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Abstracts In this paper．we introduce the function module and the architecture ot DBD1S(Distributed 

Book＆ Data Information Sys rem )．present query concurrency controlling based on improged time—stamp 

and update concurrency controlling based oi3．1ock Furthe rmore，w give the implementation methods 
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目前 ．备企事业单位 的图书资料管理 多数还 停留 

在效率 比较低下的手工作业的出平上；另一方面 ．大部 

分单位内部 已建立 了局域阁环境 ，有的甚至联上了 In 

ternet。因此 ．开发一个分布式 BDIS是 一项 具有重要 

现实意义和实用价值的研究课题。DBDIS作为一个分 

布式数据库管理系统 ．它面临的是多任务分布环境 ．可 

能会有多个用户在同一 时捌对同一数据 进行读或写操 

作 ，因此需要并发控制功能保证数据的一致性 ，提高系 
统的并发能力。 图 2 DBDIS的体系结构图 

1 分布式 BDIS的体系结构 2 DBDIS的并发控制模型 

分布式 BDIS系统是基于现代 网络环境 下的分布 

式 MIS．根据各单位 的部门层次性 特点 ．DBDIS采 用 

多层分布式 B／S体系结构。其主要功能包括 圈书贤料 

的管理 、流通、查询 、统计打印及读者的管理等。其中 ． 

图书资料包括图书、连续 出版物、电子 出版物 、缩 微出 

版物及会议论文集等。系统的主要功能模块如图 i所 

示 ，系统的体系结构如图 2所示。 
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图 i DBDIS功能模块结构图 

在数据库系统中 ．事务 以发 出读操作和写操作原 

语的方式存取数据库。事务是包含一组操作(查询 、插 

入、更新和删 除)的逻辑 单位 ，具 有 ACID 四个特性 

DBDIS中的 事务操作 丹为两类 ：只读和 只写 ．即查询 

和修改 。任一事务 T一的只读操作记为 ORi(x)，只写操 

作记为 OW一(x)．x是一数据项 。一般舍法用户都可通 

过网络查询图书资料 或读者的有关信息 ，而修改操作 

【包括借、还、录入、编目、挂失、注销、统计打印等1有一 

定的枉限 ．必颓 由资料管理员来处理 。为了保证分布式 

数据库系统中多个事 务的高效正确执行 ，必须采取一 

定的并发控制繁略来管理 、调度分布式事务 

2．1 基于锁的修改操 作并发模型 

锁方式 的基本思想是 ：事务对任务数据 的操作必 

须先 申请该数据项的锁 ．待加锁成功 以后才可以对数 

据项进行操作 。操作完以后 ，要释放已申请的锁。通过 

锁的共享与互 斥的特性 ．实现事务的可串行化调度 r从 

而保证事务的并发正确执行 】。DBDIS中的锁分为两 

种 ：只读 锁与只写锁 。只读锁是对数据项进行 只读操作 

时要 加的锁 ，只写锁是对数据项进行 只写操作时要加 

的锁 。只读锁 与只写锁的相窑矩阵如下 ： 
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事 务吒 现的冲突操作 ，通过 加锁的原则及 锁的 

相 容机瓤实现冲突操作的可 串行化 调度。在 DBDIS 

中，查询操 作是共享的．苴事务井打执仃；修改操 作是 

互斥 的，其事务串行执仁。对 于系统中的修改操作 ，采 

锁模型并发机制 ．即某事 务要对 一数据项执 行借、 

还、录入 、编 曰、挂失、注销、统 汁打印等操作前 必须申 

请该数据的 写锁 

2 2 基于改进的时间印查询操作并发 模型 

改进 时间印模型所基于的原则是：则 于每个 事务 

在激 活时系统分配给其时I 印和方向，它 J可以唯 

地标识 一个事著及事务澈活 的次序 ．事务中的操 作拥 

有事 务的时间印和方向 ，事务对数据 项进 行操作 时把 

自己的时间印和方向赋给该数据项 。当事 务问存在冲 

突操 作时，冲寞操作问的执行 次序 由时问El』和方 向来 

决定 在 DBDIS中，对于只读性 质的查询操 作 采用改 

进时 间印并发模型 某事务对读者或图书资料信息进 

行查询 ，当它启动时 ，系统将分配给该 事务一全局唯一 

的时间印和一方 向，此时间印 的大小和方 向决定 该事 

务何时被执行 

5 并发控制功能实现 

在 DBDIS中，对于 查询事务采 用改进 时间 印方 

法；对于其 他事务采用两段锁 (21 I )方 法来实现锁模 

型功能 即使一个数据硬正被其 他事务封锁 ，查询事务 

也可 以访问该数据项在加时间印之前的前映像 。 

5．1 基于修改操作的锢并发模型实现 

在 DBDIS中，采用分 布式两段锁协议 (2PL)来实 

现修改操作的并发。2P1 协议是指并发执行的多个事 

务 中事务对 数据进行操作 以前要进 行加锁 ．且每个事 

务中的所有加锁操作在第 一个解{!I{操作 前执行 分 

布式 2I L协议指的是 ：对于几十分布 事 每 T T ·， 

T 在 m 个场地上执 行，其全 局调 度 F可 以由一组局 

部调度序 列 S ，S “．S 来描述 ．每 个 局部调度 sk 

(k一1．⋯．m)均遵守 2PL j办议 ，且对于冲变操作事斋 

T．．T 的冲囊操作对 0 ，O ，有 T．<T ．则全 局调 度 E 

满足分市式 2PL j办议。 

考虑 』下三个事务 T-，T ．T!，设 x．Y为两个读者 

记录，T．，T 为在一场地对读者 x进行查询 ．然后进行 

还书操作 ；在另 场地对读者 Y进行查询 然后进 行借 

书操用 =T 在一场地对读者 Y进 行查询 ，然后进 行借 

书操作 ；在另一场地对读者‘x进行 查询 ，然后进行还书 

操作 它们的操作序列如下 ： 

Tl：0Rl(x)OW l(x)ORl(y)OW
．

(y) 

T2：OR2(x)OW 2(x)ORz(y)OW 2(y) 

T ：OR3(y)OW ?(y)OR3tx)OW 3{x) 

若三个事务同时被徼活 ，2PL协议 保证它们 的可 

串行性 ，设 T．<T z<T ，将 T ．T z，T，分解执行得 到 

下两个局部场地的调度 ： 

Sl：ORlfx)OW l(x)OR2(x)OW l(x)OR{(x)OW 】(x) 

S2：ORl(y)OW 1(y)ORz(y>OW 2(y)OR3(y)OW 】(y) 

按照可串行化理论 ，S 中的 oR (x)OW (x)和 S 

中的 ORl{y)OW：(y)，S 中的 OR (x)OW (x)和 5j中 

的 OR (y)OW。(y)并发执行 ，但 在 2PL协议 中这是不 

允许的，因为 T 在获得对 Y的锁之前不会释放对 x的 

锁。根据 2PL协议，事务 只有在提交时才释放锁 ，则 

T ，T 被迫等待 这样虽然降低了并发执行的速度，但 

对保证分布式事务的正确调度是 必不可少的。否则 

些不可 串行化的调 度也将执行 从而无法保证正璃的 

并发调度。例如下面两个调度是不可串行化的： 

S1：OR1(x)oW 1(x)oR】(x)OW (x) 

S 2：OR】(y)oW (y)OR1(y OW 】(y) 

根据 2PL协议 ．正确的事务 T．， ．T 的并发执 

行模型用 Petri网表示如 图 3所 示 ，每个事务有空 闲 

(s．-)和请求锁(s )gg种状巷 川t表示等待锁 ，t． 表示释 

放锁 。 

Tl 

(a)锁的并发控制 详细困 (b)等价 困 

图 3 事务 T ．T ，T 的并发执行模型图 
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5．2 基于查询操作的时间印并发模型 实现 

在 DBDIS中 +对于所有查询操作 中的并发冲 突问 

题 ，采用时 间印和事务的方 向相结台的方法来考虑冲 

突操作间事务的等待与重启“』 事务在激活时 ．系统将 

自动分配其时间 印和方向 事务在整个操作 过程中 ．时 

间印的大小将保持不变 ，但方向会发生改变 事务的时 

间印表 示为 TS(T)，事务方向表示为 0t(T) 事务 的 

Ot(T)可以取擅 为中立(n)、向前 (f)、向后(b)，其初始 

擅 为 ’n 。当 T 向 Tz发 出请求 t如果 Ts(T．1> TS 

(T )且 T 可等待 T (事务是 吾可等待取决于事 务决 

策表 1，则 。1(T )：一Ot(T ) 一 f’t即 向前等待 ； 

如果 TS(T )<TS(T2)且 T 可等待 T2，则 0“T 1： 

一 Ot(T。) 一 ‘b’，即 向后等待 ；但若不允许 T 等 待 

T ，则年轻 的事务 回滚并重启．并将其方向置为 ‘n’ 

在此 协议 中，具 体 的等 待 方 法 为：(1)如果 TS 

(T．)<Ts(T：)，Ot(T 】、Ot(T )同为 f’或同为 ‘n’，亦 

或 其中一个为 ‘f’，另一个为 ’n’．则 允许 T 向前 等待 

T2。(21如果 TS(T )>TS(T2)，ot(T 、Ot(Tz)同为 

‘f’或 同为 ’n’，亦或其中一个为 f’，另一个为 ‘n’，则 

允许 T。向后等待 T 。其实现算法为 ： 

步 1：如果 T 申请 到一有效锁 ，则 不必查看决策 

表 。 

步 2：如果 T 请求的镄 已被另一个 事务 T 占用 

(T ，T 事务冲突)，则需 查看 决策表 并做出决定。 

下面考虑两个查询事务之间的通信 。事务占有资 

源 的信 息是其时 间印和方 向，由数据管理器 (DM)来 

负责处理。当有事务请示资源时 ，DM 将决定该资源是 

否有效 。如有效 ，DM 将产生一个包含这 些信息的对 

象 ．否则根据决策表决定事务是 否等待。假设 T 占有 

资源 x．Ot(T】)一 ‘n’，T：申请 T 所 占有的 x，且 Ts 

(T．)<TS(T 1，根据 以上规蹦和算法 ．有 以下三种情 

况(情况(11与(21如图 4所示)： 

(1)若 Ot(T21=’n’，则允许 T。等待 T ．并让 0t 

(Tl 1 ’b’+ot(T21一 ’b’ 

(2)若 Ot(T2)一 ’b’，则允许 T2等待 T．，并让 ot 

(T 】= b’。 

(3)若 Ot(T23一 ‘f’，则 不允许 T 等待 T ．T 回 

滚，并且 Ot(T。 一 n’ 

个时 Ta "拍----~ c 一Tb 

I l 

I ／” 
I Tc 

图 4 T：向后等待 T 图 

结束语 本文主要针对 DBDIS中的 修改和查询 

操作并发冲突 。讨论 了其并发执行模型与具体 的实现 

方法与步骤。在保证事务正确执行前提下 ，如何尽可能 

地提高系统的井发执行速度 ．是一个具有研究价值和 

宴用价值的课题 ，值得我们进一步的去探讨。 
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(B，E；F)为简单有向网．称为 暑的基网。 

令 Cp(B)是丛上的 完全情态集 ．C中的丛称 为 王 

的情态 ； 

b B C1．c2C：b c1 b c2 

成真．也有机会成假 ； 

e E cl，c2 C：cl[e~c2 

发生。 

即 B中每个事件都有机会 

即 E中每个事件都有机会 

一 1．固此满足要求(3)，事件 a与事件b1必须交替．事 

件a与事件 b2必须交替⋯⋯事件 a与事件 bn必须交 

替。 

结柬语 本文逗用通用网论的同步论 ，针对基于 

Internet的远程教育 中的远程交互问题建立了几个远 

程交互 的网模型 ，并分析 了这些网模型中关键 事件的 

同步距离与其系统行为之间的关系。进一步 的研 究工 

作将是如何 在我们正在开发的远程教育软件中实现。 

． 

而 元组 三=‘BtE；Ftc 能构成条件／事件系 参 考 文 献 

鞔 CC／E一糸 辄 )o 

在这个 C／E一系统中，由于要求b1．b2．⋯，bn可以 1 囊豢义·Petri罔原理·电子工业出版社，1998 

并发，因而 Sbl，Sb2．⋯，Sbn中都应事先设有托肯。设 0 荆立人 并发程序设计 上海科技文献出版杜·1996 

条件集 S1的容量函数 K 为 (O<i≤n+11．也就是事 桶文龙t姚嘏珍 Pem 网在 FMs中的应用 计算机世 

~ q：
⋯

bl,b 2, ．．．

～

,ha q ui
．
t 曼苎 ．苎 ，-越大，能井 ： ：盖 育 萁分类徽电脑世界， 。9 年 月 发的事件越多

，i越小 ，能并发的事件越少 。 ’ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ～⋯ 一 ⋯  。 

由于网模型中 o(a，b1)=0(a，b2)一⋯=d(a，bn) 
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