Schedulers Otimistas

* Técnicas pessimistas

— overhead no processamento de transacoes

* executam verificacoes e acbOes antes de qualquer

operacao no BD para garantir a serializabilidade
(solicitacao de blogueio, teste de TS)

 Técnicas otimistas

—nao realizam nenhuma verificacao durante o
processamento da transacao
* pressupdem nenhuma ou pouca interferéncia

* verificacoes de violacao de serializabilidade feitos
somente ao final de cada transacao

* técnica mais conhecida: Técnica de Validacao




Scheduler Baseado em Validacao

 Tecnica na qual atualizagbes de uma
transacao Tx sao feitas sobre copias locais
dos dados

* Quando Tx solicita commit é feita a sua
validacao
— Txviolou a serializabilidade?

« SIM: Tx ¢é& abortada e reiniciada
posteriormente

- NAO: atualiza o BD a partir das copias dos
dados e encerra Tx



Técnica de Validacao

 (Cadatransacao Tx passa por 3 fases:

1. Leltura

* Txlé dados de transacoes committed do BD
e atualiza dados em copias locais

2. Validacao

* analise da manutencao da serializabilidade
de conflito caso as atualizacoes de Tx
sejam efetivadas no BD

3. Escrita

* se fase de Validacao for OK, aplica-se as
atualizacoes de 7Tx no BD e Tx encerra com
SuUCesso; caso contrario, Tx é abortada



Técnica de Validacao

* Duas listas de dados sao mantidas para 7x
— lista-READ( Tx) : conjunto de dados que 7xleu

— lista-WRITE(7x): conjunto de dados que Tx
atualizou

* Trés timestamps sao definidos para Tx
— TS-Start(Tx): inicio da fase de leitura de Tx

— [IS-Validation(Tx). inicio da fase de validacao
de Tx

— TIS-Finish(Tx): término da fase de escrita de Tx



Funcionamento da Técnica

 Durante a fase de Leitura

— TIx |é / atualiza dados; lista-READ(T7x) e list-
WRITE( Tx) vao sendo alimentadas

* Durante a fase de Validacao

— irés condicoes sao testadas entre Tx e toda
transacao Ty que ja encerrou com SuUcCesso ou
esta sofrendo validacao

* se alguma das condicoes for VERDADEIRA para
TODA Ty

— Tx passa para a fase de Escrita e encerra com sucesso

* caso contrario
— ha interferéncia entre Txe Ty
— Tx é abortada e suas copias locais sao descartadas



Condicoes para Validacao de Tx

* Condicao 1
—  TS-Finish(Ty) < TS-Start(Tx)

se Ty encerrou suas atualizacoes antes de Tx
Iniciar, entao 7x nao interfere em Ty

*  Exemplo
H, ., =81 r1(A) s2 r2(B) wi(A) vl c1 w2(A) v2
c2 sxrx(A) s3 r3(Z) wx(A) vxcx. ..

TS-Finish(T1) < TS-Start(Tx) E
TS-Finish(T2) < TS-Start(Tx)



Condicoes para Validacao de Tx

* Condicao 2
—  TS-Start(Tx) < TS-Finish(Ty) < TS-Validation(Tx)
E lista-READ(Tx) N lista-WRITE(Ty) = ¢

Ty encerrou durante a execucao de Tx e Tx nao leu

nenhum dado que possa ter sido atualizado por Ty
(ndo ha risco de Ty ter interferido nos dados lidos por TXx)

 Exemplo
H,., = s1 r1(C) s2 r2(B) w1(C) v1 c1 sx rx(B)
rx(C) w2(A) v2 c2 wx(B) s3r3(Z) vxcx. ..
T'1 atende condicao 1 em relacao a Tx

T2 atende condicao 2 em relacao a Tx:
— lista-READ(Tx) = {B, C}
— lista-WRITE(T2) = {A}



Condicoes para Validacao de Tx

* (Condicao 3
— TS-Validation(Ty) < TS-Validation(Tx) E
lista-READ(Tx) N lista-WRITE(Ty)
lista-WRITE(Tx) N lista-READ(Ty)
lista-WRITE(Tx) N lista-WRITE(Ty) = ¢

Ty ja estava em validagao, mas nao ha operacdoes em conflito
entre elae Tx

*  Exemplo
Hya . cs = s11r1(C) s2 r2(B) wi(C) v1 c1 sx rx(B) s3 r3(C)
rx(C) w2(A) v2 c2 w3(Y) w3(Z) v3 wx(B) vxcx. ..
T'1 atende condicao 1 emrelagao a Tx

T2 atende condicao 2 em relagao a Tx

T3 atende condicao 3 em relacao a Tx:
— lista-READ(T3) = {C} lista-WRITE(T3) = {Y, Z}
— lista-READ(Tx) = {B, C} lista-WRITE(Tx) = {B}

-0 E
=



Scheduler Baseado em Validacao

* Vantagens
— Reduz o overhead durante a execucao de Tx

— Evita aborto em cascata

* Tx nao grava no BD antes de suas atualizagbes serem
validadas em memoria

— se ha interferéncia entre Tx e outra Ty committed ou em validacdo, as
atualizacdes de Tx sao descartadas

* Desvantagens

— Dados atualizados por Tx devem se manter em
memoria ate o final de Tx

— Interferéncias entre Tx e outras transacoes (isso nio é
esperado pois a técnica é otimista), SA0 descobertas somente
ao final da execucao de Tx (na validagdo) € Tx pode ser
reiniciada sé apos essa validacao



1.

Exercicios 6

Apresente um escalonamento que nao
seja serializavel por validacao para as
transacoes abaixo:

T1: r(Y) w(Y) w(2)
T2: r(X) r(T) w(T)
T3: 1(Z) w(Z)
T4: r(X) w(X)
Um scheduler baseado em validacao
garante um escalonamento passivel de
recuperacao pelo recovery?




Blogueios e Granularidade

* Granulo
— porcao do BD
* atributo, tupla, tabela, bloco, ...

— niveis de granularidade

* granularidade fina
— porcao pequena do BD = muitos itens de dados

— maior numero de itens de dados a serem bloqueados e
controlados pelo scheduler

— maior concorréncia

* granularidade grossa
— porcao grande do BD = menos itens de dados

— menor numero de itens de dados a serem bloqueados e
controlados pelo scheduler

— menor concorréncia



Blogueios e Granularidade

* Na pratica, transacoes podem realizar bloqueios
em varios niveis de granularidade
— Tx atualiza uma tupla; Ty atualiza toda uma tabela

* Algumas questoes

— se Ty quer atualizar toda uma tabela, Ty deve bloquear
TODAS as tuplas?

— se Tx bloqueou uma tupla da tabela T (bloqueio fino) e
Ty quer bloguear T (blogueio grosso), como Ty sabe
qgque Tx mantem um bloqueio fino?

* Solucao
— gerenciar blogueios por niveis de granularidade
* além do uso de bloqueios S e X, uso de bloqueios de intencao



Bloguelos de Intencao

* Indicam, em granulos mais grossos, que Tx esta
blogueando algum dado em um granulo mais fino

— BD é visto como uma arvore de granulos

* Tipos de blogueios de intencao

— 1S (Intention-Shared)

* indica que um ou mais bloqueios compartilhados serao
solicitados em nodos descendentes

— |X (Intention-eXclusive)

* indica que um ou mais bloqueios exclusivos serao solicitados
em nodos descendentes

— SIX (Shared-Intention-eXclusive)

* blogueia 0 nodo corrente no modo compartilhado, porém um ou
mais bloqueios exclusivos serao solicitados em nodos
descendentes



Exemplo

BD Clinica | IX (T1) || IS (T2)

/N

Tabela Médicos Tabela Pacientes | S

bloco B,-M blocoB-M ... bloco B,-P bloco B,.-P

tupla M, tupla M, : tupla P. tupla P,
X (T




Tabela de Compatibilidade de Bloqueios

IS IX S SIX X
IS | verdadeiro | verdadeiro | verdadeiro | verdadeiro falso
IX | verdadeiro | verdadeiro falso falso falso
S | verdadeiro falso verdadeiro falso falso
SIX | verdadeiro falso falso falso falso
X falso falso falso falso falso




Técnica de Bloqueio de Varias

Granularidades

* Protocolo que atende as seguintes regras:

1. A tabela de compatibilidade de bloqueios deve ser
respeitada

2. A raiz da arvore deve ser bloqueada em primeiro
lugar, em qualquer modo

3. Um nodo N pode ser bloqueado por 7x no modo S ou
IS se 0 nodo pai de N ja estiver bloqueado por Tx no
modo IS ou IX

4. Um nodo N pode ser blogueado por Tx no modo X, IX
ou SIX se 0 nodo pai de N ja estiver bloqueado por Tx
no modo IX ou SIX

5. Tx pode bloguear um nodo se nao tiver desbloqueado
nenhum nodo (é 2PL!)

6. Txpode desbloquear um nodo N se nenhum dos filhos
de N estiver bloqueado por Tx



Técnica de Bloqueio de Varias
Granularidades

Serializabilidade é garantida

segue-se um protocolo 2PL

Obtencao de bloqueios € top-down

Liberacao de blogueios € bottom-up

Vantagens

reduz o overhead na imposicao de blogueios
adequada a qualquer tipo de transacao
alcance de dados pequeno, medio ou grande
Desvantagens
maior controle e registro de bloqueios
nao esta livre de deadlock



Exemplo

* T1: deseja atualizar os dados do médico com CRM 100 (esta no bloco
B,-M) e do paciente com CPF 200 (esta no bloco B,-P)

- T2:deseja atualizar os médicos ortopedistas (estao no bloco B,,-M)

« T3: deseja ler os dados do médico com CRM 50 (esta no bloco B,-M) e
todos os dados de pacientes

* Escalonamento (apenas os blogueios sdo mostrados)

H,p o= lix1(BD) lix1(Médicos) lix2(BD) lis3(BD) lis3(Médicos)
lis3(Médicos.BlocoB,-M) lix1(Médicos.BlocoB,-M)
IXx1(Meéedicos[CRM=100]) lix2(Médicos) Ix2(Médicos.BlocoB,,-M)
Is3(Médicos[ CRM=50]) lix1(Pacientes) lix1(Pacientes.BlocoB,-P)

Ix1(Pacientes[CPF=200]) u1(Pacientes[ CPF=200])
Pacientes.BlocoB,-P) u1(Pacientes) Is3(Pacientes)

ul(
u2(Médicos.BlocoB,,-M) u2(Medicos) u2(BD)

u1(Médicos[ CRM=100]) u1(Médicos.BlocoB,-M) u1(Medicos)
u1(BD) u3(Médicos| CRM=50]) u3(Medicos.BlocoB,-M)
u3(Médicos) u3(Pacientes) u3(BD)



Exercicios 7

Apresente um escalonamento concorrente 2PL
de varias granularidades (considerando os
niveis: BD-Tabela-Tupla) para as transacoes
abaixo:

T1: r(Médicos[ CRM=100]) w(Médicos[ CRM=100])
w(Pacientes[ CPF=101])
T2: r(Médicos) r(Pacientes[CPF=200])
w(Pacientes[CPF=200])
T3: r(Pacientes| CPF=101]) w(Pacientes[CPF=111])
T4: r(Médicos)

w(Médicos[especialidade = ‘ortopedia’l)
Obs.: 0 médico com CRM=100 & ortopedista.




