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Vorwort

Eine unabdingbare Voraussetzung flur den Betrieb universeller
verteilter DV-Systeme ist eine dezentral durchgefihrte
Zugriffssynchronisation. Diese muB fur global konkurrierende
Zugriffe =zu verteilten Daten das Korrektheitskriterium der
Serialisierbarkeit garantieren. Es gibt zwar eine weitgehend
ausgereifte Theorie flur die Serialisierbarkeit und teilweise
auch flr die (zentrale) Zugriffssynchronisation, aber eine
Theorie zur dezentralen Verwaltung steht noch aus.

Das Kernproblem ist, dapB es keinen global einheitlich
beobachtbaren Systemzustand eines verteilten Systems gibt und
dap trotzdem global gultige Entscheidungen zu treffen sind. In.
der vorliegenden Arbeit wird nun ein neuer, systematischer
Ansatz vorgestellt, der dieses Problem fiir die Zugriffssynchro-
nisation 16st und der stets nur eine r&umlich und =zeitlich
exakt begrenzte Kooperation verteilter Verwaltungsinstanzen
erfordert. Zwei neue darauf aufbauende Verfahren zur dezentra-
len Zugriffssynchronisation werden beschrieben. TIhre Korrekt-
heit wird formal nachgewiesen. Das erste der neuen Verfahren
wurde auch experimentell untersucht, sodap hierfir quantitative
Leistungsaussagen gemacht werden kbnnen .

Der vorliegende Band entspricht meiner von der Fakultat flr
Informatik der Universitdt Karlsruhe genehmigten Dissertation.
Die mindliche Priifung fand am 3.11.1982 statt.

Mehreren Mitgliedern der Fakultdt flir Informatik habe ich fur
ihren Beitrag =zum Gelingen dieser Arbeit 2zu danken: Herrn
Prof. Dr. H. Wettstein flir wichtige Diskussionsbeitrige und
fUr die Ubernahme des Erstreferats, Herrn Prof. Dr. G. Krliger
fir die Ubernahme des Korreferats und Herrn Heinz Zoller flir
seine Unterstlitzung bei der Durchfilhrung der Experimente.

Herzlicher Dank gebihrt auch meiner Ehefrau Inge flir ihre
Geduld und Unterstlitzung wAhrend der Anfertigung dieser Arbeit.

Karlsruhe, im Februar 1983 Heinz Bender



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

1. EinleituUng .ceeeeeescesscncccccscsssccsssscnconescccanssosesne 1

2. Grundlagen und Begriffe ...cceccccccccccccsccsscsccscncnne B
Systemmodell, verteilte Dateén ..cieeecescccscscscscsaas 6
Zugriffe, Transaktionen .....ceeeecesecccscsccesescsses 8
Zugriffsfolgen ..ceeevececcscscacssssencasssacaascaass 11
Unvertraglichkeiten, KONflikte ceueeeeeeseeeeeeseeeess 16
Korrektheit konkurrierender Transaktionen ....ceeeee.. 16
Zugriffssynchronisation ....eieecececcscescsocsocncces 20
2.6.]1 SPELYEN ..ceeeccoosscseaossssscnssssasssasssscssasss 21
2.6.2 Scheduling von Zugriffsoperationen ...cceeececeeces 26
2.6.3 Optimistische Verfahren .....ceveececcccscccccecss 27
2.7 Besonderheiten dezentraler Zugriffssynchronisation ... 28

2.7.] SPELIEN cuveeeosecssosassosssnssscssssscsssnssose 28

2.7.2 SChedUling c.eeeeeseecsccsasscsceacsasscsccsasocs 30

2.7.3 Optimistische Zugriffssynchronisation .....e.... 33
2.8 Aufwandsideale ....ceeecescasccscscsssscssssascsssssss 33

2.8.1 Vorausdeklaration ..ceeeecssccecescsnssscscsnsss 34

2.8.2 Sukzessive Zugriffsanforderungen .....cceccceees 34

DN
e o e o
N U W N

3. Bisherige Ansatze zur zZugriffssynchronisation
in verteilten SYStemMeN ...ceeecescceccccscscscsososscncsne 36
3.1 Universelle Verfahren ....eceeeccceccscssccscccscscscass 36
3.2 Spezialisierte Verfahren ....ceeececsssceccscscsnsscss 38
3.2.1 Globaler Ausschluf ..cececeececcecscasenccananss 39
3.2.2 Vorausdeklaration der benStigten Objekte ....... 41
3.2.3 N-fach verteilte KOPLieN ...ciececececccccocccsoeces 42
3.2.4 Vorausanalyse aller Transaktionen ...eeeeececeeee 44
3.3 FOlgerUNGEeN seceeocevscssccosssscssscsssssssssscssssscses 44

4. Ein neuer Ansatz zur dezentralen Zugriffssynchronisation 46
4.1 Grundmodell ....cececrccccsssasssccssssascsssssscssesscs 46
4.1.1 Voraussetzungen und Annahmen ..ccceeececcscccsscs 46

4.1.2 SystemStruktuUr ...eceececccsccssosassascssessoss 48



4.2

Inhaltsverzeichnis

Prinzipien und KONZEPte .ceeeececcscssasceasansssansses
4.2.1 Vereinfachte Zugriffssynchronisation ...eceeeeees
4.2.,1.1 Direktes Erzeugen einer azyklischen

Vorgangerrelation ..eeeececececececcenss
4.2.1.2 Erzwingen einer azyklischen
Blockaderelation ...ceeeescsccccscnconsns
4.2.2 Dezentrale Festlegung
global einheitlicher Rangziffern ...ceeeececesoas

5. Verfahren I : Direktes Erzeugen einer azyklischen

VOrgangerrelation ..eeeeeeeeeecceecnacecanas
AblaufbeschreibUnNg ..cceeeeceessoracsoscscsvsaccssnssss
BEeWEIiSE .ieeeacscecossossossssossocsosscscssscsnascnsnse
Vereinfachung flUr reine LeSezZUGriffe ...eeeeeeesecesen
RealiSierung ..ccecececscscccescscessossssasssssacassssas

6. Verfahren II : Verhinderung globaler Verklemmungen ......

7‘

6.1
6.2
6.3
6.4

AblaufbeschreibUng ...eseceeecssscescscscsssscsasscssossas
Sicherstellung fairer BedienUNg ..c.cecececccccccsscsss

BEWEISE .eeeececsccscsscsssssssssssssssscossssosssscssss

RealiSieruUng .eccececesecsecscccssassasassccscssssssas

Erweiterungen ..cceceecccccescsssacscscascscsasssscnssnsscsscs

7.1

7.2

Sukzessive Zugriffsanforderungen ...cceeecesscscccsass
7.1.1 Verfahren I ...ciieeeeecececoccsesasescosocoocsns
7.1.2 Verfahren Il ...eeeeeoescecoscssocsoccssacnanes
7.1.2.1 Mapnahmen der Transaktionsverwalter ...
7.1.2.2 MapBnahmen der Zugriffsverwalter .......
7.1.2.3 Besonderheiten ....ccieeeecennececncnns

Konversion der Zugriffsart beim Verfahren II ...ccc..
7.2.1 Mapnahmen der Transaktionsverwalter ......cc...
7.2.2 MaBnahmen der Zugriffsverwalter .....cceeececeees
7.2.3 Besonderheiten ....ceeeeececeesaccnsscacsosnases

Mehrere Objekte je Speicherort ...ceeecesccccccnccons
7.3.1 Verfahren I ..ccecesesecccsssssssccssscsccssacscss
7.3.2 Verfahren II ...ceceeececccscccsscssascnsosnsssns
7.3.2.1 MapBnahmen der Transaktionsverwalter ...
7.3.2.2 Mapnahmen der Zugriffsverwalter .......

Vi

49
49

50

52

55

62
62
69
76
71

82
83
91
93
192

104
104
104
185
198
111
111

114
114
116
117

118
119
120
120
120



Inhaltsverzeichnis

7.4 Verteilte Kopien
7.4.1 Erweiterungen flir das Verfahren I ...ecevvecses
7.4.1.1 Mapnahmen der Transaktionsverwalter ...

7.4.1.2 Mapnahmen der Zugriffsverwalter .......

7.4.2 Verfahren 1I1I

7
7

@ 6 06 ¢ 06 000000006500 08 0800 eNse0S S0 N0

® © 0 %65 5 0 80 000 0P E0CEEO0OESSIOEOSTDSIDOIOOETDE

7.4.2.1 Mapnahmen der Transaktionsverwalter ...

.4.2.2 Mapnahmen der Zugriffsverwalter .......
.4.2.3 Besonderheiten

e e e 0 e e ee s ecs o000 00000

7.5 Einfligen und LOschen von Objekten ....ceeeescescescesne
7.5.1 Einfligen neuer ObjeKte ...veeecevocesscooassons
7.5.1.1 MapBnahmen der Transaktionsverwalter ...

7.5.1.2 Mapnahmen der Zugriffsverwalter .......

7.5.2 LOschen von ObJeKteNn t.eeeeceeeneeeessoassannss
7.5.2.1 Mapnahmen der Transaktionsverwalter ...

7.5.2.2 Mapnahmen der Zugriffsverwalter .......

7.6 Ausfallbetrachtungen

®© 6 8¢5 000 06000000008 2000008000000

7.6.1 Ausfall eines Zugriffsverwalters ..cceececessocss
7.6.2 Ausfall eines Transaktionsverwalters ..c.ceceses
7.6.3 Ausfalle im TranSpOrtSYSLeM eoeeeeeeccsceacsess

8. Experimentelle UntersuchuUngen ...cessecsecccccccccccsans

8.1 ModEll (.cececnvecescsccasossnsscaosnssasssconnsoesasscsscs

8.2 PArameter .ecesscccecososccssscssososssssnsssssscscossscss
8.3 ErgebniSSe teeeeeecescosscscssosscsassssscsassssssssosss

9. Zusammenfassung und AusSblicCKk .eecececcscsccccescssansans

10. ANhaAng c.cececsccssnaosccssccssaosssasscssssssssasnssssnsos
1.1 Realisierung von Verfahren I ...c.ceceecseosssccscncs
19.1.1 Allgemeine Vereinbarungen ...cecsececeeccsscs
10.1.1.1 ProzeBkommunikation ....cccveeenses

10.1.1.2 Globale DatentypPen .cceeccssscssssns

10.1.2 Gliederung
10.1.3 Gliederung
19.1.3.1

e
RS

[REp—

.
w W w

S W N

der Transaktionsverwalter .......
der Zugriffsverwalter ....esceese
Berlcksichtigung

von Laufzeiteffekten ..eveeecesce
Verwaltungsdaten .c.cceecececcccssse
Funktionen und Prozeduren .......

Prozesse

Vil

@6 0 0000800000080 00088800

124
125
125
126
126
127
131
132

133
133
133
134
134
134
135

137
139
144
145

146
146
147
149

154

158
158
158
158
159
162
167

167
170
171
174



Inhaltsverzeichnis

10.2 Realisierung von Verfahren II ...cceecccccsscsncsns
19.2.1 Allgemeine VereinbarUngen ...ceeessccecsescss
18.2.2 Gliederung der Transaktionsverwalter .......
10.2.3 Gliederung der Zugriffsverwalter ...c..ceceeee

11. Literatur

10.2.3.1 Berticksichtigung

von Laufzeiteffekten ..cicecececese
Verwaltungsdateén ...cecccecsccccssas
Funktionen und Prozeduren .....c.e..
PrOZESSE ccevssscscsscsscssscssssnsscs

[
ISERSEEY
Y
W W w
W

© 6 6 00 0206000000006 00600606000 0006000000600000600000060se

Vil

1840
180
181
186

186
188
189
190

198



