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数据库中长事务解决方法 

王先平 李双庆 张永芬 
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摘 要 争用公共资源在数据库系统的长事务中应用非常广泛，如果处理得不好，当客户端的数量比较多并且数 

据量非常大时，往往由于争用公共资源占用时间较长而且长事务引起并发度较低，因此会导致客户端超时不能成 

功执行。本文正是在这种情况下提出了用争用公共资源与事务更新分离的解决方案，并将这一方案应用到一个实 

际的信息系统升级中，成功地解决了以前程序出现的问题，在实际执行的效率上取得了比较好的效果。 
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1 引言 

随着网络、信息、数据库技术的进一步发展，信 

息技术应用非常广泛，原来单机程序已不能适应现 

代信息系统的需求，现代信息系统是面向多用户的， 

因此，这些用户必须共享数据，最终造成多用户对共 

享数据的争用。有些商业逻辑是一个整体，这就要 

求在操作时必须看作一个整体来运作，于是采用事 

务来处理以保证数据库的一致性和完整性[1 ]。 

在诸如大型实时交易这类数据应用系统中，数 

据库应用程序的设计除了考虑系统安全性，还要考 

虑服务器响应速度和数据完整性等多方面的问题。 

例如，像铁路客票、学校学生信息系统等基于 c／s 

(Client／Server，客户机／服务器)环境的实时交易系 

统，系统死锁是不容许的，有时系统虽然没有死锁， 

但由于数据量大并且长事务处理占用时间较多，导 

致效率低，反应非常迟缓，有时经常出现系统超时而 

发生错误，有时因系统响应过于缓慢，让“客户”等待 

时间过长并在社会中造成不良影响。然而，通过高 

性能并发控制保证事务一致性和完整性[3“]是一个 

技术难题。当企业应用程序以长事务[5 ]的方式对 

某一共享数据进行修改时，底层系统平台将对这一 

共享数据上锁，但数据量比较大且用户数目较多时， 

由于一个客户端程序更新的时间较长，另一些客户 

端等待的时间较长，从而引起客户端超时失败，因 

此，必须想办法解决这个问题。当然，一方面可以从 

硬件上提高性能之外，另一方面要从程序 自身来提 

高软件的效率。因此，我们在数据库应用程序争用 

共享资源且长事务更新性能优化方面进行了深人研 

究工作，并将其运用于一个学校的信息系统升级中， 

并取得了良好的效果。本文先进行问题描述，然后 

阐述现有的解决方法，最后重点介绍将争用共享资 

源与事务更新分离方法来解决出现的问题。 

2 问题的描述 

在做数据库应用程序时，经常会碰到一种情况， 

那就是主明细表数据插人问题，同时可能还附带有 

其它的商业逻辑的更新。但在数据的插人时，首先 

必须去争用主表中某个共享资源，争用到共享资源 

共并作一定的处理后，然后才是主从表和其它的商 

业逻辑同时更新，这是一类典型的数据库中多表更 

新问题，可以采用事务处理保证数据的一致性和完 

整性[7 ]。假设多个用户还去访问主表中的共享资 

源时，在能抢到主表中某个共享资源时才能进行后 

面的操作，问题就变得复杂多了，如果不采用有效的 

办法来解决，当数据量比较大并且客户端较多时，往 

往由于某个客户端执行长事务的时间较长，导致其 

它客户端超时而不成功，最终对用户来说表现系统 

失败。 

下面描述一类问题：假设有关系数据库中的一 

类二维表 (DataSet)中主 明细表：主表 (mainid， 

name，⋯⋯)、明细表(⋯⋯，mainid)，主表与明细表 

是一对多的关系，明细表中的 mainid是主表的外 

码。要求对主明细表进行数据的插人，有可能还附 

带其它商业逻辑数据的更新，并且还要求主表中的 

mainid必须进行 自动统一编码，并按某种意义上的 一 

连续。 

3 现有的处理方法 

这是一类典型的数据库中事务更新的例子，下 

面举两个典型的处理方法。 。 

3．1 两种常见的处理方法 

王先平 硕士研究生，主要研究方向为计算机应用；李双庆 博士，剧教授，主要研究方向为电子商务、计算机应用、嵌入式系统、ifgt~．NN与 

通信；张永芬 助教。主要从事数据库相关方面的工作。 

· 71 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

方法一：将读取主表中 mainid的最大值，根据 

用户定义的规则产生新的待插入的 mainid值，然后 

写主表、写明细表和其它相关的商业逻辑表，整个处 

理过程作为一个事务来提交，如图 1所示。 

图1 整个处理过程作为一个长事务 

用伪代码实现的片段如下： 
Try 

Begintransac~／／事务开始 
Read(max(mainid))；／／从主表中读取 mainid的最大值 

／／根据规则产生新的待插入的 mainid值 
Generate(new mainid)； 

Write(主表)；／／写主表内容 
Wirte(明细表)；／／写明细表内容 ，即主表的从表 

／／写其它相关的企业逻辑表的内容 
．Write(其它相关的企业逻辑表)； 

Committransac~／／事务提交 
Except 

Rollbacktransac,／／如果更新不成功，事务回滚 
Raise／／抛出异常 

End 

方法二：就是将先读取主表中的mainid的最大 

值，然后根据规则产生待插入的mainid，而后将写 

主表、写明细表、写其它商业逻辑数据一起作为事务 

提交，如图2所示。 

用伪代码的片段实现如下： 

Read(max(mainid))；／／从主表中读取 mainid的最大值 
／／根据规则产生新的待插入的 ma inid 
Generate(new mainid)； 

Try 

Begintransac／／事务开始 
Write(主表)；／／写主表内容 
Wirte(明细表)；／／写明细表内容，即主表的从表 
／／写其它相关的企业逻辑表的内容 
Write(其它相关的企业逻辑表)； 
Committransac~／／事务提交 

Except 

Rollbacktransac／／如果更新不成功，事务回滚 
Raise；／／抛出异常 

End； 

3．2 已有方法的评价 

这两种方案都采用了事务更新机制保证了数据 

的一致性和完整性，在单用户下不会存在问题，但在 
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多用户操作时可能会出现问题： 

图2 数据更新过程作为一个事务 

对于方法一，当数据量特别大时，由于把整个处 

理过程作为一个长事务处理，这样处理时间会比较 

长，在多个用户同时操作时，有些客户端会因为超时 

而出错。 

对于方法二，相对于方法一而言，事务处理的时 

间相对短些，但也会出现问题。由于先取得主表中 

的mainid的最大值，按照DI S(数据库管理系统) 

的三级封锁协议，没有显式事务，就是用隐式事务， 

读完主表中数据后马上释放主表资源。由于是多个 

用户同时在操作，那么其它很多客户端就可以对主 

表进行操作，可能读到同样的数据，因此，很多用户 

读到的是一个相同的mainid的最大值，进行相应的 

规则处理后同样产生相同的新的mainid值，这时大 

家都以同样的mainid值进行插入主表操作，由于主 

表中 mainid是主关键字，是唯一索引，唯一索引要 

求其值不能重复。因此，插人数据时违反了主关键 

字唯一性规则，DBMS会拒绝存取，马上会报告错 

误，客户端越多，客户端不能成功的机率就越大。 

当然也有人这样处理，在第二种方法的基础上 

再加一个循环，就是本次不成功，马上重新循环再 

试，如果循环一定次数还是不能成功，那就该退出。 

但这样情况与前两种差不多，可能从某种情况下可 

以减少客户端因主键重复而马上报告出错的机会， 

但是当客户端数量比较多时，有很多客户端可能等 

很长时间后还是要报告错误，即出错的机率还是比 

较明显。 

出现错误的主要原因是：由于数据量比较大，并 

且是多个用户对共享数据资源(主表中的 mainid的 

最大值)进行争用，导致长事务更新时间较长，一些 

客户端执行不成功。 
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4 基于争用与大量数据更新分开的解决方案 

4．1 解决方法 

解决思想：将争用共享资源(主表中 mainid的 

最大值)与大量数据更新分开的办法，即分两步走： 

第一步是先争用主表中的mainid的最大值，将抢到 

的待插入的主表的 mainid值存放在另一个临时表 

中；第二步根据争用到的mainid值去进行相应的插 

入更新。根据这一设计思想，增加两个临时二维表， 
一 个表用来存放已产生的主表中mainid的最大值， 

另一表用来存放用户所抢到的mainid值，即当前已 

产生过的最大 mainid值表：Maxmainid(currentma— 

inid)，currentmainid表示主表中已产生的所有 ma— 

inid的最大值；用户所抢 mainid情况表；usermainid 

(username，robmainid，robtime)，username代表用 

户名，robmainid代表用户所抢到的 mainid，robtime 

代表抢到 mainid的时间(主要用于处理长时间没有 

用此 mainid值，就应该释放此资源，供其它用户 

用)。其处理流程如图3所示。 

图3 基于争用与大量数据更新分开处理方法 

4．2 伪代码实现部分： 

(1)先编一个函数F_robid(用户名)，返回已抢 

到的currentmainid值，用来实现抢夺 maxmainid表 

中的 currentmainid值。 

Function F_robid(用户名)：mainid对应的数据类 

型； 

定义变量 resultmainid； 

Begin 

Try 

初始化变量(Resultmainid)； 
Trv 

Begintransac；／／事务开始 
／／读取临时表 currentmainid表中的值 

／／根据 currentmainid和规则产生新的主表的mainid值 

／／将新产生的 mainid值更新回 maxmainid表中，表此值 
已被 占 

Update(maxmainid(currentmainid))； 

／／将用户抢占的 mainid值写入临时表 usermainid中， 
供更新时用 

Insert(usermainid表中相应记录)； 
Committransac；／／事务提交 
／／将新的 mainid值赋值给 resultmainid变量 
Resultmainid= new mainid； 

Except 

Rollbacktransac；／／如果提交不成功，事务回滚 
Raise；／／抛出异常 

End； 

Finally 

Return(resultmainid)；／／函数返回值 
End； 

End； 

当然，也可能存在抢占不成功的现象，在实际中 

也可以加入循环，让系统多去抢几次，由于执行时间 

很短，可以尽量解决抢占共享资源超时而不成功的 

现象。 

(2)主要的处理程序伪代码如下： 
· 73 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


Procedure updatebuttOnclick； 

Var robno；／／定义一个mainid对应类型的变量； 
Begin 

／／从临时表usermainid中读取相应用户的记录赋值给robno 
robno=Read(usermainid(用户名))； 
／／in果用户没有可用的mainid值，就要去调用函数Robid 

抢夺一个值 
If not exist(robno)then 

Robno=F-robid(用户名)； 
／／N断所抢mainid是否存在，如果存在，则可以顺利地更 

新 
If exist(robno)then 

begin 

Try 

Begintransac； 

Write(主表)；／／写主表内容 
Wirte(明细表)；／／写明细表内容，即主表的从表 

／／写其它相关的企业逻辑表的内容 
Write(其它相关的企业逻辑表)； 

／／in果此资源已用，就删除此用户占用的资源 
Delete(usermainid(用户名))； 

Committransac； 

Except 

Ro11backtransac；／／!~n果提交不成功，事务回滚 
Raise； 

End； 

End； 

End； 

当然，本方案有可能出现一种情况，那就是当某 

个用户产生一个 mainid后，由于某种原因他不再用 

本系统了，那产生的这个 mainid就可能在主表中不 

存在，导致主表中的 mainid不连续，这是不允许的。 

可以采用一种措施来解决这个问题，那就是在用户 

登录系统时增加一个功能，让用户登录时去检查临 

时表 usermainid中的资源的利用情况，如果自己抢 

占mainid已用完并且别人抢占的 mainid长时间没 

有用，这时将别人长时间没有用 mainid占用过来作 

为己有，就可以解决那些抢占到了资源，而又长期没 

有用的资源。 

4．3 方案分析 

本方案是在争用主表中的 mainid共享资源，且 

在长事务的环境下提出问题的一种解决方案，采用 

了抢占共享资源和长事务更新分离的办法，相对一 

般的解决方法，具有以下特点： 

(1)效率较高。因为数据量比较大，原来产主表 

中新的mainid需要从几十万，甚至上百万的数据中 

查找出最大值，然后再由此产生新的 mainid，新方 

案是从另一个临时表中进行操作，临时表中只有一 

条记录，它表示当前已产生主表中 mainid的最大 

值，从访问数据表的数据级上低了很多，因此效率较 

高，典型以牺牲空间换取时间的方法。 

(2)并发度更高。由于DBMS并发的基于单位 

是事务_9]，原来的只有一个事务，并且是长事务，新 

方案将其分为两个事务，分解后的事务相对原来的 

长事务来说要小得多，因此从理论上说整个程序并 

发度更高。 

(3)更新出错代价较小。本方案采用抢占共享 

资源与更新分离的方法，只有抢 占到了主表中的 

mainid，才有机会去更新其相关的内容。也就是说， 

只要能更新。所产生主表中待插入的mainid已经是 
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己有，肯定是每个用户所抢的 mainid值会各不相 

同，就不像以前那样，有可能多个用户产生了相同的 

mainid值；另外，如果在以后的更新中出现了错误， 

不会影响已抢占到的主表的 mainid值，因此新方案 

出错的代价相对原来方案要小得多。 

(4)出现冲突的机会较小。本方案出现超时的 

情况明显减少了，因为抢占主表待插入的 mainid值 

时是从临时表中去抢占的，临时表 maxmainid数据 

量很小，且事务很短，并发度就较高，因此出现冲突 

的机会较小。 

(5)从总体上看，主表中的mainid是连续的，达 

到了满意效果，但从局部来说，可能不连续。比如有 

个用户成功地抢点到一个 mainid值，但由于后面更 

新时有个错误而没有成功，而这个用户如果要继续 

用，下一次肯定可以利用已有的资源，然而如果此用 

户不用系统了，在短时间看这个值就不连续。但在 

解决方案中有个补救措施，任何一个用户在登录时 

都要去检查临时表 usermainid有没有 占用资源并 

且超过时间没有用的，如果有，这个用户就会利用别 

人已占的资源，这样可以达到总体上连续的。 

5 实际应用 

在某高校学生信息系统收费子系统升级中，用 

户要求一个学生可以多次缴费，一张收据表下有多 

种明细费用，也就是收据与费用是一对多的关系，同 

时在学生缴费时伴随着要去更新历年缴费的费用总 

表，还有就是在缴住宿费时，就要去更新学生相应的 

住宿信息并且要求收据编号系统统一编号并且必须 

连续，学校规模较大，数据量大，其数量级在百万以 

上。这个问题就类似以上分析的问题，实际上就是 
一 个主明细表的更新，还附带其它相应表的更新操 

作，属于争用公共资源(收据编号)的长事务更新问 

题。 

将基于争用共享资源与大量更新分开的解决方 

案运用到学生信息系统收费子系统升级中，成功地 

解决由于学校发展规模增大，数据量增加，客户端不 

断增多出现的更新错误。 

结束语 本文在争用共享资源和长事务更新的 

条件下，分析了现有的解决方案面临的问题和原因， 

提出了基于争用共享资源和更新分离的解决方法并 

给了部分伪代码。本方案运用到一个高校的学生信 

息系统升级中，成功地解决了随着学校规模增加，导 

致数据量不断增大、客户端增加时由于争用共享资 

源长事务更新而出现的更新效率低，并且经常出现 

抢占共享资源冲突，导致超时不成功的现象。由于 

争用共享资源且长事务的更新问题在数据库系统中 

应用非常广泛，本文所提出争用共享资源与长事务 

更新分离的方法对解决这类问题具有一 

(下转第 llO页) 
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转发、浏览、归档等管理功能，为用户提供实现页面 

定制功能的应用，可使用户能编辑、定制自己的门户 

内网 员接入 ： 

Web浏览器··霪 
⋯  

。

接 

网站页面，能实现其他已有系统有效的关键数据的 

共享。系统整个功能如图 3所示。 

国家专卖烟草局专卖局 

网上信息平台基础设施 

网  I息管
理I l l 

企业服务软总线 

i匦圆 匿团 匦函 匡圃  

1)权限管理 

为系统中的不同用户分配角色和权限。用于维 

护信息系统中与访问控制相关的信息，包括数据实 

体(用户、用户组、权限组(角色)、权限和系统页面 

组)信息的添加、修改和删除，和数据实体问关联信 

息的添加与删除。在维护访问控制信息的时候，需 

要遵循基于角色访问控制模型的角色约束规则。这 

样降低了模型复杂度，简化了角色层次结构。 

2)信息管理 

信息管理实现网站内容的更新与维护，提供在 

后台输入、查询、修改、删除各新闻类别和专题中的 

具体信息的功能，选择本信息是否出现在栏目的首 

页、系统的首页等一系列完善的信息管理功 具 

体包括以下功能：增添、修改、删除各栏目信息(包括 

文字与图片)的功能。信息类信息的管理，分新增， 

发布／取消发布，转发，浏览，归档等功能。 ． 

3)页面布局管理 

布局管理：对布局进行增删改，布局是表现将一 

个页面矩形分割为多个区域，以及各个区域的大小 

和位置。 

模块管理：模块是指布局中的每一个布局单元 

对应哪种信息类型或是要实现哪种功能，采用何种 

方式显示。 
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4)安全管理 

根据系统信息对用户访问进行验证，通过用户 

名和所访问的页面信息对资源访问进行验证。通过 

CA保证可靠性、系统安全性。 

结论 本文提出的解决策略立足于系统自身对 

信息整合平台的功能要求，结合内部的实际情况，以 

面向对象的思想和方法、WebService技术，以及企 

业服务软总线等技术进行了系统设计，该设计基本 

解决了开放性、灵活性、可移植性等问题，满足了专 

卖司对信息整合平台的需求，解决了现有系统的界 

面集成、单点登录、物理分布等整合问题，整个系统 

可根据项目的需要可进一步完善和扩充。同时，该 

平台的实现，有利于提高专卖司业务管理水平，促进 

管理现代化，有效降低成本，加快技术进步，增强市 

场竞争力，并为未来专卖系统信息化打下坚实的基 

础。 
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