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Zadani

Pripad uZziti, motivace

Databazovy server obsluhuje paralelné nékolik klientd, ktefi provadi v transakcich operace
Cteni/zapis nad daty ve sdileném uloZisti. Vice klientd maze zaroven v konkurentnich transakcich
pristupovat ke stejnym polozkam - server musi fesit pristupové konflikty.

Pozadavky

¢ Implementace v C/C++.

e Preklad programem make.

e Z4dné GUI, jen pfikazovy Fadek, neinteraktivni - spustit, spoéitat, zalogovat.

e OS Linux.

e Aplikace se sestava ze 2 hlavnich spustitelnych programd - server a klient.

e Paralelizace serveru volitelné vlakna nebo procesy (dale v textu jen vlakna).

e Mnozstvi klient( variabilni.

e Tabulka bude mit 100 radkd.

e Tabulka bude mit 3 sloupce:

o identifikator id - ¢islo Fadku pocitano od 0, neni tedy nutné, aby se implementovat,

o hodnota typu int (celd Cisla se znaménkem) - po¢atecni hodnota = id - 50 (tedy -50,
49, ..., 49),

o Casova znacka posledniho zapisu - poc¢atecni hodnota 0, inkrementace po kazdém
zapisu.

e Klient bude provadét operace podle zadaného davkového souboru instrukeci.

e Druhy instrukci:

o BEGIN (zacatek transakce)

o COMMIT (spachani transakce)

o ADD srcl id src2 id dst id(dst=srcl +src2, *_id jsou identifikatory fadka)
o SLEEP ms (uspdni klienta)

e Predpoklady:

o Syntaxe a sémantika instrukéni davky bude vidy spravna (zadné preklepy, sparované
BEGIN a COMMIT, spravné argumenty, ...).
Zadné vnorené subtransakce (transakce v transakci).
Instrukce ADD m(iZe byt vykonana pouze v transakci (mezi instrukcemi BEGIN a
COMMIT)

o Instrukce SLEEP mUze byt kdekoliv

o Vjedné transakci mize byt vice instrukci SLEEP i ADD.

¢ Komunikace se serverem probiha jen pfi instrukcich BEGIN a COMMIT.

e  Pfiinstrukci BEGIN si klient vyzada od serveru vSechny hodnoty a jejich ¢asové znacky, které
bude potiebovat v rdmci této transakce.

e  Pfiinstrukci cOMMIT klient odesle sva zpracovana (zménéna) data serveru spolecné s
puvodnimi ¢asovymi znackami a ziska od serveru odpovéd, zda bylo spachani ispésné
provedeno.

e Server bude resit konflikty zapist podle optimistického algoritmu s ¢asovymi znackami (RTS,
WTS, TS).

e Vygenerujte jakymkoliv zplisobem datovy soubor pro net_flow_vizu, kde budou zanesené
datové prenosy, stavy lokalnich kopii klient na hranicich transakci a konfliktni situace na
serveru.

e Pfijem a vysilani zprav musi byt vhodné paralelizované, nemély by se vzajemné blokovat.

e Dokumentace jen strucné v bodech, pouzité algoritmy, mechanizmy, ...
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ResSeni
Semestralni prace se sklada ze dvou samostatnych aplikaci. Z transakcniho serveru a jeho klienta.

Transakeni klient provadi zpracovani predpfripraveného skriptu. Po spusténi se nejprve klient pfipoji
na transakcni server a nacte skript, kde se nachazi posloupnost ptikaz, které jsou postupné
vykonany. Klient podporuje ptikazy dle zadani.

Ptfikaz BEGIN nacte seznam promeénnych z transakéniho serveru véetné ¢asového razitka. Toto ¢asové
razitko je zde dileZité pro udrZzeni konzistentniho stavu pfi vykonani pfikazu COMMIT, tedy odeslani
seznamu pouzitych proménnych zpét na transakéni server. Pfi odesldni je nutné zkontrolovat, zda jiz
néjaky jiny klient neproved| modifikaci proménné. Pokud se tak stane, server pfi nahrani seznamu
proménnych na server vrati zpét klientovi chybu. Klient pak nasledné prerusi vykonavani skriptu,
nebo pokud je klient spustén s parametrem ,—£“, zobrazi se varovani a pokracuje dal. Zadani zcela
nerika, jak se ma v této situaci klient rozhodnout. Proto byl pfidan tento parametr. Mezi dalsi pfikazy
patfi pfikaz ADD, ktery do proménné zadané ve tietim parametru prikazu uloZi soucet proménnych
zadanych pres prvni a druhy parametr. Nakonec pfikaz SLEEP umozZiuje pozastaveni vykonavani
skriptu na dobu zadanou prvnim parametrem (v milisekunddch). Po dokonceni vykonavani skriptu se
klient odpoji od serveru a ukonci se.

Transakcni server je veelku jednoduchy. Pouze obsluhuje poZzadavky od klient( a snaZi se je atomicky
uloZit. Po spusténi nejprve nacte vychozi hodnoty proménnych ze souboru a nasledné ceka na
prichozi spojeni od klientl. Spojeni od klienta zlstava oteviené, dokud klient neposle operaci CLOSE.
proménné klientovi, kdeZzto operace SET pfijme seznam zménénych proménnych a porovna je

s databazi, zda nedoslo k jejich zméné a zda je mozné zmény uloZit do databaze (kontrola ¢asového
razitka). Po uloZeni zmény dojde ke zvyseni hodnoty ¢asového razitka, coz symbolizuje zménu
proménné, a pokud jiny klient pfi COMMIT ma staré razitko u pouzitych proménnych, dojde k chybé.

Zavér

Naprogramovat algoritmus pro provadéni transakci nebylo sloZité. Pvodné bylo v planu pouzit
forkovani po pripojeni klient(i na transakénim serveru, ale to se ukazalo byt problematické z divodu
sdilenych struktur v paméti. Misto toho byla nakonec pouzita vlakna ve formé implementace pres
knihovnu pthread. Zpracovani instrukci SET a GET na transakénim serveru neni dokonalé. Aktualné
se pouzivaji mutexy na zachovani atomicity a tim prakticky neni mozné vykondvat operaci GET pro
vice klientl zaroven.
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Priloha (diagram komunikace)
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Legenda:

G(0) — pozadavek na stahnuti
seznamu vsech proménnych (BEGIN)
S(pocet) — odeslani zménénych
porménnych zpét na server (COMMIT)
O(pocet) — odpovéd serveru s udanym
poctem polozek

C(0) — uzavreni spojeni se serverem



