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摘 要:结合文献[3 4]以及已有的一阶段提交协议 提出一种改进的Early no Prepare(ENPD协议 O 该协议消除

了 两阶段提交协议( 2PCD中的处理消息阶段 参与者无需向协调者发送提交消息 子事务可自行决定提交或

是终止 不必等待协调者的最终命令 从而降低消息复杂度和日志复杂度 保证了状态的一致性 O
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Abstract: Referred the literatures[3 4] and one-phase commit protocol an improved commit
protocol called Early no Prepare ( ENPD  is presented. The protocol eliminates the voting
phase of 2PC. In this protocol the participants don t need to send back  commit ( ready D '
message the sub-transaction can decide by itself to commit or abort and it is unnecessary to
Wait for coordinator s decision. In this Way message and log complexities are reduced. At
the same time it promises the consistency.
Key words: transaction commit protocol local transaction global transaction

事务是访问并可能更新各种数据项的程序执行

单元[1]O 事务分为全局事务和局部事务 需访问和更

新多个局部数据库中数据的事务称为全局事务 仅

访问和更新一个局部数据库中数据的事务称为局部

事务[1]O 事务的基本特性有:原子性 ~ 一致性 ~ 隔离性

和持久性[2]O
在分布式数据库系统中 原子提交协议是用来

保证系统的一致性状态的 O 传统的提交协议是两阶

段提交协议( 2PCD和三阶段提交协议( 3PCD [2]O 3PC
协议虽说在一定程度上避免了阻塞 但由于其需要

较多的通信 实现起来比较复杂 所以很少被采用 O
目 前 应 用 较 多 的 是 2PC 的 各 种 变 体 如 0 2PC 
Presumed Abort ( PrAD  Presumed Commit ( PrCD  
及 Early Prepare 协议等 O

2PC 分为投票阶段和决策阶段[2]O 2PC 协议在

执行过程中 若协调者在发出请求处理消息后失效 

此时若参与者未做出回答 则将发生阻塞情况 O 文献

[3]提出一种先提交协议 它允许局部事务在全局决

定作出之前提交 局部事务独立于全局事务管理提

交或撤消 O 该协议的优点在于有较高的并发性 因为

子事务提交后可释放持有的锁;不足在于当局部的

子事务终止时 也需要终止全局事务 因此所有已提

交的站点都要进行取消操作 取消日志和并发控制

机制由全局系统实现 影响了局部事务的自治性 O 文

献[4]提出一种改进的提交协议 省去了处理消息阶

段 子事务完成时 能立即返回提交消息 等待最终

决定(提交/终止 D  且在有某站点事务终止时 可向

协调者发送通知 协调者再向所有站点子事务发送

终止命令 整个事务终止 O 这种协议有较高的消息复

杂度 O 文献[5]提出一阶段提交协议( 1PCD O 该协议

假 定 协 议 发 起 之 前 事 务 操 作 都 已 成 功 执 行 完 毕 O
1PC 的典型协议有 IYV( Implicit Yes-VoteD [5]和CL
(Coordination LogD两种 O 1PC 比2PC 获得了较好的

性能 但是1PC 引入了太多的假定条件 O 本文结合文

献[3 4]及已有的一阶段提交协议 提出一种改进的

Early no Prepare( ENPD协议 O
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1    协议的思路

取消处理阶段9参与者无需向协调者发送提交

消息9而是可以自行决定提交9不必等待协调者的提

交命令;若参与者操作失败9则在向协调者发送终止

消息后可自行终止9不必等待协调者发来的终止命

令 O协调者在收到某一参与者发来的终止消息后9向
各参与者站点发送终止命令 O 对于子事务已提交的

站 点9需 要 根 据 取 消 日 志 记 录 (取 消 日 志 存 储 逆 事

务)进行撤消操作 O

2    协议

2' 1    协议的执行过程

( 1)参与者完成后自行决定提交/终止9若是提

交状态9则释放所占有资源9并写逆操作日志9不必

向协调者发送任何消息;若决定终止9则向协调者发

送终止消息9不写日志记录 O
( Z )协调者若没有收到任何消息9则可认为全局

事务已完成提交9写提交日志 O
( 3)协调者若收到终止消息9则向各站点发送终

止命令9并写终止日志记录 O
( 4)对 于 未 完 成 的 参 与 者 站 点9收 到 终 止 命 令

后9决定终止9不必再继续执行 O
( 5)对于已提交的站点9根据取消日志记录进行

撤消操作 O
2' 2    协议的性能分析

假设有 n + 1 个事务9一个为协调者9其余 n 个

为参与者9在不考虑故障的情况下9ENP 协 议 与 其

它 4 种协议进行性能比较的结果见表 1 和表 Z O
表 1 事务提交时的性能比较

协议类型 消息复杂度[6] 日志复杂度[6]

ZPC 4n Zn + 1
IYV Zn n + 1
先提交协议 Zn n + 1
dEDBMS的加工协议 3n Zn + 1
ENP 0 n + 1

表 2 事务夭折时的性能比较

协议类型 消息复杂度[6] 日志复杂度[6]

ZPC 4n Zn + 1
IYV n 0
先提交协议 3n n + 1
dEDBMS的加工协议 3n Zn + 1
ENP n + m n - m + 1

表 1 显 示9在 事 务 提 交 时9ENP 协 议 的 日 志 复

杂度为 n + 1; 消息复杂度为09比其他4 种协议的消

息复杂度都要小得多 O 表 Z 显示9ENP 协议的消息

复杂度为 n + m( 1 { m { n) 9 仅次于 IYV 协议的

n; 日志复杂度为 n - m + 1( 1 { m { n) 9当 m = n
时日志复杂度为19略大于IYV 协议而优于其他3 种

协议9当 m = 1时(即 1个站点事务终止其余全提交

的情况) 9日志复杂度为 n9 也是略大于 IYV 协议而

好于其他 3 种协议 O 考虑到一阶段协议的假设条件

过于理想化(协调者确信所有参与者都不会投否定

票) 9因此9可以认为 ENP 协议相对比较优越 O
在网络环境中9ENP 协议能较好地保证站点的

自治性9并且不影响全局的一致性 O
定理 1 在 ENP 协议中9所有的参与者要么全

部提交9要么最后不产生任何影响9保证了状态的一

致性 O
证明 若协调者没有收到任何消息9则由 ENP

协议( Z )可知所有站点都已自行提交9相当于全局事

务已经完成9已到达一个新的状态 O
若协调者收到终止消息9则向各站点发终止命

令9由 ENP 协 议 ( 4)可 知9未 完 成 的 参 与 者 自 行 终

止;而对于已提交的站点9通过进行取消操作9也回

到最初未执行前的开始状态 O因此9最后的结果是回

到了事务未执行时的状态9未发生任何改变 O
由上述证明可知9ENP 协议保证了所有的参与

者站点要么全部提交9最后到达一个新的状态9要么

通过终止和撤消9仍处于事务执行前的状态9这保证

了状态的一致性 O

3 结束语

ENP 协议保证了站点的自治性9同时由于消除

了ZPC中的处理消息阶段9不再发送提交消息9降低

了消息复杂度和日志复杂度9并且不影响全局的一

致性 O 本文从理论上也证明了 ENP 协议的正确性 O
ENP 协议的这些特点9将使它在对自治性要求很高

的网格环境中有良好的应用前景 O
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head 节点所对应的状态 ( head. treeNode)出发的状

态迁移以及迁移至的目标状态,分别填充 head. t 和

head. childTree, 即 把 迁 移 至 的 状 态 作 为 节 点 head
的 子 节 点; 同 时 置 好 各 个 子 节 点 的 属 性 值, 其 中

nodelevel 为 head. nodelevel-1,从 root 节点开始

层次遍历测试树 (从第 0 层至 head. nodelevel 层) ,
如果在 head 的子节点中存在某个节点 s,其所对应

的 状态已在第 0 层至 head. nodelevel 层中出现过,
则该节点 s不再扩展,即为叶子节点, 把其它没有出

现过的子节点加入到队列尾部,
步骤 4: head 指向队列中的下一个节点,重复第

二步,直至队列为空,
在步骤 3 中,如果某个迁移对应的目标状态已

经在测试树中出现过,就不再考虑这个状态,所有并

不加入到队列尾部, 这样就可以有效地避免了重复

构造节点,同时又不降低测试的覆盖率,通过上述步

骤就可以构造出UMl状态图对应的测试树,
测试树构造算法能很好地支持多个并发的子状

态的情况,只是节点标识为并发子状态的合集;如果

某个事件触发其它事件从而引起一系列的状态迁移

时,只要把最终的状态作为节点加入到测试树中,另
外,本算法同样适用于除 UMl状 态 图 之 外 的 其 它

状态图,如扁平状态机或D. Kung 的COSD,
通过本算法构造出的CoinBox 类的测试树如图

3 所示, 图 3 测试树中的非黑体符号节点表示该节

图 3 类 CoinBox 的测试树

点代表的状态已经在之前出现过,所以不再扩展从

而成为叶子节点, 通过测试树可以很容易的构造出

测试用例, 从根节点开始沿着各个分支往下直到叶

子节点,每条这样从根节点开始到某个叶子节点结

束的路径上的事件按顺序组合在一起,就成为基于

对象状态测试的一个测试用例, 那个造成错误的事

件序列很容易地被检测出来,如图 3 中黑体事件就

是被检测出来的错误事件,

 结束语

UMl的 状 态 图 支 持 嵌 套 和 并 发, 把 状 态 的 复

杂度控制在和状态属性相关的线性级别;其次UMl
状态参数图是在面向对象软件开发的生命周期中的

早期设计阶段确定的,是对对象状态的完整的描述,
并不依赖于源代码,既保证了状态描述的完整性,又
可以在开发早期进行测试,尽早发现与状态相关的

错误,避免将错误带入到后面的开发阶段,因此可以

用 UMl的状态图来产生有效的 测 试 用 例, 这 大 大

提高了测试的灵活性和有效性,是一种实际可行的

方案,
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