver k s o m u n der s tø t ter me t o de 2, k a l le s e ns e r ia l i s e r in g s p r o t o k o l l
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L ås e p r o t o k o l l e rV i in n fø r e r to n y e o p e r a s j o n s t y p e r :L o c k : li ( A ) Ti s e t t e r ( e k s k lu s iv ) l å s p å AU n l o c k : u i ( A ) Ti f r ig i r l å s en p å AI t i l l eg g m å D B M S v e d l i k e h o l d e en l å s t a b e l l s o mv i s e r hv i l k e d a t a e l e m en t e r s o m e r l å s t av hv i l k et r an s a k s j o n e rD e f l e s t e D B M S h a r en eg en « l o c kÖ m an ag e r» Öm o du l s o m h o l d e r s t y r p å l å s t a b e l l en I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 2 4

L ås e r e g l e r i 2 P L ( 2 P ha s e Lo c k in g )• Re g e l 1: Ve l fo r m e d e t r a n s a k s j o n e r:Hv i s Ti g jø r e n o p e r a s j o n p i ( A ) s o m e r i nv o lv e r t ie n k o n f l i k t, s k a l T i h a g j o r t l i ( A ) fø r d e n g jø r p i ( A ) ,o g d e n s k a l g jø re u i ( A ) e t te r a t d e n h a r g j o r t p i ( A )E k s. : Ti: … l i ( A ) … ri ( A ) … wi ( A ) … u i ( A ) …• Re g e l 2: L o v l i g e e k s e kv e r i n g s p l a n e r:E k s e kv e r i n g s p l a n e r k a n i k ke t i l l a te t o t r a n s a k s j o n e rå h a l å s p å s a m m e d a t a e l e m e n t s a m t i d i gE k s. : S: … l i ( A ) … … … … . … u i ( A ) …i n g e n lk ( A )
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E ks e kv e r in g s p la n SFT 1 T 2 2 5 2 5l1 ( A ); Re a d ( A )AT A+ 1 0 0 ; Wr i te ( A ); u1 ( A ) 1 2 5l2 ( A ); Re a d ( A )AT Ax 2 ; Wr i te ( A ); u2 ( A ) 2 5 0l2 ( B ); Re a d ( B )B T B x 2 ; Wr i te ( B ); u2 ( B ) 5 0l1 ( B ); Re a d ( B )B T B + 1 0 0 ; Wr i te ( B ); u1 ( B ) 1 5 02 5 0 1 5 0
A B
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L ås e r e g l e r i 2 P L ( fo r ts . )• Re g e l 3: 2� fa s e l å s in g :En tr a n s a k s jo n so m h a r u t fø r t e n u n l o c k�o p e r a s j o n, h a r i k ke lo v t i l å u t fø r e f l e r e l o c k�o p e r a s j o n e rTi = … … l i ( A ) … … u i ( A ) … …in g en ui ( B ) in g en li ( B )• T i d e n fr e m t i l tr a n s a k s j o n e n s fø r s te un lo c k�o p e r a s j o n k a l l e s tr a n s a k s j o n e n s v o ks e fa s e• T i d e n fr a o g m e d tr a n s a k s j o n e n s fø r s te un lo c k�o p e r a s j o n k a l l e s tr a n s a k s j o n e n s kr y m p e fa s e

I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 2 7

Ko n f l i ktr e g l er fo r l o c k /u n l o c k

• li ( A ), lk ( A )g ir ko n f l i k t• li ( A ), u k ( A )g i r ko n f l i k t• Me r ka t fø lg e n de t o s i t ua s j o ne r i k ke g i r ko n f l i k t:– u i ( A ), u k ( A )– l i ( A ), r k ( A )
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St a rt a v k r y m p e f a s e n• En m i d le r t i d ig h j e lp e de f i n is jo n :– S h r i n k ( Ti )= S h ( Ti )= fø rs te u n l o c k8 o p e r as jo n Ti g j ø r• Le m m a : Hv is Ti = Tk i S, s å e r S h ( Ti )<S S h ( T k )Be v is : A t Ti = Tk be ty r a tS = … p i ( A ) … q k ( A ) … ; de r p i o g q k e r i ko n f l i k tRe g e l 1 s ie r a t u i ( A ) m å ko m me e t te r p i ( A ) o g l k ( A ) fø rq k ( A )Re g e l 2 s ie r a t l k ( A ) m å ko m me e t te r u i ( A ). A l ts å h a r v iS = … p i ( A ) … u i ( A ) … l k ( A ) … q k ( A ) … ;Re g e l 3 s ie r a t S h ( Ti ) i k ke k an ko m me e t te r u i ( A ) o g a tS h ( T k ) m å ko m me e t te r l k ( A )De r me d h a r v i be v i s t a t S h ( Ti ) m å ko m me fø r S h ( Tk ) i Sq . e . d .
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2 P Ls i kr e r ko n f l i kts e r ia l is e r ba r h e tT E O R E M Hv is e n p la n So v e r ho l d e r r e g e l 1, 2o g 3,s å e r S ko n f l i k ts e r i a l is e r ba r

A n ta d e r fo r (a d a bs u r d u m ) a t P ( S ) ha r e n s y k e lT1 � T2 �… � Tn � T1I fø l g e l e m ma e t e r daS h ( T1 )<S S h ( T2 )<S … <S S h ( Tn )<S S h ( T1 )M e n d e t e r u m u l i g, s å P ( S ) e r s y k e l f r i Q E D

B ev is : I f ø l g e fo r r i g e t eo r e m e r d e t no k å v is e a thv is e n p la n So v e r ho l d e r r e g e l 1 , 2o g 3,s å e r p r es e d e ns g ra f e n P ( S ) s y k e l f r i

I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 3 0

Vr a n g l åsT 1 T 2l1 ( A ); Re a d ( A );AË A+ 1 0 0 ; Wr i te ( A ); l2 ( B ); Re a d ( B );B Ë BÔ 2 ; Wr i te ( B );l1 ( B ); l 2 ( A );m åv e n te p å T2 m åv e n te p å T1

D e t te v is e r a t 2 P L i k ke s i kr e r m o tv r a n g l ås ( d e a d l o c k ) !
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Op p da te r in g s l å s e r• En o p p da te r i n g s l å s e r e n l e s e l å s s o m s e n e re s ka lo p p g ra d e re s t i l e n s k r iv e l å s• O p p da t e r i n g s l å s e r b e te g n e s m e d U ( U p da t e l o c k )• K o m pa t i b i l i te t s ma t r i s e n f o r S / X / UU l å s e r f i n n e s i t ov a r ia n te r ( hv o r d e n u s y m m e t r i s ke e r m e s t v a n l i g ):– e n u s y m m e t r i s k s o m p r i o r i te re r s k r iv e t ra n sa k s j on e r– e n s y m m e t r i s k s o m p r i o r i te re r l e s e t ra n sa k s j on e rKo m p. m a tr is e S X U (ø n s ke t l å s )S J a N e i J a( h o l d t l å s ) X N e i N e i N e iU J / N N e i N e i
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In kr e m en t l ås e r• A to m is k in kr e m en to p e r as j o n : I Ni ( A ){ R e a d ( A ); Aô A+v ; W r i t e ( A ) }( N BH e r g jø r es R e a d o g W r i t e b a r e fr a o g t i lh u ko m m e l s en , i k ke t i l d is k! ! )• I Ni ( A ) o g I Nk ( A ) e r i k k e i k o n f l i k t!A= 7A= 5 A= 1 7A= 1 5I Ni ( A )+ 2 I Nk ( A )+ 1 0+ 1 0I N k ( A ) + 2I Ni ( A )
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In kr e m en t l ås e r ( fo r ts. )• He n s i k te n e r å e f fe k t iv i se rebo k h o l de r i t r a n s a k s j o ne r• I n k re me n t l å se r be te g ne s me d I ( I n c re me n t l o c k )• I n k re me n t l å se r e r i ko n f l i k t me d b å de le seW o gs k r iv e l å se r, me n i k ke me d a n d re i n k re me n t l å se r• He r e r ko m p a t i b i l i te t s m a t r i se n fo r S / X / IW l å se r :Ko m p. m a tr is e S X I (øn s ke t l å s )S Ja N e i N e i( ho l d t l å s ) X N e i N e i N e iI N e i N e i J a I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 4 2

L ås h ån dte r i n g ( Lo c k S c he du l i n g )• Ip r a ks i s v i l i k ke n o e D B M S l a t r a n s a ks j o n e n e s e t te e l l e rf r ig i n o e n l å s e r s e l v• T r a n s a ks j o n e n e u t fø re r b a re op e r a s j o n e n e re a d, w r i te ,c o m m i t og a b o r t, og e ve n t u e l t up d a te og i n c re m e n t• L å s e n e l e g g e s i n n i t r a n s a ks j o n e og s e t te s og f r ig i s a v e ne g e n m o d u l i D B M S k a l t l ås h ån d te re re n( L o c k S c h e d u l e r ( i n o e n D B M S k a l t L o c k M a n ag e r ) )• L å s h å n d te re re n b r u ke r e n e g e n i n te r n d a t a s t r u k t u r,l ås ta b e l le n , t i l å a d m i n i s t re re l å s e n e• L å s t a b e l l e n e r i k ke e n d e l a v b u f fe r o m r å d e t;d e n e r u t i lg j e ng e l ig f o r t r a n s a ks j o n e n e
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L ås h ån dte r i n g ( fo rt s. )L ås h ån d te re re n b e s t å r a v to d e l e r :• D e l I a n a ly s e re r h v e r t r an s a ks j o n T o g l e g g e r i n n« r i k t i g e » l ås e k r a v fo r an o p e r as j o n e n e i T o g l e g g e rk r a v e n e i l ås t a b e l l e nH v i l k e k r a v d e n v e l g e r, e r a v h e n g i g a v h v i l ke l ås ty p e rs o m e r t i l g j e n g e l i g e• D e l I I ko n t ro l l e re r o m o p e r as j o n e n e o g l ås k r a v e n e d e nm o t t a r f r a d e l I k an u t fø re sD e s o m i k ke k an d e t , l e g g e s i e n k ø fo r å v e n te p å a t d e nl ås e n s o m h i n d re r u t f ø re l s e n b l i r f j e rn e t( d e t e r e n k ø fo r h v e r l ås )• N å r T g j ø r c o m m i t ( e l l e r a b o r t ) , s l e t t e r d e l I a l l e l ås e r s a t ta v T o g v a rs l e r d e l I I s o m s j e k k e r v e n t e k ø e n e fo r d i s s el ås e n e o g l a r d e t r an s a ks j o n e n e s o m k an , fo r ts e t te I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 4 4

L ås ta be l l e n• L ås ta be l l e n e r lo g i s k s e t t e n t a be l l s o m fo r hv e r td a t a e l e m e n t i d a ta b a s e n i n n e ho l d e r a l l l ås i n fo r m a s jo n fo rd e t te e l e m e n te t• Ip ra ks i s o r g a n i s e re s l ås t a be l l e n s o m e n h a s h t a be l l m e dd a t a e l e m e n te ts a d re s s e s o m n ø k ke l• U l ås te d a t a e l e m e n te r e r i k ke m e d i l ås ta be l l e n• L ås ta be l l e n e r d e r fo rp ro p o rs jo n a l m e d a n t a l l ø n s ke d e o gi n nv i l g e d e l ås e r, o g i k ke m e d a n ta l l d a ta e l e m e n te r• Fo r h v e r A i l ås t a be l l e n l a g re s f ø l g e n d e i n fo r m a s jo n :– G r up p e mo d u s (s t re n g e s te l ås s o m ho l d e s p å A )– E t v e n te f l a g g s o m s i e r o m no e n v e n te rp å å f å l ås e A– E n l i s te o v e r d e T s o m h a r, e l l e r v e n te rp å , l ås p å A
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Gr a n u l ar it et o g v ar s e l l å s er• Be g re pe t da ta e l e m e n t e r m e dv i l j e u d e f i n e r tT re na t u r l i g e g ra n u la r i te r p å d a ta e l e m e n te r e r :– e n re la s jo n – e t na t u r l i g s tø r s te ( l å s ba re ) da ta e l e m e n t– e n b lo k k – e n re la s jo n be s t å r a v e n e l l e r f l e re b lo k ke r– e t t u p pe l – e n b lo k k ka n i n n e ho l d e e t t e l l e r f l e re t u p l e r• Fo r s k j e l l i g e t ra n sa k s jo n e r ka n sa m t i d i g h a be ho v fo rl å se r p å a l l e d i s se n iv åe n e• Fo r å f å t i l d e t i n n fø re rv iv a r se l l å se r, I S o g I X , so m s i e ra tv i ha r t i l h e n s i k t å se t te h e n ho l d sv i s e n l e se � e l l e rs k r iv e l å s l e n g e r n e d i h i e ra r k i e t

I N F 3 1 0 0– 2. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 4 7

Va r s e l l å s e r ( fo r t s. )

• E ks e m p e l: Tv i l s kr iv e tu p p e l A i b lo k k B i r e la s jo n R1. Hv i s R hv e r k e n ha r SC l å s e l l e r XC l å s, s e t t e r T I XC l å s p å R2. F i k k T s a t t I XC l å s p å R, s j e k k e r d e n o m B ha r SC e l l e r XC l å sH a r i k k e B d e t, s e t t e r T I XC l å s p å B3. F i k k T s a t t I XC l å s p å B, s j e k k e r d e n o m A ha r no e n l å sH a r i k k e A d e t, s e t t e r T XC l å s p å A o g ka n s kr iv e A• M e r k a t hv i s e n tr a n s a ks jo n T ha r e n s kr iv e l å s p å R,ka n i n g e n a n d r e s kr iv e no e tu p p e l i R fø r T s l e t t e r l å s e n

Ko m p. m a tr is e I S I X S X (øn s ke t l å s )I S Ja Ja J a N e i( ho l d t l å s ) I X Ja J a N e i N e iS J a N e i Ja N e iX N e i N e i N e i N e i
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H ån dt e r i n g a v f a n t o mtu p l e r• E ks e m p e l:• V i s ka l s u m m e r e e t f e l t fo r a l l e t u p l e n e i e n r e l a s j o n R• Fø r s u m m e r i n g e n s e t t e r v i l e s e l å s p å a l l e t u p l e n e i R f o rå s i k r e o s s e t k o n s i s t e n t s v a r• U n d e r s u m m e r i n g e n l e g g e r e n a n n e n t ra n s a ks j o n i n n e tn y t t t u p p e l i R, n o e s o m g j ø r a t s u m m e n ka n b l i g a l• D e t t e e r m u l i g f o r d i t u p p e l e t i k k e e ks i s t e r t e d a v i s a t t ev å r e l e s e l å s e r ( e t s l i k t t u p p e l ka l l e s e t fa n to m tu p p e l)• Lø s n i n g e n e r å s e t t e e n I SÂ l å s p å r e l a s j o n e nD a f å r i n g e n l e g g e i n n n y e t u p l e r fø r l å s e n e r s l e t t e t


