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Controle de Concorréncia

mPropositos

0 Garantir a propriedade de isolamento em
transacoes concorrentes

O Preservar a consisténcia do banco pela
preservacao da consisténcia na execucao das
transacoes

0 Resolver conflitos leitura-gravacao e
gravacao-gravacao




Exercicio 1

B Um sistema de gerenciamento arquivos deve definir a
granularidade de acesso concorrente permitido.

0 Sao exemplos de opcoes de baixa granularidade:
controle de acesso por disco e por diretério.

0 Sao exemplos de alta granularidade: controle por
arquivo e por byte.

m Um SGBD também deve definir um nivel de
granularidade de acesso aos dados. Dé exemplos de
opcoes de alta e baixa granularidade e mencione
brevemente suas vantagens e desvantagens.




Bloqueio

mUm bloqueio (lock) € uma variavel
associada a um item de dados

0 Descreve a condicao do item em relacao as
possiveis operacdes que podem ser aplicadas
a ele

mGeralmente ha um bloqueio para cada
item no BD

mTipos analisados:
O blogueio binario
O bloqueios compartilhados/exclusivos




Bloqueio Binario

mDois estados:

0 blogueado (locked) - o item nao pode ser
acessado quando solicitado

O desbloqueado (unlocked) - o item pode ser
acessado quando solicitado

mOperacoes atomicas de blogueio binario:
0O lock item(X)
Oounlock item(X)




Blogueio Binario
Operacao lock item(X)

B: 1f (LOCK(X) = @) then
LOCK(X) €« 1
else {

walt (until LOCK(X)=0 and
<the lock manager wakes up
the transaction>)

goto B

(Elmasri, 2010)




Blogueio Binario
Operacao unlock item(X)
LOCK(X) < @

1f <any transactions are waiting> then

wake up one of the waiting the
transactions;

(Elmasri, 2010)




Blogueio Binario
Controle de Concorréncia

mPara cada transacao

0O lock(X)

o antes de ler(X)/gravar(X)
o se X ainda nao tiver lock

0O unlock(X)

o depois de todas as operacoes ler(X)/gravar(X)
o apenas se tiver o lock de X




Limitacoes?




Exercicio 2

mQual o principal problema associado ao
uso de bloqueio binario?




Limitacoes?

mDuas acoes que apenas leem registros
precisam se bloquear mutuamente?




Limitacoes?

mDuas acoes que apenas leem registros
precisam se bloquear mutuamente?

0 Nao




Bloqueio
Compartilhado/Exclusivo

mBlogueio compartilhado (shared lock)

O utilizado para leitura (read lock)
0 mais de uma transacao pode emprega-lo
O impede a requisicao de um bloqueio exclusivo

mBloquel exclusivo (exclusive lock)

0 utilizado para gravacao (write lock)
O somente uma transacao pode solicita-lo
mMatriz de compatibilidade:

shared exclusive
shared S N
exclusive N N




Gerenciador de Bloguelo

mGerencia o bloqueio de itens
mMantém uma tabela de controle de
bloqueio

0 Exemplo:

o Controle(Transacao, Item, Modo, Proximo_item)
(Elmasri, 2007)




Blogueio Compartilhado/Exclusivo
Operacao rlock(X)

: 1f LOCK(X) = “unlocked” then {
LOCK(X) <« “read-locked”
no_of_reads(X) €« 1

}

else 1f LOCK(X)="read- locked” then

no_of_reads(X)++
else {

walt (until LOCK(X) = “unlocked” and
<the lock manager wakes up the
transaction>)

goto B (Elmasri, 2010)




Blogueio Compartilhado/Exclusivo
Operacao wlock(X)

B: 1f LOCK (X) = “unlocked” then
LOCK (X) <« “write-locked”
else {

walt (until LOCK(X) = “unlocked” and
<the lock manager wakes up the
transaction>)

goto B

(Elmasri, 2010)




Blogueio Compartilhado/Exclusivo
Operacao unlock(X)

1f LOCK(X) = “write-locked” then {
LOCK(X) < “unlocked”

wakeup up one of the transactions,
1f any

else 1f LOCK(X) = “read-locked” then {
no_of_reads(X)--
1f no_of_reads(X) = 0 then {
LOCK (X) < “unlocked”;

wakeup up one of the transactions,
if any

(Elmasri, 2010)




Blogueio Compartilhado/Exclusivo
Controle de Concorréncia

mPara cada transacao

O rlock(X)

o antes de read(X)
o se ainda nao tiver rlock ou wlock

O wlock(X)

o antes de read(X) com intencao de write(X)
o antes de write(X)
o se ainda nao tiver wlock

O unlock(X)

o depois de todas as operacoes ler(X)/gravar(X)
o apenas se tiver o lock de X




Blogueio Compartilhado/Exclusivo

Upgrade e Downgrade

mLock Upgrade

Orlock(x) = wlock(x)
o condicao: nao ha outro rlock em X

] mLock Downgrade

O wlock(x) = rlock(x)




Garantindo a Serializacao
Transacao 1: Transferéncia

T1

transferéncia

ler(X) ‘
ARERE 1l 1
ler (V) ity

N
)

Y = Y

+ '
gravar(Y Prateleira X Prateleira Y




Garantindo a Serializacao
Transacao 2: Aquisicao

it
)
it .

Prateleira X




Garantindo a Serializacao
Plano de Execucao

T1

T2

ler(X)
X=X - N
gravar (X)
ler(Y)
Y =Y + N
gravar(Y)

ler (X)
X=X+ M
gravar (X)




Nao Serializavel
T2

X

ler(X)

X =X + M /\@
gravar (X) <:;i\~’//7'

ler(Y) X

Plano Nao Serializavel

gravar(X)

Y =Y + N
gravar(Y)




T1

r lock(x) .hdé?()/
ler (X) Serializavel

X =X -N
rlock(x)
ler (X)
X=X+ M
unlock(Xx)

wlock(x)
gravar (X)
_ unlock(x)

rlock(y)
ler(Y)
unlock(y)
wlock(x) N
3;?\;2{( 88 Plano Nao Serializavel
Y =Y + N
wlock(y)
gravar(Y)
unlock(y)




T1

Serializavel

T2

ler(X)
X=X -N
gravar (X)

ler(Y)
Y =Y + N
gravar(Y)

ler (X)
X=X+ M
gravar(X)

Plano Serializavel




Protocolo Two-phase (2PL)
Locking

mGarante serializacao

mProtocolo de blogueio de duas fases

0 Fase de crescimento: Transacao pode obter
blogueios, mas nao pode liberar

0 Fase de encolhimento: Transacao pode
liberar blogueios, mas nao pode obter




2PL
Diagrama




Transacoes com Locks

T1

T2

wlock(X)
ler(X)
X=X -N
gravar (X)
unlock(X)

wlock(Y)
ler(Y)

Y =Y + N
gravar(Y)
unlock(Y)

wlock(X)
ler (X)
X=X+ M
gravar (X)
unlock(X)




T1

wlock(X)
ler (X)

X =X - N
gravar (X)
wlock(Y)
unlock(X)

ler(Y)

Y =Y + N

gravar(Y)
unlock(Y)

wlock(X)
ler (X)
X=X+ M
gravar (X)
unlock(X)

Plano 2PL




Limites do 2PL




Limites do 2PL

Exemplo

mCalculo de livros necessarios de acordo
com a média

T1 "'Itr

gravar(Q)

ler(X) %
Q = Media - X T




Limites do 2PL

Exemplo

BmCom locks

T1
rlock(X)

ler(X) @
unlock (X) . %
-

Q = Media - X
wlock(Q)
gravar(Q)
unlock(Q)




Limites do 2PL

Exemplo

mAquisicao de Q livros

aQUisicao

T2 RN
ler (Q) MTIATT

X = X + Q
gravar (X) , Prateleira X




Limites do 2PL

Exemplo

BmCom locks

T2 o
AqUisicdo

ik
{eg?Q§Q) m | iy
unlock(Q) —L ffrrry>

wlock(X) ' Prateleira X
ler(X)

X = X+ Q

gravar (X)

unlock(X)




Limites do 2PL

Exemplo




Limites do 2PL

Exemplo




Limites do 2PL

Exemplo

T2
rlock(Q)
ler(Q)

wlock(X)
** espera **




Limites do 2PL

Exemplo

mPode haver problemas no 2PL?

T1 T2

rlock(Q)
ler(Q)

r lock(X)
ler(X)
wlock(X)

** espera **
wlock(Q)

** espera **




Deadlock

mImpasse

m‘Ciclo de transacoes esperando
mutuamente pela liberacao de locks.”

Traducao livre (Ramakrishnan, 2003)




Tratando Deadlocks

mPrevencao de deadlock
mDeteccao de deadlock




Exercicio

mA partir deste cenario proponha uma
solucao para detectar o deadlock e outra

para preveni-lo.
T1 T2

rlock(Q)
ler(Q)

r lock(X)
ler(X)
wlock(X)

** espera **

wlock(Q)
** espera **




Grafo de Espera

mPara cada transacao crie um ndé no grafo




Grafo de Espera

-2

T1 T2

ler(Q)




Grafo de Espera

QL =Q

T1 T2

ler(Q)




Grafo de Espera

mToda a vez que uma transacao Tx estiver
aguardando a liberacao de um lock e uma
transacao Ty trace uma aresta de Tx para
Ty rotulada com o item:

G o “




Grafo de Espera

T1

T2

r lock(X)
ler (X)

rlock(Q)
ler(Q)

wlock(X)
** espera **




Grafo de Espera

Q

T1

T2

r lock(X)
ler (X)

wlock(Q)
** espera **

rlock(Q)
ler(Q)

wlock(X)
** espera **




2PL
Conservador ou Estatico

mBloguelia todos os itens a ser
lidos/gravados antes de iniciar a
transacao

N mLivre de deadlock

mExige pré-declaracao (leituras/gravacoes)
no inicio da transacao




2PL Conservador ou Estatico
Diagrama

Inicio transacao




2PL
Estrito e Rigoroso

B 2PL Estrito

ONao libera wlocks até o commit ou abort

0 Garante schedule estrito

o T sb |é e/ou grava valores que foram alterados por
transacoes que ja realizaram commit

m2PL Rigoroso

o Nao libera rlocks/wlocks até o commit ou
abort

0 Mais facil de implementar que o Estrito




2PL Estrito e Rigoroso
Diagrama




Problema

Nao Restauravel
T1 T2

ler (X)
X =X - N
gravar (X)

ler (X)
X=X+ M
gravar (X)
commlit

ler(Y)
***CraSh***




T1

Problema

Restauravel
T2

ler (X)
X =X - N
gravar (X)

ler(Y)
***CraSh***

ler (X)
X=X+ M
gravar (X)

(commit)



T1

Problema

Restauravel
T2

ler(X)
X =X - N
gravar (X)

***crash***

[ler(X)]
[X = X + M]
[gravar (X) ]

[commit ]



2PL Conservador + Rigoroso

Inicio transacao




Exercicio 3

mConsidere as seguintes transacoes:
OTl = rl1(x), wl(y)
OT2 = r2(x), r2(y), w2(x)
d a) Encontre um plano de execucao
intercalado que poderia ser gerado por

um algoritmo 2PL (com upgrade de
locks).

b) Desenhe o grafo de espera para o plano
encontrado em (a).




Prevencao de Deadlock
Rétulo de Tempo

B lransacoes com timestamps

mPoliticas:

O Wait-die (Esperar-morrer)
0 Wound-wait (Ferir-esperar)



Prevencao de Deadlock
Wait-die (Esperar-morrer)

mConsidere Ti quer lock(X) e Tj tem lock(X)

mSe Ti tem prioridade sobre Tj
[stamp(Ti)<stamp(Tj)]

oentao Ti espera por Tj
BSenao

O Tl aborta @




Prevencao de Deadlock
Wait-die (Esperar-morrer)

mConsidere Ti quer lock(X) e Tj tem lock(X)

mSe Ti tem prioridade sobre Tj
[stamp(Ti)<stamp(Tj)]

oentao Ti espera por Tj
BSenao

O Ti aborta @

stamp:32

<espera> stamp:53




Prevencao de Deadlock
Wait-die (Esperar-morrer)

mConsidere Ti quer lock(X) e Tj tem lock(X)

mSe Ti tem prioridade sobre Tj
[stamp(Ti)<stamp(Tj)]

oentao Ti espera por Tj
BSenao

O Ti aborta @

stamp:68

<aborta> stamp:53




Tentando criar um deadlock
Walit-die

OO

stamp:32
<espera> .

stamp:53




Tentando criar um deadlock
Walit-die

Y

ton

stamp:32

<espera> . stamp:53




Tentando criar um deadlock
Walit-die

Y

stamp:53
<aborta>

stamp:32 % ;

<espera>




Prevencao de Deadlock
Wound-wait (Ferir-esperar)

mConsidere Ti quer lock(X) e Tj tem lock(X)

mSe Ti tem prioridade sobre Tj
[stamp(Ti)<stamp(Tj)]

O0Tj aborta
mSenao

OTi espera @




Prevencao de Deadlock
Wound-wait (Ferir-esperar)

mConsidere Ti quer lock(X) e Tj tem lock(X)

mSe Ti tem prioridade sobre Tj
[stamp(Ti)<stamp(Tj)]

O0Tj aborta
mSenao

OTi espera @

stamp:32 \\ stamp:53

<abort>




Prevencao de Deadlock
Wound-wait (Ferir-esperar)

mConsidere Ti quer lock(X) e Tj tem lock(X)

mSe Ti tem prioridade sobre Tj
[stamp(Ti)<stamp(Tj)]

O0Tj aborta
mSenao

OTi espera @

stamp:68

<espera> stamp:53




Deteccao de Deadlock

mAtualiza e verifica grafo de espera

O Aborta uma das transacao em deadlock

O Algoritmo de selecao da vitima - evitar
transacoes executadas ha muito tempo

B Timeout




Starvation

B ransacao nao pode prosseguir por um
periodo indefinido (Elmasri, 2010)

mSolucoes
O Primeiro a chegar, primeiro a ser atendido
O Prioridade aumenta com a espera
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