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Abstract Based 0n Petri net with time ，the article atlalyzes imercurrent control of distributed database 

in detail Petri net with time have much better simulation than simple Petri net There is important func— 

tion at improving＆ s’-stern s capabil／tF and reducing difficuh for distributed database‘s implementa 

tIon 
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1 引言 

Petri网是一种系统模拟和系统分 析的工具．能够 

深刻和简洁地描述 动态系统、分市式系统的特 性和刚 

络竞争 、网络碰撞 咀及 网络阻塞等各种现象 这在许多 

领域 中已得到 广泛的应用 利用 Petri嘲理论来分析 

和模拟分布式数据库系统 ，可 充分发挥 Petri网的优 

点，形象 ，透 彻地分析清楚分布式数据库实现的关键技 

术 ，这有助于分布式数据库系统的实现 
— — — — — — — — — — — — —  — 、 —

— — ～  

2 基本 Petri网及其扩展 

2 1 基本 Petri网 

定义 1 基本 Petri l刊定义为四元组 ，N一{N，T{ 

F．Mo·，其 中 S={s ⋯s ⋯ ，s }为事件 (状 态)枭；T 

— it⋯t⋯t ⋯，t }为变迁 集 F (s×E)U(E×s)为 

网的流关系；M s— 0，1}为初蛄标记 记 t一 (s『(s， 

t)∈F}为变迁 的前置集 ，t一 {slft，s)∈F}为变迁的 

后置集 Petr 同的位置中可能吉青托 肯(Token)，变迁 

在 一定的条件下可 激活 。设 t在标识 M 下是 授权 

的 ．则 t可以激活，变迁激活后产生新的标识 M ，这个 

过程可 记作 M[t~M 

2 2 带时间条件限制扩展的 Petri网 

基本的 Petri『叫直接用图来表示有两种类型的结 

．点：位置 和变迁 位置代表条件．而 变迁代表事件发生 

有时 由于阿述同题的需要也需要 将时问限翩 条件与位 

置联系起来考虑 ，因此有 ： 

定义 2 带时间限 条件的 Petri网(即加时 Petri 

网)定 义为 一十五元组 ， 一(s，T；F，V。，u)，其 中 S， 

T，F．M。定义同基本 Petfi网，(s，T；F，Mo)是不带时 

间条件标记 的基本 Petri网 ，而扩 展的加时 Petri网满 

足姐下条件 ： 

(1)SUT≠ ； 

(2)Snrr= ； 

(3)F~S×TUT×S； 

(4)Dom(F)U cod(F)一sUT； 

(j)M。一 (m。1_m m∞，⋯ ⋯rn )是初 始标记 的集 

舍 { 

(6)tJ=( ，̂2， ，⋯ ．̂n)是与每一个 变迁元素相关 

联的时间条件组成的集台 

在加时 Petri网模型中，每一 个变迁元素都与时间 

条件相关联 在这里根据变迁发生的时闻过程 ，把时间 

概 念分成 三 类 ：发生 时 间(Firing Times)、占用 时 间 

(Holding Times)、启动时间(Enable Times) 

5 分布式数据库并发控制的 Petri网分析 

我们在实现分布式数据库对 ．把加时 Petri网的事 

件变迁发生的规律和特性引入分布式数据库系统的各 

结点的并发控制 中，并用 发生时 间、占用时间 、启动 时 

间来对各结点的互访加 控制 ，可 更有效地 实现 分 

布式数据库系统的并发控制 

在系统中，当一个事务被檄活时 ．系统就分配给 它 
一 个启动时间、占用时间和发生时 间 启动时蚵条件可 

唯一地标识一个事务及其该事务的激活发序，事务 

中的操作叉拥有一个发生时间条件 当事务问存在冲 ， 

突操作时 ．冲突操作 的执行次序就 由启动时间条件来 

决定 ，启动时间在前的就先执行 ，启动时间在后 的就后 

*)本课题受湖北省 自然科堂基金资助 ，谭支鹏 硕士生 ，主要研究75-1N为分布式数据库、软件工程等 胡金柱 教授 r硕士导 

师 t主要研究方向为分布式数据库、软件工程 锥支持等 
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执行 ：至于占用时 Ḧ]就 由系统饭据 整个分布式数据库 

系统的实际工 作任务 ．来决 定冬个事务在系统中的地 

位 ，使这十时问能达到最佳私最台理的分配。发生对 n̈] 

就 是事务发生所需要的直 L对 问．它 定是 小于占用 

时闸的 

用加对 Petri刚变迁 来模拟解决分 市式数据 

库系统中的并发控制问题 ，不蒙传统的加锁方法．在模 

型中事务要么可连续执 行．要幺不可执行就中止 在加 

时 Petri网的事务调度模 型中 ．每次事务启动对将重新 

赋予各个事务时间限制 条什 ．它不象加锁的方法 ．如果 

在算法中考虑不周到 ，设 计的功能不全面 ，就会 出现死 

锁状态．在系统中我们不得不额外地去设计 如何进行 

死锁的检测、死锁的 顶防和 锁的排除等 ，从而加大 r 

系统实现的难度。 

丹布式数据库 中有时间限制条件的并发机制是这 

样的 对 某项数据项 M ， 有较老的事务对 它进 行操 

作后 ．才允许另外较新的事务来对它进行操作，而且这 

个操作也是受 占用时间和发生时l司条件限制 的。否则 

这个事务的操作就会遭 到拒绝 并且重新启动落事务 ， 

赋于它新的时间限制 条件。如果较老的事务要读写较 

新的事务写入的数据信息．系统就会不断地 拒绝执行 

不台理的操作 ．并重新启动该 事务，赋予它新 的时间限 

制条件 ，使得该事务在新的时 间条件限制下 能够满足 

它有权利读写原来的事务所写八的数据信息。 

对一个拥有五个结 点的分布式数据库系统用加时 

Petr[网来分析它的 并发控制策略 ．如 图 1所示 (为了 

怍图的方便 ，在此仅作 出结 点 s1访同结 S2的变迁 

丹析．其他结点的分析类同) 

分布式数 据库系统 中有五个结点 s1．s2．⋯一s5， 

为了保证每个结点可以同时去访问虚拟 刚 E其他 4个 

结点 ．给予每个结点含有表示访问权限的托肯数为 4． 

而且每个结 点的托肯容量恒 定不变．同时每个结 点都 

有一个伴随状 态，该 伴随状态的托肯数为 1．其他结点 

与它都有一条约束弧相连 ．用 限制它所伴 随的结点 

在同一个时间内一 状只能访问一个其他结 点，同时又 

可 以保证 一个 结点在访 问其他的结点后 ．只要时 间限 

制条件允许．它还可 继续去访 问其他的结点。结点要 

实现互访 ，相对应 地有 T1，T2．⋯ ，T10十个 变迁 ，系 

统 在启动时给每 个变迁分别 赋予一个时 间限制条件 

t⋯t，⋯ ⋯t ，这些时 间条件 均为三元组 t．(t．．．c t ) 

分别代表发生时间、占用时间 、启动对l司 系统的事务 

在执行调度时 ，根据这些时闻限制条件来确定事务如 

、  何执行 ，或按什么样 的次序来实现事务的调度 当条件 

不符合时 ，操作拒绝执行 ，并根据系统的要求赋予新的 

时间限制条件重新启动 ，以此达到事务能执行的 目的。 

由于对分布式事务 的执行和结 点的互访 ．均采用时间 

限制条件来实现控制 ，根据 时间条件就可以很容 易地 

确定哪些事务可以并发 ，而哪些事务又只能顺序执行。 
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假设 删 中的所有事务都是读写操作 事务．结点 

sl对结点 s2和结 点 s3对 结点 s5的两 个事 务一一定 

是可 并发执行的，由加时 Petri H理论 可知变迁 Tl 

和 T1o的时 l 限制条停 t 和 t。 之间没有 什么要求需 

要满足 ，只要系统提 出 r相应的响直请求．它们总是可 

以发生的 而其他的不能并发的变迁，它们的启动时间 

必定满足 一定的关系 ， 控制它们不能并发 实际上系 

统也正是依靠这种时间关系来确定事务的并发控制关 

系的 

(赋 于每 十变迁 的时 间条件分别为 t(il1 tte—tl )， (t2t— 

t2 z·t2 ) ⋯ ：0( ol}t }t∞)) 

囤 1 带时间限制条件的丹布式数据库结点互访模型 

结柬语 本文将加 时 Petri网中的事件变 迁发生 

规律及其特征 引入分布式数 据库系统的并发控制 中， 

用发生时 间、占用时间和启 动时间对各结点的互 访加 

匕{控制 ，从而更有效地实现 了丹布式数据库系统 的并 

发控制 
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