Concurrencia de Datos

La  Concurrencia  de datos está presente en bases de datos Centralizadas como en bases de datos Distribuidas , pero siendo en esta última mas difícil la solución a los problemas de concurrencia , debido a la complejidad de las estructuras de bases de datos distribuidas.

Transacción


Una Transacción es una colección de operaciones que forman una única unidad lógica de trabajo (todas la operaciones que se ejecuten entre el inicio y un fin de la transacción) .


Una transacción para garantizar la integridad de la base de datos debe cumplir las siguientes propiedades : Atomicidad , Consistencia, Aislamiento , Durabilidad , la Seriabilidad.


 Atomicidad : cuando todo un grupo de  operaciones  de una transacción se realiza , o ninguna de ellas; Consistencia : al momento de ejecutar una transacción la base de datos reflejar un valor consistente.  Aislamiento : cuando se ejecuten transacciones concurrentes  t1 y t2,  se garantice para t1, que  t2 halla terminado su ejecución antes que comience t1 o que t2 ha  comenzado su ejecución después que halla terminado t1, así, cada transacción concurrente ignora que hay otra transacción ejecutándose; Durabilidad : al finalizar una transacción con éxito los cambios que se hicieron en la base de datos permanezca , incluso si hay fallos en el sistema. Serializable : al realizar transacciones concurrentes la base de datos refleje los mismos valores si esta transacciones concurrentes se hubieran realizado secuencialmente.

Problemas de concurrencia

           La concurrencia de datos se produce cuando mas de una transacción  acceden  a los mismos grupos de datos en el mismo intervalo de tiempo,  de una  base de datos ; Cuando dos transacciones están interconectadas , lo que es muy común en un ambiente  multiusuario ,  se conoce procesamiento concurrente

           Existen varios problemas que causa la concurrencia de datos entre los Dos problemas básicos que pueden producirse:

· Pérdida de operaciones: principalmente actualizaciones.
· Inconsistencias: las reglas de integridad pueden llegar a no cumplirse por una mala gestión de la concurrencia.
A continuación se mencionaran algunos ejemplos

Ejemplo 1: Transacciones que producen la pérdida de operaciones al ejecutarse concurrentemente

Tiempo
Transacción 1
Transacción 2

1
lee X en buffer x1


2

lee X en buffer x2

3

x2=x2+1

4

Escribe buffer x2 en X

5
x1=x1+1


6
escribe buffer x1 en X


Ejemplo 2: Transacciones que producen inconsistencias a la salida, regla de integridad A=B

Tiempo
Transacción 1
Transacción 2

1
lee A en buffer a1


2
a1 = a1 + 1 


3
escribe buffer a1 en A


4

lee A en buffer a2

5

Muestra el valor de a2

6

lee B en buffer b2

7

Muestra el valor de b2

8
lee B en buffer b1 


9
b1 = b1 + 1


10
escribe buffer b1 en B


Ejemplo 3: Transacciones que dejan la base de datos en un estado inconsistente, regla de integridad A=B.

Tiempo
Transacción 1
Transacción 2

1
lee A en buffer a1


2
a1 = a1 + 1


3
escribe buffer a1 en A


4

lee A en buffer a2

5

a2 = 2 * a2

6

escribe buffer a2 en A

7

lee B en buffer b2

8

b2 = b2 * 2

9

escribe buffer b2 en B

10
lee B en buffer b1


11
b1 = b1 + 1


12
escribe buffer b1 en B


Ejemplo 4: Transacciones que producen lecturas no reproducibles:

Tiempo
Transacción 1
Transacción 2

1
lee A en buffer a1


2
muestra el valor de a1


3

lee A en buffer a2

4

a2 = a2 + 1 

5

Escribe buffer a2 en A

6
lee A en buffer a1


7
muestra el valor de a1


El control de concurrencia es una parte de los sistemas de Bases de Datos , que asegura que la ejecución de transacciones simultáneas (concurrentes) produce el mismo efecto que de forma secuencial.

Bloqueos de datos


Para garantizar la secuencialidad de una  transacción , cuando una transacción accede a un grupo de  datos , otra transacción no puede cambiar o modificar el elemento de dato. La forma para ejecutar lo dicho anteriormente ,es que una transacción accede a un elemento de datos solo si esta posee un bloqueo sobre los datos.

Hay básicamente dos formas de bloquear un dato 

a) Modo compartido:  si una transacción(t) obtiene un bloqueo compartido sobre un dato (d) ,  esta  podrá solamente leer sobre d , y no escribir sobre d 

b) Modo exclusivo: si una transacción(t) obtiene un bloqueo exclusivo sobre d ,  esta  podrá solamente leer y escribir sobre el d. 

Una transacción deberá solicitar el bloqueo mas apropiado para su concretación , dependiendo de la operación que se realizara sobre los datos. 

La transacción realizara la operación una vez se halla  obtenido el bloqueo(del gestor de  control de concurrencia) sobre los  elementos de datos. 

Una transacción que se realice con un bloqueo compartido es compatible con otra(s) transacciones que posean un bloqueo compartido sobre el mismo elemento de datos ; si se quisiera obtener un bloqueo exclusivo estando activado un bloqueo compartido , deberá esperar hasta que se liberen todos los bloqueos compartidos que están actuando en ese momento. 

Ejemplo de transacción concurrente ( Lectura inconsistente)

En un banco una transacción 1 (t1) quiere trasladar 100 pesos de la cuenta A, a la cuenta B ,  la transacción 2 (t2) quiere visualizar la cantidad total de la cuentas A y B

Si se realizara secuencial mente estas transacciones no se produciría ningún problema , pero al ejecutarlas concurrente mente habría problemas.

T1
T2
Gestor de control de concurrencia (DBM)

Bloqueo exclusivo (B)

Leer (B)

B = B – 100

Escribir (B)

Desbloquear (B)

Concede Bloq. Exclusivo sobre B (T1)


Bloqueo Compartido (A) 

Leer (A)

Desbloquear (A)

Bloquear compartido (B)

Leer (B)

Desbloquear (B)

Visualizar (A+B)


Concede bloq. Compartido

Sobre A (T2)

Concede bloq. Compartido

Sobre B (T2)



Bloqueo Exclusivo (A)

Leer (A)

A= A+100

Escribir (A)

Desbloquear (A)



Concede Bloq. Exclusivo

Sobre A (T1)

En el ejemplo anterior se produce una lectura inconsistente ya que la transacción 1 , libera muy luego el bloqueo sobre A, por lo tanto la transacción t2 vio un estado inconsistente.

Ahora si retrasara el bloqueo hasta el final de la transacción 

T1
T2

Bloqueo exclusivo (B)

Leer (B)

B=B-100

Escribir (B)

Bloqueo exclusivo (A)


Bloqueo compartido (A)

Leer (A)

Bloqueo Compartido (B)



La transacción T1 tiene un bloque exclusivo sobre B ,.en tanto T2 pide un bloqueo compartido sobre B , pero como no se le puede asignar ya que no son compatibles ,T2 debe esperar hasta que T1 libere B ; Mientras tanto T2 tiene un bloqueo compartido  sobre A y T1 hace una petición de bloqueo exclusivo sobre A y como en el caso anterior no se le puede asignar ya que no son compatibles , por lo tanto debe esperar , Con lo cual se produce una situación donde ninguna de las dos transacciones puede seguir su ejecución.                

Lo descrito anteriormente se llama interbloqueo, para solucionar este problema el sistema debe abortar una de las 2 transacciones para liberarse de esta situación.

Asignación de Bloqueos


Una Transacción puede obtener un bloqueo siempre y cuando no exista otra transacción con un bloqueo de modo conflictivo (no compatibles). Pero hay que tener en cuenta la siguiente situación : Se esta ejecutando una transacción T1 en modo compartido sobre determinados elementos de datos  , y una transacción T2 solicita un bloqueo exclusivo sobre los mismo elemento de datos , T2 debe esperar hasta que T1 libere el bloqueo , pero en ese instante la transacción T3 , solicita un bloqueo compartido sobre los elementos de datos , como es en modo compartido esta es compatible con T! , por lo tanto se concede el bloqueo ,  T1 libera el bloqueo  pero  T2  debe seguir esperando a que libere el bloqueo T3 , otra transacción T4 solicita un bloqueo compartido sobre los mismos elementos de datos que T3 y como son compatibles se concede el bloqueo y T2 debe seguir esperando; Es posible que hayan mas transacciones que soliciten un bloqueo compartido y cada una de ellas libere el bloqueo al poco tiempo de ser concedido de tal forma que T2 Nunca puede obtener un bloque exclusivo sobre los elemento de datos. En este caso se dice que T2 tiene una  inanición. 


Para evitar el caso mencionado anteriormente, cuando una transacción Ti solicita un bloque o sobre un conjunto de datos en un modo M , se debe conceder un bloqueo siempre que :

a) No halla otra transacción que posea un bloqueo sobre  Q en un modo en conflicto con M

b) No halla otra transacción esperando un bloqueo sobre Q y que lo haya solicitado antes que Ti  
Ejemplo de una transacción concurrente (Actualización Perdida)

T1 ,Lee 10

T2, Lee 10

T1, Saca 5  (=5)

T2, Saca 3  (=7)   ?
1.1 Ejemplo Actualización Pérdida


En el  ejemplo 1.1 se realiza una transacción concurrente  donde  provoca una inconsistencia en la base de datos , la transacción 1 (T1) lee 10 unidades , seguidamente otra transacción (T2) lee 10 unidades , posteriormente T1 saca 5 unidades  y  T2 saca 3 unidades , como consecuencia quedan 7 erróneas unidades registradas   en la base de datos , siendo que lo verdadero sería que quedaran 2 unidades .


Para Resolver anomalías como las descritas anteriormente se utilizan los bloqueos , que son precisamente para garantizar la seriabilidad y la atomicidad de la transacción (se dice seriabilidad cuando la transacción concurrente tiene un resultado consistente , como si la transacción se realizara serialmente). Los bloqueos se utilizan tanto en sistemas de bases de datos centralizadas como sistemas de bases de datos distribuidas, siendo en esta ultima mas difícil de controlar debido a su estructura.


Hay diferencia  de componente para controlar la concurrencia de datos en un DBMS centralizado y uno distribuido ; el centralizado consta de tan solo un DBM que controla la concurrencia de datos en la única base de datos. ( figura )
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Gestor de Transacciones 

En un sistema centralizado  no se necesita el coordinador de transacciones , ya que las transacciones se hacen en una sola localidad.


En un sistema distribuido el control de concurrencia se logra con la comunicación entre de los distintos DTM (si estuviera un dato replicado en mas de una localidad) y el DBM  de la localidad donde se encuentre el dato requerido; el DTM es el que libera y concede bloqueos.
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Coordinador de Transacciones 
















   


Gestor de Transacciones 


En un DBMS distribuido , garantizar la atomicidad y la seriabilidad de una transacción , es función del DTM y DBM , cada localidad posee esta arquitectura   , el DTM se encarga de coordinar que las distintas transacciones se ejecuten en la su localidad ya sea una transacción global o una local, se encarga de iniciar y terminar una transacción y también divide una transacción en varias subtransacciones , las cuales se distribuyen en la localidad apropiada para su ejecución . La función del DBM es gestionar  las transacciones  que se ejecuten con datos de esa localidad , también participa en el esquema de control de concurrencia de las transacciones que se ejecuten en esa localidad además mantiene una bitácora para la recuperación

Bloqueo de 2 Fases .


La función de los bloqueos es asegurar la consistencia de la base de datos. Para  garantizar la consistencia se utiliza el bloqueo de 2 fases , se dice que este bloqueo tiene una etapa de crecimiento  y una etapa de encogimiento; La etapa de crecimiento es cuando se obtienen todos los bloqueos de la transacción pero no pueden ser liberados y la etapa de encogimiento cuando se liberan todos los bloqueos de una transacción. Una vez liberado del bloqueo no puede pedir otro bloqueo.


Ejemplo de Transacciones con bloqueo de 2 fases

T1
T2

Bloqueo exclusivo  (B)

Lee (B)

B=B-10

Escribe (B)

Bloqueo exclusivo (A)

    
Bloqueo compartido (A)

Lee (A)

Bloqueo Compartido (B)




Si bien este ejemplo utiliza el  bloqueo de 2 fases ,este no garantiza que ocurran interbloqueos. Se dice que ocurre un interbloqueo si existe un conjunto de transacciones tal que toda transacción del conjunto esta esperando que se desbloquee  otra transacción del conjunto.

Situación de interbloqueo Deadlock
Usuario X





Usuario Y

Petición de bloqueo




Petición de bloqueo

Para A





            para B

Registro A bloqueado




Registro B bloqueado

Petición de bloqueo




Petición de Bloqueo

Para registro B




para registro A

Esperar hasta que registro 



Esperar Hasta que registro

B sea liberado por usuario Y



A sea liberado por usuario X




               Ambos usuarios esperando


Ahora consideremos  otro ejemplo utilizando el bloqueo de 2 fases 

T1
T2
T3

Bloqueo Exclusivo (A)

Leer (A)

Bloqueo Compartido (B)

Leer (B)

Escribir (A)

Desbloquear (A)
Bloqueo exclusivo (A)

Leer (A)

Escribir (A)

Desbloquear (A)
Bloqueo Compartido (A)

Leer (A)

En este ejemplo se observa un retroceso en cascada  , estos se pueden evitar al realizar un cambio en el bloqueo de 2 fases que se llama Bloqueo estricto de 2 fases  , este método exige que una transacción obtenga un bloqueo de 2 fases y  tener todos los bloqueos en modo exclusivo , hasta que que la transacción se complete . esto evita que ninguna otra transacción puede leer el dato.

También existe otra variante del bloque de 2 fases ,  el bloqueo riguroso de 2 fases , donde se exige que se obtengan todos los bloqueos antes que se comprometa la transacción.

Con este método  se proporciona un mecanismo par cambiar un bloqueo compartido por un bloqueo exclusivo  y biseversa , esto se denomina conversión

Bloqueo Distribuido de 2 fases 


En una base de datos distribuida cada  DBM tendrá que incluir un subsistema que conceda y libere bloqueos (DTM) , este podrá emitir una solicitud de lectura cuando tenga 1 solo bloqueo de lectura , en cambio , en la escritura deberá obtener un bloqueo de escritura de todas las localidades que contienen el elemento de datos  antes que emita los comandos de escritura.


Este  método de bloqueo distribuido , al igual que en un sistema centralizado no esta exento de que se produzcan interbloqueos.


Ejemplo de interbloqueo

L= Lectura

E= Escritura

Nodo A
Nodo B
Nodo C

L1(Na)

L1(Nb)

E1(Na) Espera......
L2(Nb)

L2(Nc)

E2(Nb) Espera......
L3(Nc)

L3(Na)

E3(Nc) Espera......


En el ejemplo anterior hay tres transacciones que se ejecutan en tres localidades (A,B,C) ,  cada localidad tiene un elemento de datos N , T1, intenta transmitir unidades de A a B, T2 unidades de  de B a C , y  T3 unidades de C a A.


T1 obtiene un bloqueo de lectura sobre Na y Nb , cuando  T1 intente escribir sobre Na, deberá esperar ya que T3 tiene un bloqueo de  lectura sobre Na ; Por su parte T2  tiene un bloqueo de lectura sobre  Na y Nc , pero T2 intenta escribir sobre Nb y deberá esperar ya que T1 tiene un bloqueo de lectura sobre Nb , y finalmente T3 tiene un bloqueo de lectura sobre  Nc y Na, pero al escribir sobre Nc deberá esperar porque T2 tiene un bloqueo de lectura sobre Nc.

Para evitare el interbloqueo hay dos formas :

· Prevenir el interbloqueo , este método hay tener  precaución al momento de colocar los bloqueos y no permitir la espera que pueda causar interbloqueo

· Detección de interbloqueos , en este método se conceden los bloqueos sin restricciones , pero debe haber un mecanismo para detectarlos cuando se produzcan.

En un sistema centralizado la atomicidad de las transacciones se consiguen atrasando las modificaciones (en la base de datos ) hasta que la transacción este comprometida o abortada , sin embargo en un sistema distribuido es mas complejo comprometer las modificaciones de los datos.


En un sistema distribuido cada transacción se le asigna un espacio de trabajo privado durante su procesamiento. Mientras la transacción progresa las modificaciones se hacen en el espacio de trabajo  , no en las bases de datos . Cuando termina la transacción si todos los nodos (localidades)  que tengan que hacer actualizaciones  para la transacción son capaces de comprometer sus bases de datos , se realizaran las modificaciones en caso contrario no se realizaran (se abortan) .

Que pasaría  si tres DBM proponen modificaciones para  una transacción. En el proceso de comprometer , una se da cuenta de que no puede comprometer sus  modificaciones , solo 2 de los 3 DBM actualizarían sus bases de datos ,  y este resultado no esta permitido . 


Para resolver problemas como el anterior  el compromiso distribuido se subdivide en un proceso llamado compromiso de 2 fases; este método el DTM que esta procesando una transacción  envía una acción de precompromiso a todos los DBM involucrados , esta acción de precomproiso informa a los DBM que la transacción termino y que estos respondan Sí o No, si todos responden Sí el DTM pedirá una acción de precompromiso de lo contrario, emitirá una acción de aborto para todos los DBM e iniciara la transacción.

Compromiso de 2 Fases

Fase 1: Verifica que las localidades receptoras estén dispuestas a ejecutar la transacción

Fase 2 : Una vez recibida la confirmación o rechazo de la transacción de parte de todas las localidades , se puede comenzar la ejecución o aborto de la transacción según lo recibido.


Otra alternativa es el compromiso de 3 fases , este método incorpora una fase mas , que es la de preejecutar , ya que el anterior una vez que la localidad respondió sí , sentenció su ejecución , si ocurriera un fallo , la localidad emisora no lo sabría.

Fase 1: Verifica que las localidades receptoras estén dispuestas a ejecutar la transacción

Fase 2 : Al recibir la confirmación de las localidades participantes, el coordinador de transacciones emisor decide enviar el mensaje de preejecutar , lo cual sirve para indicar a las localidades participantes que todas se encuentran listas y además que aún existe la posibilidad de abortar la transacción.

Fase 3 : Esta fase solo se cumple si la decisión tomada en la fase 2 fue de preejecutar.

 

Comparación de Protocolos de compromiso

El protocolo de compromiso de dos-fases es utilizado más comúnmente ya que 

La probabilidad de que en la práctica exista un bloqueo es baja. Sin embargo puede ocurrir, ante lo cual el Protocolo de compromiso de 2 Fases no lo puede manejar.

El protocolo de tres-fases es muy vulnerable a la hora de enlazar fallas.
Protocolos Basados en Horas de entradas (marcas de tiempo)

Este método selecciona por adelantado una ordenación entre las transacciones , entre los cuales se encuentra la ordenación por hora de entrada aquí se asigna una hora de entrada única a cada transacción , esta hora de entrada se asigna antes que la transacción Ti comience su ejecución . si se asigna una hora de entrada a la transacción T1 y posterior mente ingresa una nueva transacción T2 al sistema , entonces T1< T2 .


Para implementar este esquema existen 2 métodos : 

· Asignar la hora de entrada  a una transacción  con el valor que marque el reloj al entrar al sistema

· La hora de entrada de una transacción es igual al valor de un contador cuando la transacción entra al sistema 

La hora de entrada de una transacción es un valor numérico asignado a la transacción que permite la ordenación con respecto a otras transacciones esta marcas de tiempo como se dijo anteriormente pueden ser por un contador que se incremente, o reloj del sistema.

El control de concurrencia mediante marcas de tiempo reserva espacio para las marcas de tiempo en cada gránulo2, este método Tiene ciertos inconvenientes como son:

· Excesiva cantidad de espacio

· Actualización de marcas de tiempo necesita muchas operaciones E/S

Para solucionar estos problemas se debe  guardar marcas las marcas de tiempo en memoria y borrar las que son muy antiguas.

Las marcas de tiempo pueden guardarse en tablas de tamaño limitado en la memoria principal.

Algoritmo de ordenación total de marcas de tiempo

Se basa en la verificación de que el acceso a los gránulos se realiza en el orden asignado inicialmente a las transacciones. Si no se debe abortar una transacción.

La codificación del algoritmo podría ser:

opera(t,g,v)

transaccion t;

granulo g;

valor *v;

{

    if(marca_tiempo_granulo(g)<=marca_tiempo_transaccion(t)) 

{

   lleva_a_cabo_operacion(g,v);

   marca_tiempo_granulo(g)=marca_tiempo_transaccion(t);

}

else 


aborta_transaccion();

}

Abortar una transacción Ti que produjo el conflico ,se le asigna otra marca de tiempo 

Algoritmo de ordenación parcial de marcas de tiempo

No se ordenan todas las operaciones sobre los gránulos sólo aquellas que no son permutables como son: leer/escribir y escribir/escribir.

La ventaja que tiene este método es que aborta menos transacciones

Posible codificación del algoritmo.

lee(t,g,v)

transaccion t;

granulo g;

valor *v;

{


if ( marca_g_esc(g)<=marca_transac(t) )


{



*v=lleva_a_cabo_lectura(g);



marca_g_lee(g)=




max(marca_g_lee(g),marca_transac(t));


}


else 



aborta_transaccion();

}

escribe(t,g,v)

transaccion t;

granulo g;

valor v;

{


if ( marca_g_esc(g)<=marca_transac(t) &&



marca_g_lee(g)<=marca_transac(t) )



{



lleva_a_cabo_escritura(g,v);



marca_g_esc(g)=marca_transac(t));



}


else 



aborta_transaccion();

}

Una mejora del algoritmo de ordenación parcial es ,  Si una transacción pretende escribir en un gránulo en el que la marca de tiempo para escritura es mayor que la de dicha transacción se puede ignorar la pretendida escritura sin tener que abortarla.

escribe(t,g,v)

transaccion t;

granulo g;

valor v;

{

  if ( marca_g_esc(g)<=marca_transac(t) && marca_g_lee(g)<=marca_transac(t) )

{


lleva_a_cabo_escritura(g,v);


marca_g_esc(g)=marca_transac(t));

 }

  else if ( marca_g_lee(g)<=marca_transac(t) &&


marca_transac(t)<=marca_g_esc(g) )


ignora_escritura();

  else


aborta_transaccion();



}

Algoritmo de ordenación de marcas de tiempo multiversión

Este Método tiene mejoras de los algoritmos anteriores manteniedo almacenadas varias versiones del mismo gránulo asociadas con las respectivas marcas para lectura.

En la lectura se busca la versión con marca de tiempo SE más reciente que sea inferior a la marca de transacción que pretende leer el gránulo y en la escritura se busca la posición de la última escritura con marca de temporal anterior a la de la transacción y se comprueba que no haya una lectura del gránulo con marca temporal. entre la de escritura y la de la transacción que pretende escribir.

Para abortar transacciones se asigna una marca de tiempo a la transacción que provoca el conflicto suficientemente grande  igual que en los casos anteriores.

Codificación del algoritmo:

lee(t,g,v)

transaccion t;

granulo g;

valor *v;

{


marca k;


for (k=ultima_version(g);



marca_g_esc(g,k)>marca_transac(t);



k=version_previa(g,k) ) ;


*v=lleva_a_cabo_lectura(g,k);

marca_g_lee(g,k) = max(marca_g_lee(g,k),marca_transac(t));

}

escribe(t,g,v)

transaccion t;

granulo g;

valor v;

{


marca k;


for (k=ultima_version(g);



marca_g_esc(g,k)>marca_transac(t);



k=version_previa(g,k) ) ;


if ( marca_g_lee(g,k)<=marca_transac(t) )


{



lleva_a_cabo_escritura(g,v);



inserta_valor(k,v);



inserta_marca_esc(k);


}


else 



aborta_transaccion();

}

Ejemplo: funcionamiento del algoritmo de ordenación de marcas tiempo multiversión:

1) t1 escribe, t4 lee, t5 lee y t2 lee.

1.1) t1 escribe

Marca g lectura
0




Marca g escritura
1




Valor g 
v1




1.2) t4 lee

Marca g lectura
4




Marca g escritura
1




Valor g 
v1




1.3) t5 lee

Marca g lectura
5




Marca g escritura
1




Valor g 
v1




1.4) t2 lee

Marca g lectura
5




Marca g escritura
1




Valor g 
v1




2) t1 escribe, t4 lee, t5 lee y t2 escribe.

2.1) t1 escribe

Marca g lectura
0




Marca g escritura
1




Valor g 
v1




2.2) t4 lee

Marca g lectura
4




Marca g escritura
1




Valor g 
v1




2.3) t5 lee

Marca g lectura
5




Marca g escritura
1




Valor g 
v1




2.4) t2 escribe -> aborta transacción

3) t1 escribe, t4 escribe, t5 lee y t2 lee.

1.1) t1 escribe (multiversión)

Marca g lectura
0




Marca g escritura
1




Valor g 
v1




t1 escribe (ordenación parcial)

Marca g lectura
0

Marca g escritura
1

1.2) t4 escribe (multiversión)

Marca g lectura
0
0



Marca g escritura
1
4



Valor g 
v1
v4



t4 escribe (ordenación parcial)

Marca g lectura
0

Marca g escritura
4

1.3) t5 lee (multiversión) -> lee v4 (lo que escribió t4).

Marca g lectura
0
5



Marca g escritura
1
4



Valor g 
v1
v4



t5 lee (ordenación parcial) -> lee lo que escribió t4.

Marca g lectura
5

Marca g escritura
4

1.4) t2 lee (multiversión) -> lee v1 (lo que escribió v1).

Marca g lectura
2
5



Marca g escritura
1
4



Valor g 
v1
v4



t2 lee (ordenación parcial) -> aborta transacción.

INTERBLOQUEO














DTM





DBM











      DDBMS








� INCRUSTAR PBrush  ���








� INCRUSTAR PBrush  ���





� INCRUSTAR PBrush  ���














� Kroenke David, “Procesamiento de base de datos Distribuido”,Procesamiento de base de datos, 1995,pp 462


2 Un gránulo es una unidad de datos controlada individualmente por el  subsistema de concurrencias. el Tamaño del gránulo es muy importante en el control de concurrencia.
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