Controlul concurentei pe baza ordonarii stampilelor de tranzactii

Folosirea mecanismelor elementare de inchidere, combinata cu protocolul de inchidere in doua faze
(2PL) permite garantarea serializabilitastii executiilor de tranzactii. Ordinea tranzactiilor in
planificarea seriald echivalenta este bazata pe ordinea in care tranzactiile prelucrate inchid obiectele
de date la care trebuie sd aiba acces. Ne amintim cd in acest context, dacd o tranzactie solicita
dreptul de a inchide un obiect de date care este deja inchis, ea poate fi “fortatd” sa astepte pana cand
accesul la obiect este eliberat.

O abordare diferita, care garanteazd de asemenea serializabilitatea, asociazd cu tranzactiile
“stampile de timp”, in scopul ordonarii acestora astfel Imcat sd fie obtinuta o executie echivalenta
cu una seriala.

Stampila de timp este un identificator unic, creat de sistemul de gestiune a bazei de date, pentru a
identifica o tranzactie. Vom nota cu TS( T) stampila de timp a tranzactiei T ( TS provine de la
originalul “time stamp”’). De obicei, stampilele de timp sunt allocate in ordinea in vcare tranzactiile
sosesc in sistemul bazei de date, ceea ce inseamna ca o stampild de timp ar putea fi asimilata cu
momentul de intrare in lucru a unei tranzactii. Tehnicile de control al concurentei bazate pe stampile
de timp nu folosesc inchideri, prin urmare nu pot sd apara blocari.

Dintre metodele de generare a stampilelor de timp mentionam:

- folosirea unui numiritor, incrementat valoarea sa este alocati unei tranzactii. In aceasta
varianta, tranzactiile sunt enumerate in secventa 1, 2, 3, etc. Daca pentru un interval scurt de
timp nu sunt executate tranzactii, continutul numaratorului devine zero.

- Folosirea valorii curente a semnalului de tact al sistemului de calcul. In acest caz, generarea

a doua stampile de timp 1n decursul aceluiasi interval de tact trebuie evitata.

Un algoritm pentru ordonarea stampilelor de timp

Ideea ce std la baza algoritmului decurge din considerentele prezentate: tranzactiile vor fi ordonate
cu ajutorul stampilelor de timp.Planificarea din care fac parte tranzactiile va fi serializabila, iar n
executia seriald echivalenta tranzactiile vor fi dispuse In ordinea valorilor stampilelor de timp.
Denumim aceastd abordare “ordonare de tip stampilda de timp”, prescurtat (TO). S& subliniem
deosebirea fata de inchiderea in doud faze: in aceasta, o planificare este serializabila dacd este
echivalenti cu o executie seriald oarecare permisi de protocolul 2PL. in ordonarea cu stampile de
timp, planificarea este echivalentd cu o executie seriald particulard, care corespunde ordinei

stampilelor de timp ale tranzactiilor.



In fapt, algoritmul trebuie si asigure conditiile in care pentru fiecare obiect de date la care in
planificare au acces mai multe tranzactii, ordinea in care se realizeaza accesul nu incalca
serializabilitatea planificarii. In vederea atingerii acestui obiectiv, algoritmul TO principal asociazi
cu fiecare obiect X al bazei de date doua valori de stampild de timp:

1. read TS (X), care este stampila de timp pentru citire a obiectului de date X. Se defineste ca
fiind cea mai mare stampild de timp dintre toate valorile associate cu tranzactiile care au
reusit sa citeasca X cu succes.

2. write TS (X)- este stampila de timp pentru Inregistrarea obiectului X. Se defineste ca fiind
cea mai mare stampila de timp dintre toate valorile de stampild associate cu tranzactiile ce

au inregistrat obiectul X cu succes.

Sa analizdm evenimentele care se produc in decursul evolutiei algoritmului. Oricand o tranzactie
oarecare T Incearcad sd initieze o operatiune de citire pe X, Read X, sau o operatiune de inregistrare
Write X, algoritmul TO principal compara stampila de timp a tranzactiei T cu valorile stampilei de
timp pentru citire sau inregistrare ale obiectului X, pentru a verifica daca nu este cumva Incalcata
ordinea stampilelor de timp ale planificarii tranzactiilor. Daca operatiunea initiatd incalca ordinea,
tranzactia T nu respectd ordonarea planificarii seriale echivalente si, ca urmare, T va fi abandonata.
In continuare, tranzactia T este din nou prezentati sistemului de gestiune a bazei de date, ca o
tranzactie noud, cu o stampila de timp de valoare noua.. In ipoteza ca tranzactia T a fost abandonati
si apoi reintrodusa in sistem, orice altd tranzactie T1 care eventual a folosit o valoare inregistratd de
catre T trebuie sa fie, de asemenea, reintrodusa in sistem. Similar, orice tranzactie T2 care a folosit,
eventual, o valoare inregistratd de T1, trebuie reintrodusa, s.a.m.d. Procesul descries poartd numele
de “reintroducere in cascadd” si constitue una dintre dificultitile associate cu algoritmul TO
principal, deoarece execusiile produse nu pot fi recuperate.

Respectarea ordonadrii tranzactiilor dupd valorile stampilelor de timp trebuie verificata de algoritmul
de control al concurentei in urmatoarele doud cazuri:

1. O tranzactie T, a cérei stampila de timp are valoarea TS (T), initiaza o operatie
Write X. Distingem situatiile prezentate mai jos:

a. Dacdread TS (X)> TS (T), sau write TS(X) > TS(T), atunci T este abandonata,
“reintoarsa”, iar operatia initiatd respinsa. Aceasta evolutie are loc deoarece o
tranzactie cu stampila de timp superioara fata de TS (T)- si, prin urmare, amplasata
in urma tranzactiei T 1n ordonarea stamplielor de timp- a reusit deja sa citeasca sau
sa Inregistreze valoarea obiectului X Tnainte ca tranzactia T s Tnregistreze acest

obiect, incédlcand astfel ordinea stampilelor de timp.



b. Daca nu este indeplinita conditia specificata la punctual “a” de mai sus, operatia

Write X este executata, iar write TS (X) ia valoarea TS (T).
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descrise 1n continuare.

a. Dacd write TS (X) > TS(T), atunci tranzactia T este abandonata,
“reintoarsa”, iar operatia de citire este respinsd. Evolutia descrisa se
produce deoarece o tranzactie oarecare cu stampila de timp mai mare
decat TS (T)- amplasata in urma tranazactiei T in ordonarea stampilelor de
timp- a reusit deja sa inregistreze valoarea obiectului de date X, inainte ca
tranzactia T sa fi citit X.

b. Daca write TS (X) < TS (T), atunci operatiunea Read X din tranzactia T
este executatd, iar valoarea read TS (X) devine egala cu cea mai mare

dintre valorile TS (T) sau read TS (X) curenta.

Rezultd asadar, ca algoritmul TO principal verifica aparitia intr-o ordine incorectd a doud operatiuni
conflictuale si o respinge pe ultima dintre acestea, abandondnd tranzactia care a initiat-o. Prin

urmare, executia produsd de algoritmul TO principal este cu sigurantd “serializabila la conflict”.

Exemplu: Fie o planificare a tranzactiilor T1, T2, T3, care au acces la obiectele A, B, C ale unei
baze de date. In figura care urmeazi, sunt indicate stampilele de timp ale tranzactiilor si duratele de

citire si Inregistrare ale obiectelor de date A, B, C.

T1 T2 T3 A B C
200 150 175 RT=0 RT=0 RT=0
WT=0 WT=0 WT=0
Read B RT=200
Read A RT=150
Read C RT=175
Write B WT=200
Write A WT=200
Write C
Abort
Write A

Dupa cum se vede, la Inceput presupunem ca la inceput fiecare din obiectele de date are atit timpul
de citire, cat si timpul de Inregistrare de valoare 0. Stampilele de timp ale tranzactiilor sunt obtinute
atunci cand acestea notifica planificatorul ca incep sa ,,lucreze”, deci sa fie executate. Observam ca

tranzactia T1 executa primul acces la date, desi nu are cea mai mica valoare a stampilei de timp. De
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fapt, tranzactia T2 era prima care ar fi trebuit sa notifice planificatorul ca incepe executia, urmta de
T3, 1ar T1 ar fi trebuit sa fie ultima tranzactie ce Incepe executia.

In decursul primului pas al planificirii propuse, prima actiune realizeaza citirea obiectului B de
catre tranzactia T1. Deoarece timpul de Inregistrare pentru B este mai mic decat

stampila de timp a tranzactiei T1, operatiunea de citire este fizic realizabild si acestei tranzactii i se
permmite inceperea executiei. Timpului de citire al obiectului B 1 se atribue valoarea 200, care este
stampila de timp a tranzactiei T1. In mod aseminitor, a doua si a treia actiune de citire sunt legale,
astfel incat timpul de citire al fiecarui obiect de date ia valoarea stampilei de timp a tranzactiei care
efectueaza citirea.

In al patrulea pas al planificarii, T1 inregisteazi B. Deoarece timpul de citire a obiectului de date B
nu este mai mare decdt stampila de timp a tranzactiei T1, Inregistrarea este fizic realizabila.
Totodata, intrucét timpul de inregistrare a obiectului B nu este mai mare decét stampila de timp a
tranzactiei T1, trebuie sa fie realizatd efectiv operatia de inregistrare. Odata cu efectuarea acesteia,
timpul de inregistrare a obiectului B ia valoarea 200, adica valoarea stampilei de timp a tranzactiei
T1, care face inregistrarea.

In pasul al cincilea, procesul evolueazi in manierid asemanitoare, cu operatia de inregistrare a
obiectului A de cétre T1 si cu atribuirea valorii stampilei de timp a tranzactiei T1 catre timpul de
inregistrare a obiectului A.

In decursul urmitorului pas, al saselea, tranzactia T2 incearcd sa inregistreze obiectul de date C.
Remarcam insd ca ca C a fost citit anterior de cdtre T3, tranzactie ce a fost executata teoretic la
momentul 175 (valoarea stamplei sale de timp), pe cand T2 ar incerca sa inregistreze C la momentul
150, care este valoarea stampilei de timp a acestei tranzactii. Actiunea incercatd de T2 conduce la
un comportament imposibil din punct de vedere fizic, asadar aceasta tranzactie trebuie re- intoarsa
(,,rolled back™), fiind in final abandonata.

Ultimul pas al planificarii este reprezentat de Inregistrarea obiectului de date A de cétre T3.
Deoarece timpul de citire a obiectului A are valoarea 150, mai micd decat stampila de timp a
tranzactiei T3, de valoare 175, inregistrarea este legald. Observam insd cd in obiectul A a fost
inregistratd valoarea 200 de catre tranzactia T1-fapt petrecut teoretic la momentul 200, care este
valoarea stampilei de timp a tranzactiei T1. In consecint, tranzactia T3 nu va fi returnati, dar nici

nu va Inregistra informatie in obiectul A.



