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混合实时事务的接纳控制机制ACMHRTT 

白似雪 曹重华 程春雷 肖水晶 邬昌兴 

(南昌大学计算机科学与技术系 南昌330029) 

摘 要 提出了一种含有实时和非实时两部分的混合实时事务接纳控制机制 ACMHRTT(Admission Control Mech— 

anism for Hvbrid Real—Time Transactions)。ACMHRTT将混合事务分为真实时和非实时两部分 ，综合考虑混合事务 

的执行需求和价值 ，目的是 为保留系统 资源，有效控制 负载 ，减少了被 系统接纳执行后而又不能满足截止期的事务，提 

高实时数据库系统事务处理的成功率和可靠性，使 系统收益最大化 。着重分析 了ACMHRTT的模型，对 ACMHRTT 

与传统的 ACM 作 了分析比较 ，说明 了比传统的 ACM 协议更优，并提 出了须进一步研究的问题 。 
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Abstract A new admission contro1 mechanism．for hybrid real—time transactions consisting of both genuine real-time and non—real— 

time parts(ACMHRTT)，is put forward．ACMHRTT considers both the executing requirement and the value of hybrid real-time 

transactions．In order to maximize system profit，it reserves system resources and controls effectively system load，by reducing the 

number of transactions being accepted for execution but not able to come to its deadline． This paper emphasizes on analyzing 

ACMHRTT mode1，comparing ACMHRTT with traditional admission control mechanism．In addition，it suggests some research to be 

done late r． 
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1 引言 

实时数据库就是其数据和事务都有显式定时限制的数据 

库，系统的正确性不仅依赖于事务的逻辑结果，而且依赖于该 

逻辑结果所产生的时间。实时数据库在概念、方法和技术上都 

与传统的数据库有很大的不同。其核心问题是事务的处理既 

要确保数据的一致性，又要保证事务的正确性，而它们都与定 

时相关联。 

实时数据库一个非常重要的性质是事务有多种定时限 

制，其中最典型的是事务截止期。按事务截止期分类，实时事 

务一般可以分为三类：硬实时事务、软实时事务、固实时事务。 

实时数据库系统要求有较高的成功率，大量的并发控制 

协议致力于将超过截止期的事务减至最少，但是这些协议只 

有当系统超载时才能体现出优势，问题是当系统超载时，超过 

截止期的事务数量又大幅度上升。如果这些事务一开始就不 

被接纳，系统就 不会在这 些事务上 浪 费资源。Nagy和 

Bestavros提出的接纳控制协议将事务分为两部分：主任务和 

补偿任务[】 ]。它们不考虑事务的最坏执行时间和资源需求， 

不能预计阻塞。Chakravarthy等人设置负载因子并与调度相 

结合，将系统负载控制在一定的范围内，系统资源利用率较 

低[3】。文[4]提出了接纳控制机制 IACM，考虑了事务的执行 

需求和价值。 

但在现实世界中存在一类实时事务，它包含了真实时(硬 

实时 、软实时、固实时)和非实时两部分，如交通指挥的电子 

警察对过往车辆进行实时扫描，而对违章车辆的各种处理则 

是非实时的。而上述的各种协议、方法没有对这类混合事务的 

真实时和非实时部分加以区别，结果造成资源的浪费，甚至使 

可以接纳的事务没有被接纳，致使系统效益不能最大化。本文 
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考虑这种情形而提 出一种混合实时事务接纳控制机制 

ACM HRTT。 

2 混合实时事务 

实时数据库系统(RTDBS)中的事务通常是“复杂事务”， 

即嵌套、合并／分裂、通信和合作事务模型等，传统的 ACID 

(原子、一致、隔离、永久)性的事务模型对实时数据库已不适 

用；故 RTDBS必须支持这种复杂事务，处理事务间的结构行 

为和时间相关性。 

在实际应用中，实时事务除了单纯硬实时、软实时、固实 

时、非实时之外，还有一类同时包含了硬实时与非实时、固实 

时与非实时、软实时与非实时的混合事务。把硬实时、软实时、 

固实时统称为真实时，混合实时事务都可化分为 (真实时) 

与 (非实时)两个子事务。 

定义1 事务T一 (C，D，I，z1)，其中C为 的期望执行 

时间，D为截止期，，为初始相位，A= ／C( 为 的真实 

时部分的期望执行时间)；若0<A<I，则称 为一个混合事 

务。 

显然若 A=I(真实时事务)和 △=O(非实时事务)为其特 

例。 

利用“分裂模型”将混合事务分裂为真实时和非实时两个 

子事务，以此来综合考虑事务的执行需求和价值，判断此混合 

事务能否被接纳，从而使系统有效利用，同时使系统收益最大 

化。 

5 混合实时事务价值模型 

在 RTDBS中如果不能满足实时事务的截止期，则硬实 

时事务会给系统造成灾难，软实时事务的价值在其截止期后 
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也会降低，固实时事务的价值截止期后变为零，非实时事务的 

价值不随时间变化。混合实时事务的实时性和价值可由用户 

预先设定。设事务 的截止期为 D．，真实时部分价值为 一 

非实时部分的价值为 ，若 为硬实时与非实时的混合事 

务，则当 不能顺利完成时将给系统造成灾难设为 Y⋯f(t) 

为软实时事务超过截止期 t时间对系统造成的损失；可为每 

个混合事务设置一个函数 (f)，则各种混合事务的价值函数 

为： 

若 T,E HHRT(含硬实时的混合事务)，则 

．(f)一f 一-+ A，≤‘≤D· 
I— + z z> D． 

若T．∈HSRT(含软实时的混合事务)，则 

一  

Xgi 'JV X
~ , 

肌  

l 

若 Ti∈HFRT(含固实时的混合事务)．则 

(f)一f 一+ —A．≤‘≤D- 
I f> D， 

当 为纯真实时事务时 一0。 

当 为非实时事务时 (f)一 。 

这样我们就可用一致的观点 (f)看待所有的混合事务 

价值。 

4 混合实时事务接纳控制策略 

AcMHRTT的接纳控制策略可分为基本接纳策略、抢占 

接纳策略和空隙接纳策略三大类。基本接纳策略根据新事务 

的执行需求和系统当前负载决定是否接纳该新事务；抢占接 

纳策略应用于系统超载时，其总体思想是：即使系统容量饱 

和，也必须及时接纳某些紧急事务(一般包含硬实时的混合事 

务)，但决定是否接纳该紧急事务的标准不仅仅是优先级，还 

要衡量系统为此得到的收益是否是大于损失；空隙接纳策略 

充分体现了实时事务的优越性，只有当负载小于阈值，CPU 

有空隙时才接纳非实时部分。 

ACMHRTT涉及的属性有：D。为混合实时事务 的截 

止时间； 为混合实时事务 的到达时间；SF为事务的松弛 

因子； 为混合实时事务 肭 真实时部分估算执行时间； 为 

混合实时事务 。价值为零的时刻； 为混合实时事务 的 

真实时部分的剩余执行时间；to为系统的当前时间；HRT为 

混合实时事务集。 

4．1 基本接纳策略 

(1)乐观无冲突策略 ONCP(O’ptimism Non—conflict Pro— 

toco1) 此策略是一种理想化的策略，不考虑资源竞争。假设 

事务在系统中与其它事务不发生冲突，独占资源。 

系统接纳新到达事务的条件是：D>f +SFXt,~ 

(2)价值有效策略 VEP(Value Efficiency Protoco1) 如 

果混合实时事务 ．的Dt≤ +SFX‘ 。但系统接受 可获 

得收益。即： 

∈HHRT V．(￡)一一 + z > 0 

或 ∈HSRT (f)一孙一，(f—Di)+ >0 

或 ∈HFRT (f)一z >0 

则此事务是可接纳的。 

(3)乐观 串行 策略 OSP(Optimism Serialization Protoco1) 

(1)(z)策略只是假设系统立即执行该事务，则该事务可 

能成功完成而提交，但在正常情况下，大多数 RTDBS中活跃 

着多个事务，它们竞争包括 CPU在内的各种资源 ，因此必须 

考虑CPU时间总量是否足够分配给所有实时事务。 

OSP要求被系统接纳的事务 ．满足以下条件： 

① D．≥f +SFXt。 

②
．

2_5 t ×SF~max(D1，D2⋯)--to 
TJ∈ R 

(4)悲 观 串行 策略 PSP(Pessimism Serialization Protoc— 

o1) 满足OSP和 VOSP的事务可能有一种情况：存在两个 

事务 ，T ( ≥ )，事务 的优先级大于 。被 抢占，导致 

因超时而夭折。为防止此现象发生，PSP规定被系统接纳 

的事务 满足以下条件 ： 

(D D。≥f ．+SF×f 

② 25 t ×SF≤max(D1，D2，⋯)--t。 
T  

J
t Ri 

③ V Ti，T ∈HRT(i≥ )25 (f ×SF)≤(D．一f。) 

4．2 抢占接纳策略 

(1)乐观价值优势抢 占策略 OVPP(Optimism Priority of 

Value Preempt Protoco1) 如果紧急事务 到达系统，即使 

系统满负荷，也应允许系统有条件地接纳高优先级的事务，其 

条件是存在优先级较低的事务，并且被抢占的事务的总价值 

小于该事务的价值，即 ，满足条件： 

①D。≥ +SF×￡ 

②3 TSCHRT 25 ( )< ( ) 
，  

l 
J
e l 

(2)悲观价值优势抢 占策略 PVPP(Pessimism Priority of 

Value Preempt Protoco1) 如事务 抢占成功被系统接纳 

后，有可能优先级较其它事务低而不能按时执行，致使它在截 

止期之前得不到所需的时间，则此抢占是无意义的。为防止此 

情形，接纳事务 必须同时满足以下条件： 

①Di≥ +SF×f 

②3 TSCHRT 25 ( )< ( ) 

③
r乞 ≥t*liXSFI"}(V TjETS(D ≤D)) 

4．5 空隙接纳策略 

实时数据库系统除了处理混合实时事务外，还要处理非 

实时事务，系统优先处理混合实时事务，只有当 CPU有足够 

空闲才接纳非实时事务。系统接纳非实时事务 的条件是： 

∑ t 
< 其中 是阈值 

5 性能分析 

混合实时事务接纳控制机制区分了事务中的真实时子事 

务和非实时子事务，综合考虑系统负载，减轻事务处理部件的 

负担，降低 资 源竞 争 程度，提 高 资源 利 用率，Nagy和 

Bestavros提出的接纳控制协议，以及夏家莉提出的IACM都 

没有考虑混合实时事务情况，结果造成资源浪费，甚至可接纳 

的事务没有接纳，致使降低了系统效益。ACMHRTT在处理 

混合实时事务时比传统的接纳控制协议更优。 

6 需进一步研究的问题 

对于一个混合事务，怎样将它有效地划分为真实时子事 

务和非实时子事务?开发怎样的应用程序确定混合事务的价 
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上的16×16区域内不断增加兴趣数量来进行多次仿真(每次 

仿真的节点数目~ 4000)，仿真结果如图4所示。从图4可以 

看出，在同一分布和节点数的情况下，兴趣数量的增加会增加 

路由跳数和消息数。并且在最坏情况下路由跳数以o(m)增 

长，而且消息数的增长会小于兴趣的增长 
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图4 同一兴趣分布下的兴趣增加 
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图5 MCAN和CAN路由性能比较 

5．5 MCAN和CAN的比较 

为了对CAN和 MCAN两种情况下的路由进行比较，仿 

真将MCAN中10000个分布在16×16区域内的172个兴趣上 

的节点组织成一个二维 CAN系统，对这10000个节点在这两 

种情况下的路由做分析(如图5)。从图5可以看出，CAN中的 

路由路径长度是o(，t )，消息数是o(，t)。由此可以得出结 

论，同样的节点在 MCAN中可以获得比在 CAN中更好的路 

由路径长度和路由消息数，即MCAN可以在保障系统可扩展 

性条件下改善路由性能。 

总结 本文提出 MCAN上的兴趣聚类方法，利用DHT 

定位目标兴趣聚类，各个节点可以完全分布地通过局部信息 

成功路由到 目标节点上，使得 MCAN具有很好的扩展性。新 

节点可以随时地加入和离开系统，并且当节点失败时 MCAN 

具有容错性。MCAN在每一跳上都选择最小的邻居节点来 

转发路由，因而具有较低的延迟。经仿真表明MCAN的路由 

路径与系统中的节点数量没有关系，只和兴趣的分布和数量 

有关——路由在最好情况下至多经过 O(m“ )跳就能到达目 

标节点，最坏情况下经过o(m)跳能到达目标聚类。MCAN仍 

存在很多不足，如节点的同时加入和离开的处理，以及如何应 

对拒绝服务攻击构建安全的MCAN。在将来的工作中我们将 

对上面的两个同题进行研究，进一步完善 MCAN。 
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值，从而提高用户生产率?怎样使 RTDBMS通用化?这些都 

是须进一步研究的同题。 

总结 为提高实时数据库系统事务处理的成功率和可靠 

性，考虑事务的执行需求和价值，降低资源竞争程度，提高利 

用率，使系统收益最大化，针对现实世界中存在的混合事务， 

提出一种混合实时事务的接纳控制策略。分析了不同混合实 

时事务的价值模型、各种接纳控制策略及 ACMHRTT算法， 

与传统的接纳控制协议作了简单比较分析，提出了须进一步 

研究的问题 。 
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