
Informatik-Fachberichte 161 

Herausgegeben von W. Brauer 
im Auftrag der Gesellschaft fOr Informatik (GI) 



Peter Peinl 

Synchronisation 
in zentralisierten 
Daten ban ksystemen 

Algorithmen, Realisierungsmoglichkeiten 
und quantitative Analyse 

Springer-Verlag 
Berlin Heidelberg New York 
London Paris Tokyo 



Autor 

Peter Peinl 
Universitat Stuttgart, Institut fOr Informatik 
AzenbergstraBe 12, 7000 Stuttgart 

CR Subject Classifications (19137): H.2.2, 1.6.3 

CIP-Titelaufnahrne der Deutschen Bibliothek. 
Peinl, Peter: 
Synchronisation in zentralisierten Datenbanksysternen : Algorithrnen, RealisierungsrnOglich
keiten u. quantitative Analyse / Peter Peinl. - Berlin; Heidelberg; New York; Tokyo: Springer,1987 

(Inforrnatik-Fachberichte ; 161) 
lugl. Kurzfassung von: Kaiserslautern, Univ., Diss. 
ISBN-13: 978-3-540-18752-3 e-ISBN-13: 978-3-642-73323-9 
DOl: 10.1007/978-3-642-73323-9 

NE:GT 

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschOtzt. Die dadurch begrOndeten Rechte, insbesondere 
die der Obersetzung, des Nachdrucks, des Vortrags, der Entnahrne von Abbildungen und Tabel
len, der Funksendung, der Mikroverfilrnung oder der Vervielfaltigung auf anderen Wegen und der 
Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen, bleiben, auch bei nur auszugsweiser Verwertung, 
vorbehalten. Eine Vervielfaltigung dieses Werkes oder von Teilen dieses Werkes ist auch irn 
Einzelfall nur in den Grenzen der gesetzlichen Bestirnrnungen des Urheberrechtsgesetzes der 
Bundesrepublik Deutschland·vorn 9. Septernber1965 in der Fassung vorn 24.Juni 1985 zulassig. 
Sie ist grundsatzlich vergOtungspflichtig. Zuwiderhandlungen unterliegen den Strafbestirn
rnungen des Urheberrechtsgesetzes. 

© by Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1987 
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Zusammenfassung 

SynchronisaUon spieJt eine zenlrale Rolle bei der Aufrechlerhallung der Inlegrilal in Daten

banksystemen. In dieser Arbeil wird der Schwerpunkt auf eine umfassende Analyse des Ein

ftusses von SynchronisaUonsmaOnalunen auf das Leistungsverhalten von zentralisierlen Da

tenbanksystemen gelegl. Nach einem knappen Abri8 der konzepluellen Aspekle der Syn

chronisation in Dalenbanksyslemen und einer Schilderung der wesentlichen Verlahren wird 

ausfUhrlich auf die Aspekle der Implemenlierung von Synchronisalionsma8nahmen eingegan

gen. Neben dem Aufbau und der Realisierung der Synchronisalionskomponenle wird ihre 

Verfiechlung mil anderen zenlralen Komponenlen eines Dalenbanksyslems, insbesondere der 
Syslempufferverwallung, genauer belrachlel. FUr die Leislungsanalyse wird die bisher auf 

Synchronisalionsverlahren nichl angewendele Melhode der Trace-getriebenen SimulaUon 

eingeselzl. Sie wird anderen Melhoden der Leislungsanalyse gegenUbergeslelll, und ihre Vor

leile im Hinblick auf die Nachbildung des dynamischen Verhallens von Datenbanksystemen 
werden deutlich gemachl. 

Die empirische Analyse des Leislungsverhaltens von Synchronisalionsverfahren fu8l auf ei

nem eigens entwickelten SimulaUonssyslem, dessen Detaillierungsgrad hinsichtlich sowohl 

der stalischen Struktur von als auch der dynamischen Abliiufe in Datenbanksyslemen bishe
rige Ansatze weit Ubersteigt. Neben der vollstandigen Implemenlierung einer Reihe wichtiger 

Synchronisalionsverlahren schlie8t dieses unter anderem die Systempufferverwaltung und ei

ne Externspeicherverwaltung ein. Mit dem Modellla8t sich eine FUlle von Informalionen Uber 
das Ablaufverhalten von Datenbanksyslemen gewinnen, insbesondere eine Reihe zentraler 

Koslen- und Leistungsma8e zur Charaklerisierung des Verhaltens der unlersuchlen Synchro

nisalionsverlahren. 

1m lelzlen Teil werden die durch syslemalische Varialion einiger wesentlicher Parameter wie 
Ablaufparallelitat und Systempuffergro8e mit dem Simulalionsmodell erziellen quanUlaUven 

Ergebnisse dargestellt und sorgfaltig analysiert und daran die Tauglichkeit einiger neuarliger 

Synchronisalionsverlahren fUr den Einsatz in Datenbanksystemen beurleilt. 



Abstract 

Synchronization (concurrency control) plays a key role in the preservation of integrity in 
database systems. This monograph gives a comprehensive analyais of the impact of concur
rency control on the performance of centralized database 8)'IItems. A short outline of the 
conceptual aspects of synchronization in database systems and a description of the relevant 
algorithms is followed by a thorough discussion of the implementational aspects of synchroni
zation. Structure and implementation of the synchronization component in database 
systems as well as the interdependence between it and other important components, in parti
cular buffer management, are investigated in detail. In this context, performance analysis 
rests on trace-driven simulation, a technique not previously applied to evaluating synchroni
zation algorithms. By contrasting this performance analysis technique with others, the 
advantages of trace-driven simulation in the emulation of the dynamic behaviour of database 
systems are demonstrated. 

A simulation system specifically designed to evaluate the performance of database concur
rency control algorithms is used in the empirical analysis. The level of detail reached in the 
model, for the static structure as well as the dynamic behaviour of database systems, goes far 
beyond comparable approaches. In addition to the complete implementation of a number of 
promising concurrency control algorithms, the model also incorporates system buffer mana
gement and device management. More'over, it yields a lot of information about the dynamic 
operation of database systems, in particular a number of key cost and performance measures 
characterizing the concurrency control algorithms investigated. 

In the final part of this book, the quantitative results obtained through systematic variation 
of essential parameters, such as parallelism and system buffer size, are compiled. An elabo
rate analysis of the simulation results leads to an assessment of the applicability of several 
novel concurrency control algorithms to database systems. 
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