Tranzactii



Operatii concurente asupra BD

* Un obiectiv major al SGBD este de a
permite mai multor utilizatori sa acceseze
concurent datele partajate.

* BD este accesata simultan de mai mulj
utilizatori apar situatii de conflict datorate
accesului concurent la datele care
constituie resursa comuna.



Natura cererilor de acces la date

Daca cererile de acces sunt de tip regasire, atunci secventialitatea
accesului la mediul de memorare este suficienta si nu mai este
nevoie de precautii suplimentare.

Daca unele cereri sunt de tip actualizare, este necesara aplicarea
unor strategii adecvate de tratare a cererilor de acces.

— Exemplu tipic: sistemele de rezervare a locurilor in care mai multi agenti
fac permanent modificari.

— Pericolul: doua procese, care citesc si modifica valoarea aceluiasi
obiect ar putea interactiona atunci cand sunt executate simultan.

— Rezulta necesitatea impunerii unor restrictii asupra executiei
concurente a proceselor care fac operatii de citire si modificare a
datelor.

— Orrezolvare imediata si simpla ar fi blocarea BD pe durata rezolvarii
unei cereri. Dar asta echivaleaza cu blocarea concurenteisi
degradarea performantelor sistemului, facandu-I uneori neutilizabil.



Algoritmii
de control ai concurentei

 algoritmi de control prin blocare
 algoritmi de control prin marcare



Starea unei BD

* Se spune ca o baza de date se afla intr-o stare
stabila daca si numai daca in aceasta stare sunt
rezolvate toate restrictiile de integritate impuse
bazei de date.

* Se spune ca o baza de date se afla intr-o stare
instabila daca in aceasta stare cel putin o
restrictie de integritate nu este satisfacuta.

* Prin prelucrarea datelor, baza de date trece din
starea prezenta S, intr-o stare urmatoare S,,.



Regula de aur

* Prelucrarile asupra bazei de date trebuie
astfel realizate incat baza de date sa ajunga
intotdeauna intr-o stare stabila.

* EXista insa numeroase cauze care pot
determina ca o baza de date sa evolueze dintr-
o stare stabila intr-o stare instabila ceea ce
evident nu poate fi acceptat.



Exemplu

 E1. Presupunem ca intr-o baza de date exista
doua relatii R1 si R2 avand schemele R1(A, B, ...)
respectiv R2(A, C, ... ).

* |In baza de date se impune urmatoarea regula de
Integritate:

“ Pentru orice valoare a din A, orice valoare v care se
aduna la B trebuie sa fie scazuta din C. Rezultatul
scaderii trebuie sa fie pozitiv. Daca rezultatul
scaderii este negativ nu se accepta operatia de
actualizare.”



a) citesteB
B=B+v

scrie B
citeste C
C=C-v

Daca C=0 scrie C.

b) citeste B
citeste C
B=B+v

C=C-v

scrie B

Daca C=0 scrie C.

Solutii

c) citesteC
C=C-v

Daca C=>0 (scrie C
citeste B

B=B-v

scrie B).



Anomalii ce pot sa apara

Daca toate operatiile decurg normal, in final trebuie
sa se ajunga pentru toate variantele intr-o stare S,
stabila adica o stare pentru care V+C=constantsi C20.

Evolutia dintr-o stare in alta se realizeaza in momentul
scrierii intr-o relatie deoarece numai scrierea modifica
valorile atributelor care definesc starea bazei de date.

Se observa ca in fiecare caz in parte tranzitia implica
trecerea printr-o stare instabila S, in care numai o parte
a regulii de integritate este respectata.

Starile S, si S, sunt stari stabile.



Anomalii ce pot sa apara

Presupunem ca in fiecare caz, inaintea realizarii primei
scrieri apare o cadere a sistemului. In acest caz continutul
bazei de date nu este afectat si baza de date ramane in
starea stabila S,.

Presupunem ca sistemul cade dupa realizarea primei
scrieri. In acest caz baza de date ramane instarea
instabila S; ceea ce reprezinta o eroare.

Sistemul functioneaza corect dar C-v<0. Pentru variantele a)
si b) acest lucru conduce la plasarea bazei de date in starea
instabila Si, deci rezultatul este eronat. Pentru varianta c)
baza de date ramane in starea stabila Sp ca si cum nu ar fi
avut loc nici o operatie asupra bazei de date (operatiile de
adunare si scadere se realizeaza in memoria tampon deci
nu afecteaza continutul bazei de date).



Din analiza efectuata se observa ca in cazul in care
prelucrarea datelor implica mai multe operatii de
actualizare conectate logic printr-o regula de
actualizare a datelor, pot sa apara anomalii care conduc
la plasarea bazei de date intr-o stare instabila ceea ce
nu poate fi acceptat. Tocmai pentru a evita astfel de
situatii a fost introdusa notiunea de tranzitie.

Prin tranzitie se intelege un set de operatii de
actualizare a continutului bazei de date, conectate logic
printr-o requla de integritate, care ori se executa toate
ori sunt anulate toate astfel incat in final baza de date
se va dfla intr-o stare stabila indiferent ce evinimente
apar pe durata executarii acestor operatii.



Exemplu

e E2. Se presupune ca asupra relatiei R1(A, ...)
se initializeaza simultan doua tranzactii T, si
T, de la doi utilizatori diferiti, U, si U,. Fiecare
tranzactie trebuiesa citeasca aceeasi valoare
din A si sa inlocuiasca vechea valoare cu
valoarea A+10. Este evident ca rezultatul
corect dupa realizarea celor doua tranzactii
trebuie sa fie A+20.



Scenariul 1:

T, READ | A:=A+10 WRITE
A A
T, READ A:=A+10 WRITE
A A
50 60 60 60 60
/Ualu}area lui A la Uy
50 50 50 60 60 *
X
/Valoarea lui A la Uy
Valoarea lui A in baza de date 50 50 50 50 60 60




Scenariul 2:

T READ | A:=A+10 WRITE
A A
T, READ | A:=A+10 WRITE
A A
x 50 60 60 " " "
)
Valoarea lui A la Uy -
A . - 60 70 70
..-
‘:u
/Valoarea lui Ala Uy
Valoarea lui A in baza de date 50 50 60 60 60 70




Exemplu

* E3. Se considera tranzactia T, care executa
operatia A:=A+1 pentru valoarea lui A din
Inregistrarea |, si tranzactia T, care executa
aceeasi operatie asupra valorii lui A din
inregistrarea L,.



Scenariu posibil de executie

T READ Ai=A+1| write
A A
A A
] ] 5 6 6
g
|
I
{
/' Valoarea lui A la Uy
N 8 9 9 9 9
!'u
{Waloarea lui & 1a Uy
Valcarea lui 5 5 5 5 6 L
= ':11;'
Valoarea lui a3 3 8 8 8 9

A ':11:




* lata doua posibile tranzactii care citesc variabila
persistenta salariu intr-o variabila locala, o modifica si apoi o
pun la loc:

Begin T1,;

1) x := Read(salariu);
2) X :=x*110/100;
3) Write(salariu, x);

End T1,;
Begin T2;
1) y := Read(salariu);
2)y =y + 200;

3) Write(salariu, y);
End T2;



Scenariu posibil

Begin T1; tt

1) x :

Read(salariu); |[tt

ttBegmn T2:

ttl) v ;= Read(salariu):

2) x 1= x ¥ 118/188; tt

3) Write(salariu, x); |[tt

tt2) v = v+ 200:

tt3) Write(salariu. v):

End T1; it

ttEnd T2:




Tranzactii

* O tranzactie este o unitate singulara de
execufie care satisface doua conditii
referitoare la BD:

— BD este intr-o stare coerenta inaintea si dupa
executia tranzactiel.

— BD poate fi intr-o stare necoerenta in timpul
executiel unei tranzacitii.



Rezultatele unei tranzactii

* O tranzactie poate avea doua rezultate:

1. daca este completata cu succes, se spune ca
tranzactia a fost efectuata iar BD ajunge intr-o
noua stare coerenta;

2. daca nu este executata cu succes, ea este
abandonata iar BD trebuie refacuta in starea
coerenta dinainte. O astfel de tranzactie este
rulata thapoi sau abandonata.

* O tranzactie efectuata nu mai poate fi
abandonata.



Delimitarea tranzactiilor

« BEGIN TRANSACTION - incepe o0 noua
tranzactie

« COMMIT — salveaza orice schimbari si incheie
tranzactia curenta

« ROLLBACK — anuleaza orice schimbari facute in
timpul tranzactei curente siincheie tranzacfia



\ 4 [ ]

Proprietati

4

le tranzactiilor

caracterul atomic: reprezinta proprietatea ,tot sau
nimic”. O tranzactie este o unitate indivizibila, care ori
este efectuata in intregime, ori nu este efectuata de
loc;

coerenta: o tranzactie trebuie sa transforme BD dintr-o
stare coerenta in alta stare coerenta;

izolarea: tranzactiile sunt executate independent unele
de altele. Efectele partiale ale unei tranzactii
iIncomplete nu trebuie sa fie vizibile pentru alte
tranzactii;

durabilitatea: efectele unei tranzactii incheiate cu

succes sunt inregistrate definitiv in BD gi nu trebuie
pierdute din cauza unei pene ulterioare.



Unitatea de acces

* O BD este partitionata in mai multe unitati de
acces (items).

* Acestea sunt portiuni ale BD care pot
constitui obiectul unei operatii de blocare
(lock).

* Prin blocarea unei unitati de acces, o
tranzactie poate impiedica accesul altor
tranzacitii la unitatea blocata, pana la
momentul deblocarii acestel unitati de catre
tranzactia care a efectuat blocarea.



Lock manager

» Gestiunea operatjilor de blocare precum
si arbitrarea cererilor de blocare venite din
partea tranzactiilor este realizata de o
componenta speciala a SGBD, numita
lock manager.



Natura s1 dimensiunea unitatilor de
dCCeS

* Prin alegerea unitatilor de acces de mari
dimensiuni, se reduce numarul operatiilor de
blocare, ceea ce inseamna reducerea timpului
consumat de sistem pentru gestiunea acestor
operatii, precum si reducerea spafiului de memorie
necesar inregistrarii blocajelor.

* Folosind unitati de acces de mici dimensiuni,
creste gradul de concurenta suportat de sistem,
deoarece pot fi executate in paralel un numar mai
mare de tranzactlii care opereaza in unitafi de
acces diferite.



Natura s1 dimensiunea unitatilor de
dCCeS

» In practica, dimensiunea potrivita a unitatilor
de acces este data de extinderea operatiilor
efectuate de tranzactiile cu cea mai mare
frecventa.

— Astfel, daca tranzactia tipica presupune

efectuarea unor operatii de cuplare, atunci
unitatea de acces va fi relatia.

— Daca, majoritatea tranzactiilor efectueaza operatii
asupra unor tuple individuale, atunci va fi
convenabil sa se aleaga tupla ca unitate de
acces.



Anomaln de interferenta

Interactiunea necontrolata a doua sau mai multe
tranzactii poate duce la aparitia unor stari inconsistente
ale BD si la producerea unor rezultate eronate.

Doua tranzactii Ti si Tj sunt susceptibile de interferenta
daca rezultatul executiei lor concurente poate fi
diferit de rezultatul executiei seriale.

Intre doua tranzactii poate s& apara o interferenta daca
acestea efectueaza operatii asupra unor date comune.
Daca aceste doua tranzactii sunt executate in mod
concurent, atunci spunem ca sunt conflictuale.

Deci doua tranzactii Ti si Tj sunt conflictuale daca sunt
concurente si susceptibile de interferenta.



Anomaln de interferenta

 anomalia de actualizare pierduta [
« anomalia de citire improprie [

* anomalia de citire irepetabila (citire
murdara)




Anomalia de actualizare pierduta

» Corespunde unui conflict de tip scriere-
scriere si consta in faptul ca rezultatul
actualizarii efectuate de o tranzactie se
pierde ca urmare a reactualizarii aceleiasi
date de catre o alta tranzactie, fara ca
reactualizarea sa fie influienfata de
rezultatul primei actualizari.



Exemplu:

* Fie urmatoarea executie

v “ T1 T2
concurenta a doua T
tranzactii T1 si T2. Read A

A=A+5
Write A
A=A+10
Write A




» In urma acestor tranzactii valoarea lui A
apare marita cu 10, nu cu 15 asa cum ar fi
de asteptat.

» Este ca si cum tranzactia T1 nici nu s-ar fi
executat.



Anomalia de citire improprie

» Corespunde unui conflict de tip scriere-
citire si apare atunci cand o tranzactie
surprinde o stare temporar inconsistenta a
BD.



Exemplu

e file urmatoarea

executie concurenta Tl T2
a doua tranzactii T1 Read A
si T2. A=A-10
Write A
Read A
Read B
C=A+B
Write C
Read B
B=B+ 10
Write B




» In urma acestor tranzactii valoarea sumei
A + B este neschimbata. Intenfia era de a
retine in C valoarea acestei sume, dar
datorita interferentei, valoarea din C este
cu 10 mai mica decat cea reala.



Anomalia de citire irepetabila

» Corespunde unui conflict de tip citire-
scriere si apare atunci cand aceeasi
tranzactie gaseste valori diferite la citiri
repetate ale aceleiasi date.



Exemplu

e fle urmatoarea T1 T2

. Read A
executie ] =
concurenta a Write B

doud tranzactji Read A

) A=A+ 10

T1 §| T2 Write A
Read A
C=A
Write C




* Se observa ca, desi valorile rezultate
pentru B si C ar trebui sa fie egale in urma
executiei tranzactiei T1, ele sunt diferite
din cauza interferentei cu tranzactia T2.



Primitivele LOCK si UNLOCK

Fie tranzactiile T1 si T2 executii diferite ale urmatoarei
secvente de operatii:

Read A

A=A+1

Write A
unde A este o valoare existenta in baza de date.

Fiecare din cele doua tranzacitii citeste valoarea lui A
intr-o zona de lucru proprie, aduna 1 la aceasta
valoare si apoi scrie rezultatul in baza de date. Dupa
executia tranzactiilor, este de asteptat ca valoarea lui
A sa fie marita cu 2.

Totusi, daca tranzactiile sunt executate concurent,
este posibil ca rezultatul final sa fie altul, functie de
modul de interferenta a tranzacitiilor.



Primitivele LOCK si UNLOCK

Cea mai simpla metoda de evitare a situatiilor de
genul celel prezentate, este de a permite accesul
la valoarea lui A numali pentru o singura tranzactie,
pe toata durata executarii tranzactiei. Accesul
celorlalte tranzactii va fi temporar blocat.

Acest lucru se poate realiza folosind doua funciii
primitive LOCK (A) si UNLOCK (A).
Aceste functii se numesc primitive, deoarece

secventa de operatii corespunzatoare executiei lor
nu poate fi intrerupta de alte operatii.

LOCK (A) si UNLOCK (A) sunt operatii indivizibile.



Primitivele LOCK si UNLOCK

Daca o tranzactie Tk executa cu succes o primitiva LOCK (A),
atunci componenta lock manager a SGBD asigura accesul
exclusiv al tranzactiei Tk la valoarea A, interzicand accesul la
aceasta valoare a oricarei alte tranzactii atata timp cat
tranzactia Tk nu elibereaza valoarea A prin execufia primitivei
UNLOCK (A).

Se spune ca valoarea A este blocata in acest interval de timp.

O tranzactie poate executa cu succes o primitiva LOCK() doar
asupra unei valori care nu este blocata. In acest caz valoarea
returnata de functia LOCK() este TRUE. Orice tentativa de a
executa primitiva LOCK() asupra unei valori blocate va esua,
valoarea returnata fiind FALSE. Acesta este cel mai simplu
mecanism de a asigura excluderea mutuala.



* Primitivele LOCK() si UNLOCK() pot fi
folosite pentru realizarea mecanismelor de
sincronizare a tranzactilor.

« Ordonarea secventiala a pasilor a doua
sau mai multe tranzactii care respecta
regulile de mai sus, se spune ca este
legata.



Exemplu

* Pentru tranzactiile T1 si T2 considerate

anterior, secventa de pasi folosind
primitivele LOCK() si UNLOCK() este

urmatoarea:

While NOT(LOCK(A))
Read A

A=A+1

Write A

UNLOCK(A)



Probleme

* Rezultatul este corect, dar executia este pur
secventiala, nu este posibil nici un fel de
paralelism intre cele doua tranzacitii.

* D.p.d.v. al timpului de executie, aceasta
situatie este inacceptabila si de aceea se
folosesc algoritmi care sa relizeze ordonari
secventiale legate, cu un grad de concurenta
a executfiel cat mai ridicat, dar si cu garanfia
obtinerii de rezultate corecte.



Interblocarea

* Unul dintre principalele obiective ale oricarui
sistem concurent este folosirea in comun a
resurselor, adica partajarea acestora.

« In cazul bazelor de date concurente, cea ai
iImportanta resursa partajabila o constituie datele.

* Atunci cand datele sunt partajate de catre un grup
de tranzactii concurente si fiecare tranzactie
detine controlul exclusiv al unor date particulare,
este posibil sa se ajunga la situatia in care unele
tranzactii nu-si vor putea termina niciodata
executfia.



Exemplu

T1 T2

While NOT (LOCK{A)) | While NOT (LOCK(B))

While NOT (LOCK(B)) | While NOT (LOCK(A))

Prelucrare 1 Prelucrare |

UNLOCK(A) UNLOCK(B)

UNLOCK(B) UNLOCK(A)




Interblocarea

* Presupunem ca tranzacfiile T1 si T2 isi incep
executia aproximativ in acelasi moment. T1 cere si
obtine blocarea lui Aiar T2 cere si obtine blocarea
lui B. Apoi T1 cere bocarea lui B, dar este pusa in
asteptare deoarece unitatea de acces B este
bocata de tranzactia T2. Concomitent, T2 cere
blocarea lui A si este pusa in asteptare pana cand
T1 deblocheaza pe A, dar T1 asteapta deblocarea
lui B de catre T2. In consecm’;a nici una dintre
tranzactii nu-si poate continua executia, ambele
fiind puse in asteptare la nesfarsit. O astfel de
situatie se numeste interblocare.



Metode de rezolvare a interblocarii

1. metode de prevenire si evitare a
interblocari

2. metode de detectie si iesire din
Interblocare



Conditii pentru interblocare

condifia de excludere mutuala — tranzactiile solicita controlul
exclusiv al unitatilor de acces asupra carora opereaza

condifia de asteptare pentru — o tranzactie care detine
controlul exclusiv asupra unor unitati de acces este in
asteptare pentru altele

conditia de completare — nici o unitate de acces nu poate fi
deblocata de catre tranzactia care o controleaza inainte ca
aceasta sa termine toate operatiile pe care le are de executat
asupra unitatii respective

conditia de asteptare circulara — exista un lanf circular de
tranzactii cu proprietatea ca fiecare tranzactie detine controlul
asupra unei unitafi de acces solicitata de urmatoarea
tranzactie din lant



Nesatisfacerea conditiilor

Negarea conditiei 1 conduce la observatia ca nu poate apare
interblocare in cazul tranzactiilor care nu solicita accesul
exclusiv la unitatile de acces. In cazul executiei concurente a
unui set de tranzactii care efectueaza numai operatii de citire
nu poate apare interblocare.

Negarea conditiei 2 conduce la o metoda de prevenire a
interblocarii care are la baza alocarea unitatilor de acces dupa
criteriul ,tot sau nimic”, numita metoda cererilor anticipate.

Negarea conditiei 3 conduce la o metoda de detecitie si
lesire din interblocare care presupune abandonarea
(renuntarea) unora dintre tranzactiile aflate in interblocare la
un moment dat.

Negarea conditiei 4 conduce la o metoda de prevenire a
interblocarii bazata pe ordonarea unitatilor de acces, numita
metoda ordonarii.



Metoda cererilor anticipate

« Blocarea unitatilor de acces de catre tranzactii se face
dupa regula ,tot sau nimic”. Fiecare tranzactie emite
deodata, toate cererile de blocare necesare execufiei
sale complete, in mod anticipat, inainte de a executa
orice operatie de actualizare.

« Sistemul accepta sau respinge aceste cereri in bloc.
Nu este posibil ca o tranzactie sa ob{ina blocarea unei
parti a unitatilor pe care doreste sa le acceseze,
pentru ca pe parcurs sa emita alte cereri d blocare.

 Astfel, nici o tranzactie care a ob{inut blocarea unor
unitati de acces nu va putea fi pusa in asteptare.



Dezavantaje:

tranzactiile blocheaza unele dintre unitatile de acces pe o durata
mai mare decat este necesar, ceea ce reduce nivelul de concurenta
al sistemului.

favorizeaza aparitia fenomenului de amanare nedefinita sau
Jinfometare” a tranzactiilor. Tranzactiile care solicita accesul la un
numar mai mare de unitati de acces ar putea fi mentinute in
asteptare un timp nedefinit, deoarece este putin probabil ca
resursele solicitate sa se disponibilizeze toate in acelasi moment.
Aceste tranzactii au sanse mult mai mici de a fi lansate in executie,
fata de tranzactiile care solicita mai putine resurse.

exista situatii cand aceasta tehnica nu este aplicabila. Este posibil
ca pentru o tranzactie care blocheaza doua unitati de acces sa nu
se poata preciza de la inceput care sunt acestea. ldentificara celei
de-a doua unitati de acces poate sa depinda de anumite valori din
prima unitate de acces si deci blocarea ei nu se poate face decat
dupa ce s-a accesat prima unitate.



Metoda ordonarii

Metoda ordonarii consta in stabilirea unei relatii de
ordine peste multimea unitatilor de acces. Tranzactiile
pot bloca unitatile de acces numai in aceasta ordine
prestabilita.

Fie U1, 92, Un unité_tile_d_e acces a c_:éror ordonare
este data prin valoarea indicilor asociati.

Presupunem ca fiecare tranzactie blocheaza unitatile
de acces in ordinea crescatoare a indicilor.

Daca o tranzactie Tx a blocat o unitate Ui, atunci T nu
poate fi pusa in asteptare decat pentru o unitate Uj, cu

j>i. Dar o alta tranzactie Ty care a blocat Uj nu poate fi

in asteptare pentru Ui, deoarece i <j.
Deci interblocarea nu este posibila.



Dezavantaje

» Afecteaza deasemenea nivelul de
concurenta al sistemului prin blocarea mai
mult decat este necesar al unor unitafi de
acces. Fie, de ex, o tranzactie care
doreste accesul pentru o durata scurta de
timp la unitatea Ui si un timp mai lung la
unitatea Uj. Daca i<}, atunci unitatea Ui va

trbui sa fie blocata pe toata durata blocarii
lui Uj.



Dezavantaje

* Impune restrictii programatorilor in elaborarea
tranzactiilor. Cererile de acces la date trebuie
sa respecte ordinea impusa de sistem.

» In cazul BD complexe, realizarea unei
ordonari a unitatilor de acces poate fi foarte
dificila (nu imposibila), din cauza posibilitatilor
foarte variate de divizare in unitafi de acces.

» Acesta metoda presupune existenta apriorica

a unel asemenea divizari, ceea ce exclue
posibilitatea blocarilor



Marcarea timpului

Nu este implicata nici o blocare, deci nu pot apare
situatii de impas (interblocare).
Marca de timp este un identificator unic creat de

SGBD, care indica timpul relativ de incepere a
unei noi tranzaciii.

Marcile de timp pot fi generate folosind ceasul
sistemului sau prin declansarea unui contor logic.
Marcarea timpului este un protocol de control al
concurentel, in scopul ordonarii globale a
tranzacitiilor astfel incat, tranzactiile mai vechi (cu
marci de timp mai mici) sa aiba prioritate, in
eventualitatea unui conflict.



Marcarea timpului

* Daca o tranzacfie incearca sa citeasca sau
sa scrie o data, aceste operatii sunt permise
numai daca ultima reactualizare a respectivei
date a fost efectuata de o tranzactie mai
veche.

* Altfel, tranzactia care necisita operatia de
citire/scriere este reinceputa si | se atribuie o
noua marca de timp.

» Este necesar ca tranzactiilor reincepute sa i
se atribuie noi marci de timp, pentru a evita
sa fie incontinuu abandonate si reincepute.



Regula de scriere a lui Thomas

* Pentru a obtine o concurenta cat mai mare prin
respingerea operatiilor scoase din uz, se poate
utiliza o modificare a protocolului de ordonare a
marcilor de timp:

— Daca tranzactia T incearca sa scrie un articol x a
carui valoare a fost deja citita de catre o tranzactie
mai noua, tranzactia T trebuie rulata inapoi si
reinceputa cu o noua marca de timp;

— Daca tranzactia T incearca sa scrie un articol x a carui
valoare a fost deja scrisa de catre o tranzactie mai
noua, operatia de scriere poate fi ignorata, pentru ca
valoarea pe care tranzacfia T vrea sa o scrie se
bazeaza pe o valoare veche a articolului x, valoare
scoasa deja din uz.



Operatia

Read x
*=x+10
Wite x
Read y
y=y+20
Read y
Write y
y=y+30
Vrite y
z=100
Write z
z=50
Write z
Read y
y=y+20
Write y

T
Begin_trans
Read x
x=x+10
Write x

Z=50
vrite z
Commit

T2

Begin_trans
Ready
y=y+20

virite y

Beqgin_trans
Ready
y=y+20
Wirite y

Commit

T3

Begin_trans
Read y

y=y+30
Wirite y
z=100
Write z
Commit




Regula de scriere a lui Thomas

 Sa presupune ca sunt trei tranzactii concurente si ca
marcile lor de timp sunt la un anumit moment, in
ordinea

— My <Mpp < Mg | | o
« La momentul tg, operatia de scriere a tranzactiei T2

violeaza regula de scriere a marcilor de timp si drept
urmare este abandonata si reinceputa la momentul t,,.

« La momentul t,,, operatia de scriere a tranzactiei T1
poate fi ignorata utilizand regula de ignorare a
scrierilor scoase din uz, deoarece ar fi fost suprascrisa
prin operatia de scriere a tranzactiei T3 de la
momentul t,,.









