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• La S1 o g S2 v æ r e t o e ks e k v e r in g s p l a n e r f o r d e s a m m et ra n s a k s j on en e { T1, …, Tm }• D e f in e r t o f i k t i v e t ra n s a k s j on e r T0 o g Tf v e d a t– T0 s k r i v e r a l l e d a ta e l e m en t en e i D B fø r en p l a n s ta r t e s– Tf l e s e r a l l e d a ta e l e m en t en e e t t e r a t en p l a n e r k j ø r t• F o r a l l e rl ( A ) i en p l a n ( i n k lu s i v rf ( A ) ) d e f in e r e r v i k i l d en t i lrl ( A ) s o m d en Tk i p l a n en ( i n k lu s i v T0 ) s o m s k r e v d env e r d i en a v A s o m b l e l e s t m e d rl ( A )• V i s i e r a t S1 o g S2 e rv ie w° e kv iv a l e n te h v i s a l l e rl ( A ) h a rs a m m e k i l d e i S1 o g S2• En e ks e k v e r i n g s p l a n e rv i e w° s e r i a l i s e r b a r h v i s d en e rv i ew¼ e k v i va l en t m e d en s e r i e l l e k s e k v e r in g s p l a n I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 4
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• Po ly g r a fe n fo r e n e ks e kv e r i n g s p l a n S e r e ng e n e r a l i s e r i n g a v p r e s e d e n s g r a fe n t i l S:1. E n n o d e fo r h v e r t r a n s a k s j o n i S ( i n k lu s i v e T0 o g Tf )2. F o r h v e r rl ( A )m e d k i l d e Tk : L e g g e n k a n t f r a Tk t i l T l3. H v i s Tk e r k i l d e fo r r l ( A ), o g e n a n n e n Tn o g s å s k r i v e r A,m åw n ( A ) e n t e n ko m m e fø rw k ( A ) e l l e r e t t e r r l ( A )D e t t e r e p r e s e n t e r e s v e d e t ( s t i p l e t ) ka n tp a r f r a Tn t i l Tko g f r a T l t i l Tn ( b a r e e n a v d e m e r e n v i r k e l i g k a n t )D e t e r to u n n t a k:a ) H v i s Tk = T0 , k a n i k k e T n ko m m e fo r a n Tk , s åk a n t p a r e t e rs t a t t e s m e d e n v a n l i g k a n t T l t i l Tnb ) H v i s T l = Tf , k a n i k k e Tn ko m m e e t t e r T l , s åk a n t p a r e t e rs t a t t e s m e d e n v a n l i g k a n t Tn t i l Tk I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 6

E ks e m p e l: Po ly g r a f fo r SVT1 : r1 ( A ) w1 ( B )T2 : r2 ( B ) w2 ( A ) w2 ( B )T3 : r3 ( A ) w3 ( B )

T0 T1 T2 T3 Tf

Tr in n 1 r2 ( B ) r1 ( A ) r3 ( A ) rf ( A ) r f ( B )
Tr in n 2

w 1 ( B )
Tr in n 3

w2 ( B )w 1 ( B )

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

Me r o m ka n tp a r i p o ly g ra fe r• He n s i k te n me d ka n tp a re ne e r åu n n g å i n n b l a n d i n g i( fo r s ty r re l se av ) ka n te ne s o m k o m f ra fa se 2:• Ka n tp a re tu t t ry k ke r a t i n ge n ka n s k r iv e e t d a ta i te mme l l o m a t k i l de n s k r iv e r de t o g le se re n le se r de t• Ka n d i d a te r t i l å f o r s ty r re e n fa seÕ 2Õ ka n t Tk Ø Tl e r a l let ra n s a k s j o ne r s o m s k r iv e r e t d a ta e le me n t s o m h a r g i t to p p h av t i l ka n te n Tk Ø T l• F i re t ra n s a k s j o ne r ka n a l d r i fo r s ty r re ka n te n Tk Ø Tl :– E n de p u n k te ne T k o g Tl– T0 o g Tf ( s o m a l d r i ka n k o m me me l l o m Tk o g Tl ) I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 8

E ks e m p e l: En s tø r r e p o ly g r a f – 1, 2r2 ( A );r1 ( A ); w 1 ( C ); r3 ( C );w 1 ( B ); r4 ( B );w 3 ( A ); r4 ( C );w 2 ( D ); r2 ( B ); w 4 ( A ); w 4 ( B );A B DA A, BT0 T 1 T 2 T 3 TfT 4

t i d B , C C t i dT r in n 2 C
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E ks e m p e l: En s tø r r e p o ly g r a f– 3r2 ( A );r1 ( A ); w 1 ( C ); r3 ( C );w 1 ( B ); r4 ( B );w 3 ( A ); r4 ( C );w 2 ( D ); r2 ( B ); w 4 ( A ); w 4 ( B );A B DA A, BCT0 T 1 T 2 T 3 TfT 4
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Te s t fo r v i e wÄ s e r ia l i s e r ba r h e tT E O R E MEn e ks e kv e r i n g s p la n S e r v i ewÛ s e r ia l i s e r ba r h v i s, o gba r e h v i s, d en h a r en p o ly g ra f s o m ka n g jø r e s t i l ena s y k l i s k g ra f G v e d å v e l g e e ks a k t en a v ka n t en e i h v e r tka n t pa rB e v i s (ë ):An ta a t v i h a r en s l i k a s y k l i s k g ra f GEn h v e r t o p o l o g i s k s o r t e r i n g a v G g i r en s o r t e r t l i s t e SS a vt ra n s a k s j on en e i S m e d fø l g en d e e g en s ka p e r:– i n g en s k r i v e r k o m m e r m e l l o m en l e s e r o g d en s k i l d e– a l l e s k r i v e r e k o m m e r f o ra n s i n e l e s e r eD e r m e d e r d en s e r i e l l e p la n en SS v i ewÛ e k v i v a l en t m e dS, o g S e r v i ewÛ s e r ia l i s e r ba r I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r N o r m a n n 1 2

Te s t fo r v i e w� s e r ia l i s e r ba r h e t ( fo r t s. )Bev is (� ):An ta a t S e rv i ew &s e r i a l is e r b a r, dv s a t S h a r e n v i ew &e kv iv a l e n t s e r i e l lp l a n SSFo r e t hv e r t k a n tp a r ( Tn 3 Tk , Tl 3 Tn ) i p o ly g ra fe n t i l Sm åTn e n te n ko m m e fø r Tk e l l e r e t te r Tl i SS(e l l e rs v i l l e s k r iv i n g e n t i l Tn b ry te fo r b i n d e ls e n f ra Tk t i l Tl iSS o gu m u l i g g j ø re a t S o g S S e rv i ew &e kv iv a l e n te )V i d e re m å hv e r (e k te ) k a n t i p o ly g ra fe n t i l S ov e r h o l d e sav t ra n s a ks j o n s re k ke fø l g e n i SSA l ts å k a n v iv e l g e e n k a n t f ra hv e r t ka n tp a r i p o ly g ra fe n t i lS s l i k a t a l l e ka n te n e i d e n re s u l te re n d e g ra fe n G e r iov e re n s s te m m e ls e m e d d e n s e r i e l l e re k ke fø l g e n i SSD a e r G s y ke l f r i Q E D
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G je n s y n me d to e k se m p le rP la n SV :
Po ly g ra fe n e r e n g ra fm e ds e r ia l is e r i n gs o r d n i n g T2 v T1 v T3P la n 1 9. 1 1 :

V i h a r e t t ka n tp a r ( T4 v T1, T2 v T 4 ) hv o r T4 v T1 g i r e ns y k e lV e l g e r T2 v T4 o g f å rs e r ia l is e r i n gs o r d n i n g T1 v T2 v T3 v T 4

T0 T1 T2 T3 TfT4

T0 T1 T2 T3 Tf
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V ie w  v s ko n f l i k t se r ia l i se r ba r he t• A l le ko n f l i k ts e r ia l i s e r ba re e ks e kv e r i n g s p la ne r e r v ie w¿s e r ia l i s e r ba re• Ve d å le g ge p å e t k ra v o m be g re n se t s k r iv i n g:E n t r a n s a k s jo n f å r i k ke l o v t i l å s k r iv e e td a t a e le me n tu te n fø r s t å h a le s t de tb l i r a l le v ie w¿ s e r ia l i s e r ba re e ks e kv e r i n g s p la ne r ko n f l i k t¿s e r ia l i s e r ba re• De t e r my e dy re re åh å n dh e v e v ie w¿ s e r i a l i s e r ba rh e t e n nko n f l i k ts e r ia l i s e r ba rh e t• Åh å n dh e v e v ie w¿ s e r ia l i s e r ba rh e t e r e n N P ¿ k o m p le t to p p ga v e o g de r fo r« u m u l i g» fo r s t o re t ra n s a ks j o n s me n g de r( de t te e r i k ke pe n s u m, me n i n fo r ma s j o n t i l de i n te re s s e r te )
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Vr a n g l ås e r o g « t i m e o u t»• Ie t l ås ba s e r t sy s te m s ie rv i a t v i h a re n v ra n g l ås n å r toe l le r f le re t ra n s a ks j o ne rv e n te r p å hv e ra n d re• N å re n v ra n g l ås e r o p ps t å t t, e r de t ge ne re l tu mu l i g åu n n g å å ru l le t i l ba ke ( m i n s t )e n t ra n s a ks j o n• E n« t i me o u t» e re n øv re g re n s e fo r hv o r le n ge e nt ra n s a ks j o n f å r l o v t i l å v æ re i sy s te me t• E n t ra n s a ks j o n s o m o v e rs k r i de r g re n s e n , m å f r i g i a l les i ne l ås e r o g b l i ru l le t t i l ba ke• Le n g de n a v « t i me o u t» o g v e le g ne t he t a v de n neme to de ne r a v he n g i g a v hv a s l a g s t ra n s a ks j o ne rv i h a r I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 1 6

Ve n tB p å B g r a fe r• Fo r åu n n g å(e v t o p p da ge ) v ra n g l åse r, ka n p la n le g ge re nve d l i ke h o l de e n Ve n t` p å ` g ra f:– N o de r : T ra n s a ks j o ne r s o m ha re l le r ve n te r p åe n l ås– Ka n te r Ti U : De t f i n ne s e t da tae le me n t A s l i k a t– U h a r l ås t A– T ve n te r p å å f å l åse A– T f å r i k ke s i n ø n s ke de l ås p å A f ø r U f r i g i r s i n• V i h a r v ra n g l ås h v i s , o g ba re h v i s , de te re n sy ke l iVe n t` p å ` g ra fe n• E ne n ke l s t ra te g i fo r åu n n g å v ra n g l ås e r å ru l le t i l ba kea l le t ra n s a ks j o ne r s o m ko m me r me de t l åse ø n s ke s o mv i l ge ne re re e n s y ke l i Ve n t` p å ` g ra fe n
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Vr a n g l ås h å n d te r i n g ve do r d n i n g• De r s o m a l l e l å s b a re d a t ae l e m e n te r e r o r d n e t, h a rv i e ne n ke l s t r a te g i f o r åu n n g å v r a n g l å s:– l a a l l e t r a n s a k s j o n e r se t te s i n e l å se r io r d n i n g s re k ke fø l g e• Be v i s f o r a t v i u n n g å rv r a n g l å s m e d d e n n e s t r a te g i e n :– A n t a a t v i h a r e n sy ke l T1 ² T2 ² T3 ²… Tn ² T1 i Ve n t¸p å ¸ g r a fe n , a t hv e r Tk h a r l å s t Ak , o g a t hv e r Tk v e n te rp å å l å se Ak+ 1 , u n n t a t t Tn s o m v e n te r p å å l å se A1– D a e r A1 < A2 <… < An < A1 , n oe s o m e ru mu l i g• D a v i s j e l d e n h a r e n n a tu r l i g o r d n i n g av d a t ae l e m e n te n e ,e r n y t te v e r d i e n av d e n n e s t r a te g i e n be g re n se t I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 1 8

Vr a n g l ås t i d s s te m p l e r• Vr a n g l ås t i d s s te m p l e r e r e t a l te r n a t iv t i l å v e d l i k e ho l d e e nV e n tñ p å ñ g r a f• A l l e tr a n s a ks j o n e r t i l d e l e s e t e n ty d i g v r a n g l ås t i d s ñs t e m p e l i d e t d e s t a r t e r, o g d e t te t i d s s t e m p e l e t h a rfø l g e n d e e g e n s k a p e r– v e d t i l d e l i n g e n e r d e t d e t s t ø r s t e s o m e r t i l d e l t t i l n å– d e t e r i k ke d e t s a m m e t i d s s te m p e l e t s o m ( e v e n tu e l t )b l i r b r u k t t i l s a m t i d i g h e ts ko n tr o l l– d e t fo r a n d r e s a l d r i; t r a n s a ks jo n e n b e ho l d e r s i t tv r a n g l ås t i d s s t e m p e l s e lv o m d e n r u l l e s t i l b a k e• E n tr a n s a ks jo n T s i e s å v æ r e e l d r e e n n e n tr a n s a ks jo n Uhv i s T h a r e t m i n d r e v r a n g l ås t i d s s t e m p e l e n n U
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Ve n t– Dø s tr a te g i e n• La To g Uv æ r e t ra n sa k s jo n e ro g a n ta a t Tm åv e n t e p åe n l å s ho l d t a v U• Ve n t– Dø ( Wa i t– D i e ) s t ra t e g i e n e r so m fø l g e r:– Hv i s T e r e l d r e e n n U,f å r Tv e n t e t i l U h a r g i t t s l i p p p å l å s e n ( e ) s i n ( e )– Hv i s U e r e l d r e e n n T,s å d ø r T, dv s a t T ru l l e s t i l ba k e• S i d e n T f å r b e ho l d e s i t tv ra n g l å s t i d s s t em p e l s e lv o m d e nru l l e s t i l b a k e, v i l d e n f ø r e l l e r s i d e n b l i e l d s to g d e rm e dv æ r e s i k r e tm o t f l e r e t i l b a k e ru l l i n g e rV i s i e r a t V e n t – D ø s t ra t e g i e n s i k r e rm o tu ts u l t n i n g( s t a r v a t io n ) I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 2 0

S ka d– Ve n ts tr a te g i e n• La To g Uv æ r e t ra n sa k s jo n e ro g a n ta a t Tm åv e n t e p åe n l å s ho l d t a v U• S ka d– Ve n t( Wo u n d– Wa i t) s t ra t e g i e n e r so m fø l g e r:– Hv i s T e r e l d r e e n n U, b l i r U s ka d e t a v TSo m o f t e s t b l i r U ru l l e t t i l b a k e o g m å o v e r g i s i n( e )l å s( e r ) t i l TU n n ta k e t e r hv i s U a l l e r e d e e r i k ry m p e fa s e nD a o v e r l ev e r U o g f å r fu l l fø r e– Hv i s U e r e l d r e e n n T,s åv e n t e r T t i l U h a r g i t t s l i p p p å l å s e n( e ) s i n( e )• Om U ru l l e s t i l b a k e, v i l d e n fø r e l l e r s i d e n b l i e l d s to gd e rm e dv æ r e s i k r e tm o t f l e r e t i l b a k e ru l l i n g e r, s å o g s åS ka d – V e n t s t ra t e g i e n s i k r e rm o t u t s u l t i n g
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Vr a n g l ås t i d s s te m p l e r g jø r jo b b e n s i nT E O R E MB åde Ve n t– Dø o g S ka d – Ve n t f o r h i n d re rv ra n g l åsBe v i s :De te r n o k å v i se a t be g ge s t ra te g ie ne s i k re r a t de t i k keka n b l i sy k le r i Ve n tí p å í g ra fe nS å, a d a bsu rd u m , a n ta a t Ve n tí p å í g ra fe n h a re n s y ke l , o gl a T v æ re de ne l d s te t ra n s a ks j o ne n s o m i n n g å r i sy ke le nHv i s v i b ru ke r Ve n t– Dø s t ra te g ie n , ka n t ra n s a ks j o ne r b a rev e n te p åy n g re t ra n s a ks j o ne r, s å i n ge n i sy ke le n ka nv e n te p å T s o m de r me d i k ke ka n v æ re me d i sy ke le nHv i s v i b ru ke r S ka d – Ve n t, ka n t ra n s a ks j o ne r b a re v e n tep åe l d re t ra n s a ks j o ne r, s å T ka n i k ke v e n te p å n oe n a n d rei s y ke le n o g ka n fø l ge l i g i k ke se lv v æ re me d i de n Q E D I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 2 2

D is tr i bu e r t e da ta ba s e r• En da ta ba s e ka l l e s d is tr i bu e r th v i s d en e r s p r e d to v e rf l e r e da ta ma s k i n e r, ka l tn o d e r ( s i t e s ) , so m e r bu n d e tsa m m en i e t n e t t v e r k• H v e r n o d e h a r s i t t e g e to p e ra t i v sy s t e m o g s i t t e g e t D B M S• T r e v i k t i g e fo r m å l m e d d i s t r i bu e r t e da ta ba s e r e r:– s tø r r e la g r i n g s ka pa s i t e to g ra s k e r e s va r t i d e r– ø k t s i k k e rh e t mo t ta p a v da ta– ø k t t i l g j en g e l i gh e t a v da ta fo r f l e r e b ru k e r e• Da ta ba s en ka l l e s d is t r i bu s j on s t r an s p a r en t h v i s b ru k e rn e(a p p l i ka s jo n en e ) i k k e m e r k e r n o e t i l a t d a ta ba s en e rd i s t r i bu e r t ( bo r t s e t t f ra va r ia s jo n i s va r t i d en e )• I da g e r d e t en s e l v fø l g e a t en d i s t r i bu e r t d a ta ba s e e rd i s t r i bu s jo n s t ra n s pa r en t
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D is tr i bu s jo n a v d a t a• E te ks e m pe l p åd i s tr i bu e r te d a t a k a nv i f i n ne i e n b u t i k kvk je d e hv o r a l le s a lg r e g i s tr e r e s av k a s s a a p p a r a te ne ogl ag r e s l o k a l t p å e n d a t a m a s k i n ( n od e ) i hv e r e n ke l t b u t i k k• L og i s k s e t t h a r b u t i k k je d e n s r e l a s j o n s d a t a b a s e é n r e l a s j o ns o m i n ne h o ld e r a l le s a lg s d a t a fr a a l le b u t i k ke ne• V i s ie r a t s a lg s d a t ae ne e r ho r is o n ta l t f ra g m e n t e r t me de t t fr ag me n t p å hv e r n od e• Hv i s fr ag me n te ne e r d i s j u n k te, e r fr ag me n te r i ng e n to ta l• E n r e l a s j o n e r v e r t i ka l t f ra g m e n t e r t hv i s u l i ke a t tr i b u t te re r l ag r e t p å u l i ke n od e r• Ve r t i k a le fr ag me n te r m å i n ne h o ld e p r i m æ r n ø k ke le n• E nv e r t i k a l fr ag me n te r i ng e r to ta l hv i s i ng e n a nd r ea t tr i b u t te r e n n p r i m æ r n ø k ke le n l ig g e r p å f le r e n od e r I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 2 4

Re p l i ke r te da ta• Da ta s o m e r l a g r e tp åf l e r e n o d e r, ka l l e sr e p l i k er t e• I e n k o n s i s t e n t t i l s ta n d e r r ep l i k e r t e d a ta l i k e( d e e r k op i e r av hv e ra n d r e )• Hv i s a l l e d a ta e r r ep l i k e r t t i l a l l e n o d e r, h a rv i e nfu l lr e p l i k er t d a ta ba s e ( ka l l e s o g s å e ns p e i l da t a b a s e )• I n t e r n t b ru k e r D B M S e t r ep l i k e r i n g s s k j e m a s o m f o r t e l l e rhv i l k e d a ta s o m l i g g e rp å hv i l k e n o d e r• D i s t r i b u s j o n s t ra n sp a r e n s m e dfø r e r a t a p p l i ka s j o n e n ei k k e s ka l h a k j e n n s ka p t i l r ep l i k e r i n g s s k j e m a e t ,o g a t d e i k k e h a r a n sv a rf o r å op p d a t e r e r ep l i ka t e n e• R ep l i k e r i n g e r dy r t , m e n d e t g i rø k t h a s t i g h e t o gø k tt i l g j e n g e l i g h e t t i l d a ta
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D is tr i bu e r t e tr a ns a ks jo n e r o g q u e r i es• N år o p t i m a l is er er e n o g p l a n l e g g er e n s k a l l a g e fy s is k ee ks e kv er i n gs p l a n er, m åd e t a h e ns y n t i l h v i l k e n od er d eu l i k ed a t a e n e l i g g er p å( d e n n e i n f or m as j o n e n f i n n esi r e p l i k er i n gs s k j e m a e t s o m er k o p i er t t i l a l l e n od er )• D e t er t o h o v ed s tr a t e g i er å v e l g e m e l l o m:– k o p i er ( p åb i l l i gs t e m å t e )d ed a t a s o m tr e n gs ,t i l s a m m e n od e o g u t fø r e ks e k v er i n g e n d er– s p l i t t e ks e k v er i n g e n o p p i s ub tr a ns a ks j o n er p å d ea k t u e l l e n od e n e o g g j ø r m es t m u l i g e ks e k v er i n gd er d a t a e n e er( v i k t i g f or p r o j e ks j o n o g s p es i e l t s e l e ks j o n )• E n g od o p t i m a l is er er k o mb i n er er d e t o s tr a t e g i e n e f or åm i n i m a l is er ed a t a tr a ns m is j o n e n m e l l o m n od e n e I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 2 6

D is tr i bu e r t c o m m i t• En tr an s a k s jo n ie n d i s t r i bu e r t d a t a b a se k an o p p d a te red a t a p åf le re n o de r ( s pe s ie l tm å re p l i ke r te d a t ae le m e n te rso m e r e n d re t, o p p d a te re s p å a l le n o de r m e d re p l i k a te r )• De n n o de n so m m o t t a r e n t r an s a k s jo n T ,k a l le ss ta r tn o de n (e l le ru tg a n g s n o de n ) t i l T• P l an le g ge re n f i n n e r u t hv i l ke n o de r T t re n ge r å a k se s se reo g s t a r te r e n su b tr an s a k s jo n p å hv e r av d i s se ( i n k l u s ivs t a r tn o de n ) f o r å g jø re T s jo b b de r• Fo r å o p pn å g lo b a l a to m i s i te tm åe n te n a l le su b t r an s a k s jo n e n e g jø re co m m i t,e l le r a l le m å a bo r te re• Fø l ge l i g k an i k ke T g jø re co m m i tf ø r a l le su b t r an s a k s jo n e n e h a r g jo r t de t
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To fa s e co m m i t ( 2 P C )• 2 P Ce re n p r o t o k o l l f o r ås i k re a t o m is i te t av d is t r i bu e r tet r a ns a ks j o ne r• 2 P C by g ge r p å fø l ge n de f o ru ts e t n i n ge r– De t f i n ne s i n ge n g l o b a l l o g g– H v e r n o de l o g ge rs i ne o pe r as j o ne r( i n k l u s i v e me l d i n ge r de n h a rs e n d t t i l a n d re n o de r( d is s e b ru ke s t i l g je n o p p re t t i n g e t te r ne t tv e r ks fe i l ) )– H v e r n o de s i k re r a t o m is i te t f o rs i ne l o k a let r a ns a ks j o ne r• 2 P C f o ru ts e t te r a te n av n o de ne u t pe ke s t i l k o o r d i n a t o rV a n l i g v is, me n i k ke a l l t i d, e r de ts t a r t n o de n s o m v e l ge s I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 2 8

2 P CÁ p r o t o k o l le n – Fa se I• Ko o r d in a t o r en fo r en d is t r i bu e r t t r an s a ks j o n Tb es t e m m e r s e g fo r å g jø r e c o m m i t• Ko o r d in a t o r en s k r iv e r < P r e p a r e T> i l o g g en p å s in n o d e• Ko o r d in a t o r en s en d e r m e l d in g en p r e p a r e T t i l a l l en o d e r s o m h a r s u b t r an s a ks j o n e r av T• Hv e r m o t t a g e r fo r ts e t t e r e ks e kv e r in g en t i l d en v e t o md en s s u b t r an s a ks j o n Tn k an g jø r e c o m m i t• Hv is j a,– s k r iv n o k i l o g g en t i l a t d e t k an g jø r es r e d o p å Tn– s k r iv < R e a dy T> i l o g g en o g s k r iv l o g g en t i l d is k– s en d m e l d in g en r e a dy T t i l ko o r d in a to r en• Hv is n e i ,– s k r iv < D o n ’ t c o m m i t T> i l o g g en– s en d m e l d in g en do n ’ tc o m m i t T t i l ko o r d in a to r en
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2 P C� p r o t o k o l le n – Fa se I I• Hv is ko o r d in a to r en h a r m o t t a t tr e a dy Tf r a a l l e n o d en e(su b t r an s a ks j o n en e )– s k r iv e r k o o r d in a t o r en < C o m m i t T> i s in l o g g o g– s en d e rc o m m i t T t i l a l l e an d r e in v o lv e r t e n o d e r• Hv is ko o r d in a to r en h a r m o t t a t t d o n ’ tc o m m i t Tf r a m in s ten n o d e, e l l e r i k k e a l l e h a r s v a r t v e d« t i m e ou t»– s k r iv e r k o o r d in a t o r en < A b o r t T> i s i n l o g g o g– s en d e r a b or t T t i l a l l e an d r e i n v o lv e r t e n o d e r• En n o d e s o m m o t t a rc o m m i t T, g jø r c o m m i tp å s insu b t r an s a ks j o n o g s k r iv e r < C o m m i t T> i l o g g en s in• En n o d e s o m m o t t a r a b or t T, a b o r t e r e r s insu b t r an s a ks j o n o g s k r iv e r < A b o r t T> i l o g g en s in I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 3 0

Fe i l h ån d te r i n g ve d 2 P C• Hv is e n o r d i n æ r n o d e g å r n e d, e r d e t o p p la g t hv a d e ns ka l g jø r e m e d m i n d r e d e ns s is t e l o g g p os t e r < R ea dy T>I s åf a l l m å d e n s pø r r e e n a n n e n n o d e o m d e n s ka l g jø r ec o m m i t T e l l e r a b o r t T• Hv is k o o r d i na t o r e n g å r n e d , v e l g es e n ny k o o r d i na t o r• M e d e t tu n n ta k ka n d e n n y e k o o r d i na t o r e n f u l lf ø r e 2 P C• U n n ta k e t e r hv is a l l e n o d e n e ha r < R ea dy T > s o m s is t el o g g p os tDa ka n ma n i k k e a v g jø r e o m d e n o p p r i n n e l i g ek o o r d i na t o r e n ha r g j o r t c o m m i t e l l e r a b o r tD e t e r t o mu l i g ef o r ts e t t e ls e r– V e n t e t i l k o o r d i na t o r e n k o m m e r o p p i g j e n– D B A g r i p e r i n n o g f a t t e r e n ma nu e l l a v g jø r e ls e
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D is tr i bu e r t l ås in g• L ås in g av e tr e p l i k er t d a t a e l e m en t kr ev er v ar s o m h e t:An t a T h ar l es e l ås p å en k o p i A1 av e t d a t a e l e m en t AAn t a U h ar s kr i v e l ås p å en an n en k o p i A2 a v AD a k an U o p p d a t er e A2, m en i k k e A1R esu l t a t e t b l ir en i n k on s i s t en t d a t a b as e• M e d r e p l i k er t e d a t a m å v i s k i l l e m e l l o m t o ty p er l ås in g :– l ås in g av e t l o g i s k d a t a e l e m en t A ( g l o b a l l ås )– fy s i s k l ås in g av en av k o p i en e av A ( l o k a l l ås )• R e g l en e f or l o g i s k e l es eç o g s kr i v e l ås er er d e s a m m es o m d e s o m g j e l d er f or v an l i g e l ås er i en i k k eç d i s tr i bu er td a t a b as e• L o g i s k e l ås er er f i k t i v e – d e m å av l e d es av d e fy s i s k e I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 3 2

Se n tr a l is e r t l ås i n g• De n e n k l e s te m å te n åi m p l e m e n te re lo gi s ke l å se r p åe r åu t n e v n e e n a v no d e n e ti l l ås es j e f• L å se s j e fe n h å n d te re r a l l e ø n s ke r o m lo gi s ke l å se ro g b ru ke r si n e g e n l å s t a be l l so m lo gi s k l å s t a be l l• De t e r to vi k ti g e s v a k h e te r ve d e t s li k t se n t r a li se r tl å se sy s te m:– l å se s j e fe n b li r fo r t e n f l a s ke h a l s ve d s to r t r a fi k k– sy s te m e t e r s v æ r t s å r b a r t; h vi s l å se s j e fe n g å r n e d,f å ri n g e n s a t t e l l e r h e ve t no e n l å s• Ko s t n a d e n e r mi n s t t re m e l di n g e r fo r h ve r l å s so m se t te s:– e n m e l di n g ti l l å se s j e fe n fo r å be o m e n l å s– e n s v a r m e l di n g so mi n n vi l g e r l å se n– e n m e l di n g ti l l å se s j e fe n fo r å f ri gi l å se n
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Pr i m ær ko p i l ås in g• Pr im æ r ko p i l ås in g e r en an n en ty p e s en tr a l i s e r tl ås s y s t em• I s t e d e t fo r en f e l l es l ås es j e fv e l g e r v i fo r hv er t l o g i s kd a t a e l em en tu t en av ko p i en e s o m p r im æ r ko p i• D en fy s i s k e l ås en p å p r im æ r ko p i en b r u k es s o m l o g i s kl ås p å e t d a t a e l em en t• M e to d en r e du s e r e r f a r en fo r f l as k e h a l s e r v e d l ås in g• V e d å v e l g e ko p i e r s o m o f t e b l i r b r u k t, t i l pr im ær ko p i e r ,r e du s er es an t a l l m e l d in g e r v e d h ån d t e r in g av l ås e r
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D is tr i bu e r tv r a n g l ås• Fa r e n fo rv ra n g l ås i e t d i s t r i bu e r t l ås esy s t e m e r s t o r• D e t f i n n es m a n g e v a r i a n t e r a v V e n t§ p å § g ra f e r s o m ka nfo r h i n d r e d i s t r i bu e r t v ra n g l ås• E r fa r i n g s i e r a t d e t e n k l es t e o g b es t e i d e f l es t e t i l f e l l e r e rå b ru k e« t i m e o u t» :T ra n s a ks j o n e r s o m b ru k e r f o r l a n g t i d, ru l l es t i l ba k e

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

Av le de de lo g is ke l ås e r• Me to de n g åru tp åa t e n tr a n sa k s j o n f år e n l o g i s k l å sv e då l å se e t t i l s tr e k ke l i g a n ta l l a v r e p l i ka te ne• Me r p r e s i s t:A n ta a t da ta ba se n ha r n k o p ie r a v e t da ta e le me n t AVe l g t o ta l l s o gx s l i ka t 2x > n o g s +x > n– e n tr a n sa k s j o n f år l o g i s k le se l å s p å Av e d å tale se l å s p å m i n s t s k o p ie r a v A– e n tr a n sa k s j o n f år l o g i s k s kr iv e l å s p å Av e d å tas kr iv e l å s p å m i n s tx k o p ie r a v A• A t 2x > n me d fø r e r a t to tr a n sa k s j o ne r i k ke be g ge ka n hal o g i s k s kr iv e l å s p å A• A t s +x > n be ty r a t t o tr a n sa k s j o ne r i k ke sa m t i d i g ka n hahe n h o l d sv i s l o g i s k le se l å s o g l o g i s k s kr iv e l å s p å A I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r N o r m a n n 3 6

Le se l å s� En – S kr iv e l å s� A l l e• De t te o p p n årv iv e d åv e lg e s= 1 og x= n• L og i s k s kr iv e l å s kr ev e r m i n s t 3 ( n) 1 ) m e l d i ng e r og b l i rsv ær t dy r• L og i s k l e se l å s kr ev e r hø y s t 3 m e l d i ng e r,og hv i s d e t f i n n e s e n k o p i p å tr a n s a k s j o n e n s s t ar t n o d e ,kr ev e r d e n i ng e n• M e t o d e n e g n e r se g d e r s kr iv e tr a n s a k s j o n e r e r s j e l d n e• E k se m pe l:E l e k tr o n i s k b i b l i o te k d e r n o d e n e h ar k o p i av o f te l e s ted o ku m e n te r
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Ma jo r i te ts l å s e r• De t te o p p n årv iv e d åv e lg e s= x= g( n + 1 ) / 2 n• L og i s k s kr iv e l å s ka n i k ke b l i b i l l ig e r e e n n d e t te• M e n d e t a t l og i s k l e se l å s og s å kr ev e r o m tr e n t 3 n / 2m e l d i ng e r, v i r ke r sv ær t dy r t• I sy s te m e r m e d e f fe k t iv kr i ng ka s t i ng av m e l d i ng e r b l i rk o s t n a d e n l av e r e , m e nv i r ke r f or t s a t t hø y• F or d e l e n e r a t m e t o d e n e r r o bu s t m o t n e t tv e r k s fe i l• E k se m pe l :De r s o m e n n e t tv e r k s fe i l d e l e r d a ta b a se n i t o, ka n d e nd e l e n s o m i n n e h o l d e r f l e r ta l l e t av n o d e n e f or t se t te s o mo m i n te tv a r h e n d tI m i n or i te t s d e l e n k a n i ng e n f å s å my e s o m e n l e se l å s I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 3 8

La n g e tr a n s a k s jo n e r o g s a g a e r• En tr an s a k s jo n k a l le s la n g hv i s d e n v a r e r s å le n ge a t de ni k ke k an f å l o v t i l å h o l de l å se r i h e le s i n le v e t i d• V an l i g s a m t i d i g he t s ko n tr o l l k an i k ke b ru ke s fo r l an getr an s a k s jo n e r– de h ån d te r e s me ds a g a e r:• En s a g a r e p r e se n te r e r a l le mu l i ge fo r lø p av e n l an gtr an s a k s jo n o g be s t å r av– e n me n g de ( ko r te ) tr an s a k s jo n e r k a l t a k s jo n e r– e n g r a f hv o r n o de n e e r a k s jo n e n e o g to te r m i n a l n o de ra bo r t o g f e r d i g, o g hv o r e n k an t Ai Ì Ak be ty r a t Ak b a r ek an u t fø r e s de r so m Ai e r u t fø r t , o g hv o r a l l e n o de ru n n t a t t a bo r t o g f e r d i g h a r u t g åe n de k an te r– e n m a r ke r ts ta r t n o d e ( fø r s te a k s jo n so m u t fø r e s )• M e r k a t e n s a g a k an i n n e ho l de s y k le r
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Sa m t i d ig he ts ko n tr o l l fo r s a g a e r• En la n g tr a n sa k s jo n Le r e n s t i g je n n o m sa ga e n fr a s ta r t�n o de n A0 t i l e n a v te r m i n a l n o de n e ( fo r tr i n n s v i s fe r d ig )• A k s jo n e n e e r, o g be ha n d le s so m, va n l i ge tr a n sa k s jo n e r• L a bo r te r e r i k ke se l v o m e n a k s jo n b l i r ru l le t t i l ba ke• I e n sa ga ha r h ve r a k s jo n Ae n ko m pe n se r e n de a k s jo nA� 1 so m o p p he ve r v i r kn i n ge n a v AP r e s i s t: H v i s D e r e n l o v l i g da ta ba se t i l s ta n d o g S e r e ne k se k ve r i n g s p la n , s ka l de t åu t fø r e S o g A S A� 1 p å Dg i sa m me r e su l ta t t i l s ta n d• H v i s L e n de r ia bo r t, f je r n e s v i r kn i n ge n a v L ve d å k j ø r ede ko m pe n se r e n de a k s jo n e n e i o m ve n d t r e k ke fø l ge :A0 A 1 … An a bo r t ko m pe n se r e s me d An � 1 … A 1 � 1 A0 � 1 fe r d ig I N F 3 1 0 0– 1 6. 5. 2 0 0 6– Ra g n a r No r m a n n 4 0

• Hu s k s p ø r s m ålD o g sv a rD t i m e 3 0. m a i kl . 1 0. 1 5• S p ø r s m ål o g r e p r i s e ø n s k e r s e n d e s t i lel l e n m k @ i f i . u i o. n o o g / el l e r r a g n a r n @ i f i . u i o. n o


