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Concurrency control
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Concurrency control
Definisi 

Concurrency control adalah sistem manajemen database (DBMS) konsep yang digunakan untuk mengatasi konflik dengan serentak mengakses atau mengubah data yang dapat dilakukan dengan sistem multi-user. Concurrency control, bila diterapkan ke DBMS, dimaksudkan untuk mengkoordinasikan bersamaan saat transaksi melestarikan integritas data

Untuk menggambarkan konsep kontrol concurrency, mempertimbangkan dua wisatawan yang pergi ke kios elektronik pada saat yang sama untuk membeli tiket kereta api untuk tujuan yang sama pada kereta yang sama. Hanya ada satu kursi di kiri pelatih, tetapi tanpa kontrol concurrency, mungkin wisatawan yang baik akan berakhir membeli tiket untuk satu kursi. Namun, dengan kontrol concurrency, database ini tidak akan terjadi.. Kedua wisatawan akan masih dapat mengakses database kereta tempat duduk, tetapi concurrency kontrol akan menjaga keakuratan data dan memungkinkan hanya satu jalan untuk membeli kursi. 

Contoh ini juga menggambarkan pentingnya menangani masalah ini di multi-user data. Obviously,. Tentunya, kita dapat berjalan dengan cepat menjadi masalah dengan data yang tidak akurat dapat hasil dari beberapa transaksi yang terjadi secara simultan dan menulis lebih dari satu sama lain. Bagian berikut ini memberikan strategi untuk mengimplementasikan concurrency control. 

Lock-based protocols

Sebuah kunci adalah sebuah mekanisme untuk mengontrol akses bersamaan ke sebuah item data. Item data dapat dikunci dalam dua mode: 

1. Eksklusif (X) mode. Data item dapat baik membaca serta ditulis. X-kunci adalah diminta menggunakan kunci-X instruksi. 

2. Bersama (S) modus. Data item hanya bisa dibaca. S-kunci adalah diminta menggunakan kunci-S instruksi. 

Permintaan kunci yang dibuat untuk kontrol konkurensi manajer. Transaksi dapat dilanjutkan hanya setelah permintaan diberikan. 

Lock-compatibility matrix
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· Sebuah transaksi dapat diberikan kunci pada item jika kunci yang diminta kompatibel dengan kunci yang telah diadakan pada item dengan transaksi lainnya 

· Setiap jumlah transaksi dapat memegang kunci bersama pada item, tetapi jika transaksi memegang eksklusif pada item tersebut tidak lain transaksi dapat memegang kunci pada item. 

· Jika kunci tidak dapat diberikan, transaksi meminta dibuat untuk menunggu sampai semua kunci tidak kompatibel dipegang oleh transaksi lain telah dirilis dan kunci ini kemudian diberikan. 

Contoh transaksi melakukan penguncian: 

T2: Lock-S (A); 

read (A); 

unlock (A); 

lock-S (B); 

read (B); 

unlock (B); 

display (A + B) 

Mengunci seperti di atas tidak cukup untuk menjamin serializability - jika A dan B 

mendapatkan update di antara membaca A dan B, jumlah akan ditampilkan salah. 

Sebuah protokol penguncian adalah seperangkat aturan yang diikuti oleh semua transaksi sementara meminta dan melepaskan kunci. Mengunci protokol membatasi set jadwal. 

Pertimbangkan jadwal parsial 
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Baik T3 atau T 4 dapat membuat kemajuan - melaksanakan lock-S (B) menyebabkan T 4 menunggu T3 untuk melepaskan kunci pada B, sementara mengeksekusi lock-X (A) menyebabkan T3 menunggu untuk T4 untuk melepaskan kunci pada A. Situasi semacam ini disebut deadlock. Untuk menangani salah satu deadlock T3 atau T4 harus digulung kembali dan kunci yang dirilis. 

Potensi deadlock ada dalam protokol penguncian. Deadlock adalah kejahatan yang diperlukan. 

starvation juga mungkin terjadi jika manajer kontrol konkurensi parah dirancang. Sebagai contoh: 

a. Sebuah transaksi mungkin menunggu kunci X-pada item, sementara urutan transaksi lainnya permintaan dan diberikan S-lock pada item yang sama. Transaksi yang sama berulang kali digulung kembali karena deadlock. Manajer kontrol konkurensi dapat dirancang untuk mencegah kelaparan. 

Protokol Penguncian Dua Tahap 

Ini adalah sebuah protokol yang menjamin konflik-Serializable jadwal. 

Tahap 1: Fase Tumbuh 

· transaksi dapat memperoleh kunci 

· transaksi tidak dapat melepaskan kunci 

Tahap 2: Tahap Menyusut 

· transaksi dapat melepaskan kunci 

· transaksi tidak dapat memperoleh kunci 
· Protokol menjamin serializability. 
Hal ini dapat dibuktikan bahwa transaksi dapat serial dalam urutan lock points (yaitu 

titik di mana transaksi mengakuisisi kunci akhir). Dua-fase penguncian tidak menjamin kebebasan dari deadlock. 

Cascading roll-kembali adalah di bawah dua-fase penguncian. Untuk menghindari ini, ikuti protokol yang dimodifikasi disebut strict two-phase locking. Berikut transaksi harus memegang semua kunci eksklusif sampai selesai/ dibatalkan. 

Rigorous two-phase locking bahkan ketat: sini semua kunci dipegang sampai commit / abort. Dalam protokol ini transaksi dapat serial dalam urutan di mana mereka melakukan. 

Kunci Konversi 

Dua-fase penguncian dengan konversi kunci: 

- Tahap Pertama: 

· dapat memperoleh kunci-S pada item 

· dapat memperoleh kunci-X pada item 

· dapat mengkonversi kunci-S untuk kunci-X (upgrade) 

- Tahap Kedua: 

· dapat melepaskan kunci-S 

· dapat melepaskan kunci-X 

· dapat mengkonversi kunci-X untuk kunci-S (downgrade) 

Protokol ini menjamin serializability. Tapi tetap bergantung pada programmer untuk memasukkan berbagai instruksi penguncian.

Pelaksanaan Mengunci 

· Seorang manajer kunci dapat diimplementasikan sebagai proses terpisah yang transaksi mengirim permintaan mengunci dan membuka kunci 

· Balasan manajer kunci untuk permintaan kunci dengan mengirim hibah kunci pesan (atau pesan yang meminta transaksi untuk memutar kembali, dalam kasus deadlock) 

· Transaksi meminta menunggu sampai permintaan adalah menjawab 

· Para manajer kunci mempertahankan data-struktur yang disebut meja kunci untuk catatan diberikan kunci dan permintaan yang tertunda 

· Tabel kunci biasanya diimplementasikan sebagai sebuah meja di memori hash diindeks pada nama dari item data yang terkunci 

Timestamp Berbasis Protokol 

Setiap transaksi mengeluarkan cap waktu ketika memasuki sistem. Jika transaksi lama Ti memiliki waktu-cap TS (Ti ), T baru transaksi j ditetapkan waktu- cap TS (T j) Seperti yang TS (T i ) <TS (T j ). Protokol mengatur eksekusi konkuren sehingga waktu-prangko menentukan urutan serializability. Dalam rangka untuk menjamin perilaku seperti itu, protokol mempertahankan untuk setiap Q data dua timestamp nilai: 

· W-timestamp (Q) adalah yang terbesar waktu-cap dari setiap transaksi yang dieksekusi write (Q) berhasil. 

· R-timestamp (Q) adalah yang terbesar waktu-cap dari setiap transaksi yang dieksekusi read (Q) berhasil. 

Validasi Berbasis Protokol 

Eksekusi transaksi Ti dilakukan dalam tiga tahap. 

1. Baca dan fase eksekusi: Transaksi T i menulis hanya untuk sementara variabel lokal 

2. Validasi fase: Ti Transaksi melakukan tes validasi ``''untuk menentukan apakah variabel lokal dapat ditulis tanpa melanggar serializability. 

3. Menulis fase: Jika Ti divalidasi, pembaruan diterapkan pada database, jika tidak, Ti digulung kembali. 
Tiga fase transaksi mengeksekusi secara bersamaan dapat disisipkan, namun setiap transaksi harus melalui tiga fase dalam urutan itu. Asumsikan untuk kesederhanaan bahwa validasi dan fase menulis terjadi bersama-sama, atom dan serial Yaitu, hanya satu transaksi mengeksekusi validasi / menulis pada suatu waktu. Juga disebut sebagai optimistic concurrency control karena transaksi mengeksekusi sepenuhnya dengan harapan bahwa semua akan berjalan dengan baik selama validasi 

multiple Granularity 

Biarkan item data yang akan berbagai ukuran dan menentukan hirarki data granularities, dimana granularities kecil bersarang di dalam yang lebih besar. Dapat direpresentasikan secara grafis sebagai pohon (tapi jangan bingung dengan pohon-protokol penguncian). Ketika transaksi kunci node di pohon secara eksplisit, implisit kunci semua node keturunan dalam modus yang sama. Granularity penguncian (tingkat di pohon mana penguncian dilakukan): 

· Fine granularity (lebih rendah di pohon): konkurensi tinggi, penguncian yang tinggi  
· Coarse granularity (lebih tinggi di pohon): overhead yang mengunci rendah, rendah konkurensi 

Skema Multiversion 

Skema Multiversion tetap versi lama dari item data untuk meningkatkan konkurensi. Timestamp Multiversion Memesan, Multiversion Dua-Tahap Mengunci. Setiap hasil yang sukses write dalam penciptaan versi baru dari data item yang ditulis. Gunakan cap waktu untuk versi label. Ketika read (Q) operasi dikeluarkan, pilih versi yang sesuai dari Q berdasarkan timestamp dari transaksi, dan mengembalikan nilai versi yang dipilih. read s tidak perlu menunggu sebagai versi yang sesuai dikembalikan. 

Penanganan Deadlock 

Sistem jalan buntu jika ada satu set transaksi tersebut bahwa setiap transaksi dalam set sedang menunggu untuk transaksi lain di set. deadlock protokol pencegahan memastikan bahwa sistem tidak akan pernah memasuki kondisi deadlock. Beberapa strategi pencegahan: 
· Mensyaratkan bahwa setiap transaksi mengunci semua item data sebelum dimulai eksekusi (predeclaration). 

· Memaksakan memesan parsial dari semua item data dan memerlukan bahwa transaksi dapat mengunci item data hanya dalam urutan yang ditentukan oleh rangka parsial (grafik berbasis protokol). 

Pencegahan Deadlock Strategi yang lebih 

Skema berikut menggunakan cap waktu transaksi untuk kepentingan deadlock pencegahan saja. 
1. Wait-die skema - non-preemptive 
a. transaksi yang lebih tua mungkin menunggu lebih muda untuk melepaskan item data. 
b. Transaksi yang lebih muda tidak pernah menunggu untuk yang lebih tua, mereka digulung kembali sebagai gantinya. transaksi mungkin mati beberapa kali sebelum memperoleh data yang diperlukan barang.

2. wound-wait skema - preemptive tua
a. transaksi luka (kekuatan rollback) transaksi yang lebih muda alih-alih menunggu untuk itu. 
b. Transaksi yang lebih muda mungkin menunggu yang lebih tua. mungkin rollbacks kurang dari wait-die skema. 

Baik di wait-die dan wound-wait skema, suatu memutar kembali transaksi-restart dengan timestamp aslinya. Lama transaksi dengan demikian memiliki lebih diutamakan daripada yang baru, dan kelaparan karenanya dihindari. 

Timeout Berbasis Skema: 

· transaksi menunggu kunci hanya untuk jumlah waktu tertentu. 

· Setelah itu, waktu menunggu keluar dan transaksi digulung kembali. sehingga deadlock tidak mungkin sederhana untuk melaksanakan, tetapi kelaparan adalah mungkin. Juga sulit untuk menentukan nilai yang baik dari interval timeout. 

Pemulihan Deadlock 

Ketika deadlock terdeteksi: 

· Beberapa transaksi harus digulung kembali (membuat korban) untuk istirahat deadlock. Pilih bahwa transaksi sebagai korban yang akan dikenakan minimal biaya. 

· Rollback - menentukan seberapa jauh untuk memutar kembali transaksi 

· Rollback Total: Batalkan transaksi dan kemudian restart. 

· Lebih efektif untuk memutar kembali transaksi hanya sejauh diperlukan untuk memecahkan deadlock. 

· starvation yang terjadi jika transaksi yang sama selalu dipilih sebagai korban. Sertakan jumlah rollbacks dalam faktor biaya untuk menghindari kelaparan 

Masukkan dan Hapus Operasi 

Jika dua-fase locking digunakan: 

· Sebuah operasi menghapus dapat dilakukan hanya jika transaksi menghapus tupel memiliki kunci eksklusif pada tupel yang akan dihapus. 

· Sebuah transaksi yang menyisipkan tupel baru ke dalam database diberi X-mode lock pada tupel 

· Sisipan dan penghapusan dapat mengakibatkan phantom phenomenon. 

· Sebuah transaksi yang scan relasi (Misalnya, menemukan jumlah saldo semua rekening di Perryridge) dan transaksi yang menyisipkan tuple dalam relasi (Misalnya, memasukkan account baru di Perryridge) (Konseptual) konflik meskipun tidak mengakses tupel apapun.
· Jika kunci yang digunakan hanya tupel, dapat mengakibatkan non-serializable jadwal. Misalnya transaksi scan tidak melihat account baru, namun membaca beberapa tupel lain yang ditulis oleh transaksi pembaruan

· Transaksi pemindaian relasinya adalah membaca informasi yang menunjukkan apa hubungan berisi tupel, sementara transaksi memasukkan sebuah tuple update informasi yang sama. 

· Informasi harus terkunci. Satu solusi: Asosiasi item data dengan relasi, untuk mewakili informasi tentang apa tupel relasi berisi. 
· Transaksi pemindaian relasi memperoleh kunci bersama dalam data item, 

· Transaksi memasukkan atau menghapus tupel memperoleh kunci eksklusif pada item data. (Catatan: kunci pada item data yang tidak bertentangan dengan kunci pada tupel individu.) 

Di atas protokol menyediakan concurrency yang sangat rendah untuk sisipan / penghapusan. Indeks protokol penguncian memberikan konkurensi tinggi sementara mencegah fenomena hantu, dengan meminta kunci

Concurrency dalam Struktur Indeks 

· Indeks tidak seperti item database lain dalam pekerjaan hanya mereka adalah untuk membantu dalam mengakses data. 

· Indeks-struktur yang biasanya sangat sering diakses, jauh lebih banyak dari item database lainnya. 

· Mengobati index-struktur seperti item database lain, misalnya dengan 2-fase penguncian node indeks dapat menyebabkan konkurensi yang rendah. 

Ada beberapa protokol indeks konkurensi mana kunci pada internal node dirilis awal, dan tidak dalam mode dua-fase. Hal ini dapat diterima untuk memiliki akses bersamaan ke nonserializable Indeks selama keakuratan indeks dipertahankan. 

Secara khusus, nilai-nilai yang tepat baca di sebuah simpul internal dari sebuah B+-tree yang tidak relevan sehingga selama kita mendarat di daun yang benar simpul. 

Contoh dari protokol indeks konkurensi: 

Gunakan crabbing bukan dua-fase penguncian pada node B yang +-tree, seperti berikut.
1. Selama pencarian / penyisipan / penghapusan: Pertama mengunci simpul akar dalam mode bersama. 

2. Setelah mengunci semua anak yang dibutuhkan dari sebuah node dalam mode bersama, melepaskan kunci pada node. 

3. Selama penyisipan / penghapusan, upgrade simpul daun kunci ke mode eksklusif. 

4. Ketika membelah atau penggabungan membutuhkan perubahan ke orangtua, kunci induk di modus eksklusif. 

5. Protokol di atas dapat menyebabkan deadlock berlebihan 

6. Pencarian turun deadlock pohon dengan update naik pohon 
7. Dapat menggugurkan dan pencarian restart, tanpa mempengaruhi transaksi 

8. Protokol yang lebih baik tersedia; lihat Bagian 16,9 untuk satu protokol seperti, B-link pohon protokol 

9. Intuisi: melepaskan kunci pada orang tua sebelum mengambilnya kunci pada anak 
10. Dan menghadapi perubahan yang mungkin terjadi antara rilis kunci yang diperoleh 
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