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Problemas com transações concorrentes

Atualização Perdida
� Considere que inicialmente o n.º de reservas num vôo é 80.

� T1 cancela N=5 reservas no vôo X e faz essas reservas no vôo Y

� T2 reserva M=4 lugares no vôo X

� Temos que T1� T2 ou T2� T1 deixam X com 79 lugares reservados

� O resultado do escalonamento abaixo deixa X com 84 lugares reservados

tempo

•Item X tem um valor incorreto

•A atualização feita por T1 é perdida
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Problemas com transações concorrentes

Leitura Suja (Atualização Temporária)

tempo

•Se T1 falha, O SGBD deve fazer o valor de X 
igual ao valor antigo

• T2 já leu o valor temporário de X (dado sujo) 
e o utiliza para produzir seus resultados
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Problemas com transações concorrentes

Cálculo incorreto das funções agregadas
� Funções agregadas �sumarizam dados do Banco de dados
� Ocorrem problemas quando uma transação está utilizando uma 
função agregada num grupo de registros enquanto outras 
transações estão atualizando alguns destes registros.

•T3 está calculando um somatório

•T3 lê X já atualizado (alterado por T1) e Y 
antigo

•Resultado final de T3 é incorreto
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Introdução: Controle de Concorrência

� Garantir isolamento de transações  
conflitantes

� Preservar consistência do BD

� Resolver conflitos read-write e write-write
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Técnicas de Controle de Concorrência

� O que são?
� São técnicas que coordenam acessos simultâneos 
ao BD

� Por que utilizá-las?
� A maioria das técnicas de concorrência asseguram 
seriabilidade dos escalonamentos, utilizando 
protocolos

� Protocolos � conjunto de regras
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Técnicas de Controle de Concorrência

Principais protocolos
� Bloqueio (tranca) de itens de dados 

� É utilizado para evitar que múltiplas transaçlões 
acessem os itens de dados concorrentemente

� Pré-ordenação (timestamp)
� O sistema gera um identificador único (timestamp) para 
cada transação de forma que eles fiquem ordenadas. 
Se Ti começa antes de Tj então Ts(Ti) < Ts(Tj)

� Multiversão
� Utiliza múltiplas versões dos itens de dados

� Otimista
� Baseado no conceito de validação (certificação) de uma 
transação.
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Técnicas de bloqueio x granularidade

� Exemplos de granularidade de itens:
� Atributo de uma tupla; uma tupla (registro); um bloco; um arquivo; o BD

� Se item de dados for grande(por exemplo um bloco)
� T1 necessita do registro X do bloco A � T1 deverá bloquear A

� Se T2 precisa do registro Y contido em A, T2 deve esperar até que T1 libere A

� Se item de dados for pequeno� mais itens de dados no BD

� O sistema terá um grande número de bloqueamentos (um para cada item ) e 
desbloqueamentos � aumento de custo

� O sistema necessita mais espaço de armazenamento para a tabela de 
bloqueamentos.

� O melhor tamanho� depende da transação
� Se acessa poucos registros em um arquivo � granularidade=registro

� Se acessa muitos registros em um arquivo � granularidade = bloco

� Na maioria das técnicas o tamanho dos itens de dados é fixo
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Tipos de bloqueio:Bloqueio binário

� Uma transação segue o protocolo do bloqueio binário se 
usa bloqueios exclusivos para os seus itens de dados

� Bloqueio (Lock)� variável que descreve o status do item 
associado com relação a possíveis operações que podem ser 
aplicadas sobre ele.

� Operação Lock 
� Garante permissão para ler (ou escrever) um item por uma transação
� lock_item (X)ou L(X) � X é bloqueado (trancado) pela transação que 

solicitou a tranca
� Se outra transação desejar utilizar um item bloqueado, terá que esperar 

(estado wait)

� Operação Unlock 
� Remove as permissões de um item
� unlock_item(X) ou Ul(X)� X fica desbloqueado (disponível) para outras 

transações

� Observações:As operações lock e unlock  devem ser incluídas 
nas transações quando se utiliza o protocolo do bloqueio binário
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Tipos de bloqueio:Bloqueio binário

Protocolo: Para uma transação T utilizar o bloqueio binário
1. T deve emitir uma operação L(X) antes de qualquer 

read(X) ou write(X) feitas em T
2. T deve emitir uma operação Ul(X) depois de todo 

read(X) ou write(X) feitas em T
3. T não emitirá uma operação L(X) se já apareceu um 

L(X)
4. T não emitirá uma operação Ul(X) sem que tenha 

aparecido um L(X)
Observações
� As operações L(X) e Ul(X) devem ser implentadas sem intercalação com 

outros L(X) e Ul(X) 
� Assim, transações que tentam bloquear itens já bloqueados entram numa 

fila de espera até que o item seja liberado.
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Tipos de bloqueio: Bloqueio Multi-modo

� Uma transação utiliza bloqueio multi-modo se utiliza bloqueios 
diferenciados para leitura e escrita de itens.

� Bloqueio Compartilhado
� Para bloquear itens a serem lidos: read_lock (X)  -
� Mais de uma transação pode requerer um bloqueio compartilhado para 

ler um item X
� Nenhum bloqueio de escrita pode ser requerido por outra transação

� Bloqueio Exclusivo
� Para bloquear itens a serem escritos: write_lock (X) 
� pode existir somente um bloqueio de escrita de um item X
� Nenhum bloqueio compartilhado pode ser requerido por outra transação

� Esta técnica utiliza 3 operações de bloqueio:
� Read-lock(X) � rl(X)  (compartilhado)
� Write-lock(X) � wr(X) (exclusivo)
� Unlock(X) � Ul(X)

� Não é permitida a intercalação de rl(X) e wl(X) de diferentes 
transações � usa fila de espera
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Tipos de bloqueio: Bloqueio Multi-modo

Protocolo: Para uma transação T utilizar o bloqueio Multi-modo
1. T deve emitir um rl(X) ou wl(X) antes de qualquer read(X) 

em T
2. T deve emitir um wl(X) antes de qualquer write(X) em T
3. T deve emitir Ul(X) depois de todo read ou write em T
4. T não emitirá um rl(X) se já apareceu um wl(X) em T
5. T não emitirá um wl(X) se já apareceu um rl(X) ou wl(X) 

em T
6. T não emitirá um Ul(X) antes que apareça um rl(X) ou 

wl(X) em T
As regras 4 e 5 podem ser flexibilizadas permitindo:
� Upgrade � passar um bloqueio de leitura para um de escrita 

rl(X)�wl(X)
� Downgrade � Passar um bloqueio de escrita para um de leitura 

wl(X)�rl(X)
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Seriabilidade X escalonamentos com bloqueios

� Os protocolos para bloqueio binário e bloqueio multi-
modo não garantem seriabilidade

Exemplo:
1. Escreva as seguintes transações usando o protocolo multi-modo: 

T1: r(Y); r(X); X=X+Y; w(X); 
T2: r(X); r(Y); Y=X+Y; w(Y); 

Solução:
T1: rl(Y); r(Y); ul(Y); wl(X); r(X); X=X+Y; w(X);ul(X)
T2: rl(X);r(X); Ul(X); wl(X); r(Y); Y=X+Y; w(Y); Ul(Y)

2. Considere os valores iniciais X=20 e Y=30 e diga qual 
é o resultado da execução destas duas transações.
O resultado de T1� T2 é X=50 e Y=80
O resultado de T2 � T1 é X=70 e Y=50
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Seriabilidade X escalonamentos com bloqueios
3- Apresentar um escalonamento não seriável

T1 T2

rl(Y)

R(Y)

Ul(Y)

Rl(X)

R(X)

Ul(X)

Wl(Y)

R(Y)

Y=Y+X

W(Y)

Ul(Y)

Wl(X)

R(X)

X=X+Y

W(X)

Ul(X)

O resultado de T1���� T2 é X=50 e Y=80

O resultado de T2 ���� T1 é X=70 e Y=50

O resultado deste escalonamento é 

X=50 e Y=50

Neste cálculo foi utilizado o valor de Y 
lido antes de T2 iniciar

Y foi desbloqueado muito cedo em T1

X foi desbloqueado muito cedo em T2
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Exercícios

1. Reescreva os códigos das transações dadas abaixo para que eles 
fiquem de acordo com os seguintes protocolos:

� Protocolo do bloqueio binário 
� Protocolo do bloqueio múltiplo modo
� Protocolo do bloqueio múltiplo modo com upgrade e/ou downgrade
T1: R(A); R(B); W(A); W(B)                           T2: R(C); R(A); W(A)

2. Considere as transações T1 e T2 dadas abaixo e obtenha:
� Um escalonamento seriável de T1 e T2 que não envolva espera 

seja de T1 ou de T2 
� Um escalonamento seriável de T1 e T2 que envolva espera de T2
� Existe algum escalonamento não seriável de T1?

T1 T2
rl(A) rl(B)
rl(B) wl(C)
ul(A) ul(B)
ul(B) wl(A)
wl(C) ul(C)
ul(C) ul(A)
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Quando liberar bloqueios?

Logo após o uso

� Aumenta a concorrência ☺

� Diminui a espera ☺

� Não garante Isolamento �

No final da transação

� Garante o isolamento ☺

� Aumenta a espera �
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Tipos de bloqueio: Bloqueio Two-phase locking

(2pl)
� Controla a obtenção e liberação de bloqueios de forma 
que os escalonamentos sejam seriáveis

� Conceitos do 2pl � Duas fases  

� Obtenção de bloqueios (Fase de crescimento) 

� A transação obtém bloqueios (de leitura ou escrita) 
sobre itens de dados

� Liberação de bloqueios (fase de encolhimento)

� Uma transação libera trancas sobre itens de dados

cresce encolhe

No. de 
bloqueios

tempo

Ponto de bloqueio
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Tipos de bloqueio: Bloqueio Two-phase locking

(2pl)

� As fases devem ser mutuamente exclusivas
� Durante a obtenção de bloqueios, nenhum bloqueio 
deve ser liberado

� Durante a liberação, nenhum bloqueio deve ser obtido

� Upgrade � só na fase de crescimento

� Downgrade � só na fase de encolhimento

� Se em um escalonamento toda transação segue o 
protocolo 2pl, pode-se garantir que o escalonamento é 
seriável por conflito  � não há necessidade de testar
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Protocolo Two-Phase locking (2PL)

� Exemplo:as transações T1 e T2 que seguem, 
utilizam o protocolo 2pl

T1

rl (X)

read (X)

wl (Y)

ul (X)

r (Y)

Y:=X+Y

w (Y)

ul (Y)

T2

read_lock (X)

read_item (X)

write_lock (Y)

unlock (X)

read_item (Y)

Y:=X+Y

write_item (Y)

unlock (Y)

Usando notação resumida Usando notação estendida 

downgrade


