
한국항행학회 논문지 제12권 제 4호 2008년 8월

방송 환경에서 갱신위주의 이동 트랜잭션을 위한
동시성 제어 방법

Concurrency Control for Mobile Transactions consisted mainly

of Update Operations in Broadcast Environments

김치연*, 정민아**

Chi-Yeon Kim*, Min-A Jung**

요  약

방송은 서버와 이동 클라이언트가 무선 채널을 사용하여 효율적으로 상호작용하는 방법이며, 방송 환경은 다양한

응용들로 구체화되고 있다. 방송 환경에서 제안된 대부분의 연구들은 판독 전용 이동 트랜잭션을 주로 다루고 있으

나 최근에는 이동 클라이언트에서도 갱신 트랜잭션을 수행하는 응용들이 나타나고 있다. 따라서 이 논문에서는 방송

환경에서 갱신 연산 위주로 구성된 이동 트랜잭션을 위한 동시성 제어 방법을 제안하고자 한다. 낙관적 방법으로 갱

신 트랜잭션을 수행하게 되면 충돌로 인해 반복 철회되는 문제가 발생한다. 이 문제를 해결하기 위해서는 충돌 관계

에 있는 트랜잭션을 분산 수행해야 하는데, 기존의 연구에서는 불필요한 철회가 발생하였다. 이에 이 논문에서는 트

랜잭션을 분산 수행시키되, 초기에 발생하는 불필요한 철회를 방지할 수 있는 방법을 제안하고자 한다. 제안하는 방

법은 불필요한 업링크의 사용이 없고, 이동 클라이언트의 자원을 절약할 수 있다. 

Abstract

Broadcast is a efficient interactive method between a server and mobile clients via wireless channel and broadcast 
environments are incarnating as various applications. Most studies have been proposed in broadcast environments deal 
with read-only mobile transactions, many applications are emerging recently that need to manage the update transactions 
at mobile clients. So we propose a concurrency control for mobile transactions consisted mainly of update operations 
in broadcast environments. As an optimistic approach is applied for scheduling update transactions, repetitive aborts 
of update transactions are occur due to conflict between transactions. To solve this problem update transactions must 
have been executed with distributed manner, but unnecessary aborts are occur as well because of continuous restart. 
Thus, in this paper we propose a method that transactions are executed distributed manner and can avoid unnecessary 
aborts of update transactions. Proposed method has no unnecessary uplink and can save resources of mobile client.
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I. 서  론

서버와 클라이언트로 구성된 환경에서 데이터를

교환하는 일반적인 방법은 명시적인 요구에 의한 전

달이다. 하지만 서버에 비해 비대칭적으로 많은 이동

클라이언트가 존재하는 환경에서 효율적인 데이터

전달 방법은 명시적인 요구 없이 서버가 일방적으로

데이터를 방송하는 것이다[1]. 서버는 반복적으로 데

이터를 방송하며 이동 클라이언트는 방송 채널에서

필요한 데이터를 얻는다[2]. 방송을 통한 데이터 전

달 방식은 경매나 주식 거래, 전자상거래 등 유무선

환경에서 다양하게 적용되고 있다. 
방송 환경에서 제안된 대부분의 연구들에서는 이

동 클라이언트에서 수행되는 트랜잭션을 판독 전용

트랜잭션으로 제한하고 있다[1],[3],[4]-[7]. 하지만 이

동 기기의 발전과 사용자 요구의 다양화로 이동 클라

이언트에서도 갱신 트랜잭션을 필요로 하는 응용들

이 나타나고 있다. 
방송 환경에 적합한 동시성 제어 방법은 낙관적

동시성 제어 방법이다. 이동 클라이언트의 전력의 한

계는 항상 서버와 연결을 유지할 수 없으며, 2단계

잠금(2PL:2-Phase Locking)과 같은 비관적 방법을 사

용하기 위해서는 잦은 메시지 교환이 발생하게 되는

데, 무선 채널의 낮은 대역폭 때문에 잦은 메시지 교

환은 바람직하지 않다. 판독 전용 연산으로 구성된

이동 트랜잭션의 경우에는 낙관적 방법이 비관적 방

법보다 효율적이라는 것은 [8]에서 지적한 바 있다. 
낙관적 방법으로 갱신 연산이 포함된 이동 트랜잭

션을 수행하기 위해서는 트랜잭션 수행이 끝나면 접

근한 데이터 집합을 서버에 보내 검증(Validation)을
수행한다. 이 때, 동일 방송 구간에서 충돌이 발생한

여러 트랜잭션이 있다면 정확성 기준에 의하여 하나

의 트랜잭션을 제외하고는 모두 철회된다. 철회된 트

랜잭션은 완료를 위해 재수행되고, 충돌이 많아질수

록 검증단계에서 철회되는 트랜잭션이 많아진다. 
[9]에서는 방송 환경에서 갱신 트랜잭션이 편향된

데이터 접근 패턴을 가질 때, 충돌로 인해 철회된 트

랜잭션을 바로 재실행하지 않고 데이터의 경합 정도

에 따라 수행을 분산시킴으로써 반복적인 재실행을

막아보고자 하였다. 하지만 이 연구에서는 철회되어

재수행되는 트랜잭션에 대하여 분산 실행을 함으로

써 초기 실행에서 많은 트랜잭션이 철회되는 문제를

갖는다. 이것은 클라이언트의 자원을 낭비하는 일이

다. 따라서 이 논문에서는 갱신 트랜잭션에 대하여, 
접근하는 데이터의 집중 정도에 따라 처음부터 트랜

잭션을 분산 수행함으로써 불필요하게 철회되지 않

는 방법을 제안한다. 응답 시간의 측면에서는 [9]의
방법과 유사하나, 자원의 이용률 측면에서는 훨씬 나

은 결과를 기대할 수 있다. 이 논문에서 다루는 방송

환경에 대한 시스템 모델은 그림 1과 같다. 

그림 1. 시스템 모델

Fig. 2. System Model

이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 이동 환

경에서 동시성 제어를 다른 기존의 연구들에 대하여

살펴보고, 3장에서는 새로운 알고리즘을 제안하고, 
기존의 방법들과의 성능 비교를 다룬다. 마지막으로

4장에서는 결론을 기술한다. 

Ⅱ. 관련 연구

이 장에서는 방송 환경에서 제안된 연구들과 문제

점들에 대하여 기술한다. 방송 환경에서 제안된 연구

들을 분류해보면, [1]-[4],[10]에서는 서버의 방송 알

고리즘을 주로 다루었고, [5],[8],[11]에서는 낙관적 동

시성 제어방법에서 필요한 검증 방법과 일관성 기준

을 주로 다루었다. 그리고 [6],[7],[9]에서는 동시성 제

어 알고리즘을 주로 다루었다. 
[6]에서는 push-based 방송과 pull-based 방송을 복

합적으로 사용하는 환경에서 이동 트랜잭션의 처리
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방법을 제안하였다. 갱신 트랜잭션은 서버에서만 수

행하도록 제한하였으며, 낙관적 방법과 비관적 방법

을 혼합한 동시성 제어 방법을 제안하였다. 이 연구

는 이동 클라이언트에서 갱신을 처리할 수 없을뿐더

러, 충돌이 발생되어 비관적 방법으로 트랜잭션을 처

리하게 되면, 이동 클라이언트에서 많은 메시지 전송

을 필요로 한다는 문제점이 있다. 
[9]에서는 방송 환경에서 이동 클라이언트가 갱신

트랜잭션을 처리할 수 있을 때, 갱신 데이터가 특정

데이터에 집중되는 경우의 낙관적 동시성 제어 방법

에 대하여 기술하였다. 이 연구의 문제점을 기술하기

위해 순수한 낙관적 방법으로 편향된 갱신 트랜잭션

을 수행하는 경우와, [9]에서 제안된 방법의 수행 예

를 기술하면 그림 2와 같다. 

그림 2. 낙관적 방법의 트랜잭션 수행 예

Fig. 2. Example of Transaction Execution with 

Optimistic Approach

그림 2는 네 개의 트랜잭션 T1 ~ T4가 방송 구간

BT0 ~ BT4까지 수행되는 형태를 간단하게 보여주는

데, 네 개의 트랜잭션의 모두 공통된(집중된) 데이터

를 갱신하는 경우의 수행 예이다. 네 개의 트랜잭션

은 같은 데이터를 갱신하기 때문에 하나의 방송 구간

에서는 하나의 트랜잭션만 완료할 수 있다. 왼쪽 그

림은 전형적인 낙관적 방법으로 수행한 예인데 모든

트랜잭션이 완료하기까지 여섯 번의 반복적인 철회

가 발생한다. 오른쪽 그림은, [9]에서 제안한 방법으

로 철회된 트랜잭션에 대하여 트랜잭션을 분산 수행

함으로써 트랜잭션의 반복적인 재실행은 줄었으나, 
초기에 모든 트랜잭션이 실행을 동시에 시작함으로

써 하나의 트랜잭션을 제외한 나머지 트랜잭션은 일

단 철회된 후 재실행된다. 모든 트랜잭션이 완료되기

까지 네 번의 철회가 발생한다. 트랜잭션의 수행 초

기에 발생하는 철회는 불필요한 철회라고 할 수 있

다. 

제안하는 방법에서 트랜잭션이 수행되는 과정을

유사한 그림으로 표현하면 그림 3과 같다. [9]의 방법

과 비교해보면, 트랜잭션은 접근하는 데이터의 집중

정도에 따라 처음부터 분산 실행된다. 충돌 관계에

있는 트랜잭션을 처음부터 동시에 실행하지 않고, 데
이터의 집중 정도를 이용하여 분산 실행함으로써 불

필요하게 철회되는 트랜잭션 수를 줄일 수 있다. 

그림 3. 제안하는 방법의 트랜잭션 수행 예

Fig. 3. A Example of Transaction Execution with 

Proposed Approach 

제안하는 알고리즘을 기술하기에 앞서 제안하는

방법에서 사용하고 있는 가정은 다음과 같다. 
- 이동 클라이언트는 캐쉬를 사용한다. 
- 서버에서는 주기적인 방송을 통해 갱신된 데

     이터를 이동 클라이언트에게 알려준다.  
- 이동 트랜잭션은 하나의 방송 주기 안에서

     수행을 마친다. 
- 철회 후 재실행되는 트랜잭션은 접근 불변성

     에 의해 철회되기 전 트랜잭션과 접근하는

     데이터 항목은 동일하다. 
- 이동 트랜잭션은 시작하기 전 미리 접근할

     데이터를 파악할 수 있다. 

Ⅲ. 제안하는 알고리즘

이 장에서는 제안하는 이동 클라이언트 알고리즘

과 서버 알고리즘, 그리고 제안하는 방법의 정확성

증명 순으로 기술한다. 편의상 제안하는 방법을

CCB-UA(a Concurrency Control for Broadcast 
environments without Unnecessary Aborts) 방법이라 명

명한다. 
이 논문에서 이동 트랜잭션이라 함은 이동 클라이

언트에서 수행되는 트랜잭션을 의미하며, 갱신 트랜
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잭션은 갱신 연산이 포함된 트랜잭션을 의미한다. 이
논문에서 갱신 트랜잭션은 서버와 이동 클라이언트

에서 수행가능하다. 판독 전용 트랜잭션은 판독 연산

만으로 구성된 트랜잭션을 의미한다. 

3-1 이동 클라이언트 알고리즘

이동 클라이언트의 첫 번째 기능은 서버와의 잦은

연결 없이 데이터를 접근할 수 있는 캐쉬의 일관성을

유지하는 것이다. 이동 트랜잭션이 접근할 데이터가

캐쉬에 없다면 클라이언트는 서버에 요청한다. 캐쉬
에 있는 데이터는 서버의 주기적인 방송을 통하여 갱

신되고, 각 데이터 항목에 대하여 집중값(CV : 
Contention Value)의 사본을 유지한다. 집중값은 방송

메시지에 포함된다. 이동 클라이언트가 단절 후 재연

결되는 경우는 다음 방송을 기다려 방송 메시지에 따

라 캐쉬를 갱신한 후 수행을 시작한다. 
두 번째 기능은 이동 트랜잭션 를 시작하기

전 갱신할 데이터의 집합인  을 구하

고, 데이터의 집중값에 따라 대기 사이클 WCycle을
결정하는 것이다. 여기서 i는 이동 클라이언트의 식

별자이고, j는 트랜잭션 식별자이다. 식별자 부여 방

법에 대해서는 별도로 기술하지 않는다. WCycle은
 의 각 집중값 중 가장 큰 값 CV에
대하여 0 ~ (CV-1) 사이의 임의의 값으로 결정되며

현 방송 구간에서 WCycle만큼 대기 후에 트랜잭션을

시작한다. 대기 사이클은 트랜잭션 수행을 분산시켜

불필요한 철회를 막기 위해 필요하다. 
세 번째 기능은 이동 트랜잭션을 수행하는 기능이

다. 트랜잭션의 각 연산은 데이터가 캐쉬에 있는 한

캐쉬된 데이터를 이용하여 수행되며, 갱신 트랜잭션

의 경우 마지막 연산 수행 후 검증을 위해 서버에

 과 를 보낸다. 
는 트랜잭션 가 철회된횟수로

CV 값을 조정하기 위해 필요하다.
이동 클라이언트 알고리즘에서 서버와의 메시지

교환이 발생하는 경우는 캐쉬에 없는 데이터를 요청

하는 경우와 갱신 트랜잭션의 검증 정보를 서버에 보

내는 경우이다. 이 두 가지 메시지는 동시성 제어를

위해 반드시 필요한 정보이다. 심지어 이동 클라이언

트가 단절 후 재연결되는 경우, 이동 클라이언트에서

메시지를 보내 서버의 정보를 요구할 수도 있으나, 
이 알고리즘에서는 다음 방송을 기다림으로써 부가

적인 메시지 교환을 피하고 있다. 따라서 제안하는

알고리즘에서 동시성 제어를 위해 서버와 클라이언

트 사이에서 부가적으로 필요한 업링크는 없다고 할

수 있다. 
방송 사이클 BCk동안 이동 클라이언트 에서

제출된 이동 트랜잭션 를 위한 알고리즘은 그

림 4와 같다. 

// Maintain Cache Consistency

On receiving BM // Broadcast Mesg

update its cache

// Evaluate CV

  = all data item x of (x)

WCycle = Random(Max(CV( ) - 1

wait for BC(k + WCycle)th cycle

// Execute op(x)

for each operation (x) of 

if there is no x in its cache then

send a data request server

for each operation (x) of 

return x

for each operation (x) of 

update x

// Commit and Validation

if (x) is a last operation of  then

if  is a ROT then // Read-Only Tr.

commit 

if  is a UT then // Update Tr.

send   and  a

Server

wait for a Decision

//Maintain a AbortCounter

if Decision = Abort then

 ++

// Reconnection mode

if (on reconnection mode) then

wait for the next BM

그림 4. 이동 클라이언트 알고리즘

Fig. 4. A Algorithm for Mobile Clients
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3-2 서버 알고리즘

서버의 첫 번째 기능은 방송 메시지의 구성과 방

송이다. 서버는 하나의 방송 구간동안 완료된 트랜잭

션이 갱신한 값과 데이터의 집중값으로 방송 메시지

를 구성하여 이동 클라이언트들에게 방송한다. 데이

터의 집중값 CV는 충돌로 인해 트랜잭션이 철회될

때마다 증가되고, 재수행 트랜잭션이 완료될 때 트랜

잭션의 AbortCounter만큼 감소된다. 방송 디스크에

포함되는 데이터는 플랫한 형태가 아닌 접근 빈도에

따라 멀티디스크의 형태로 제공된다[2]. 즉, 하나의

방송 구간동안 접근빈도가놓은 데이터는 그렇지 않

은 데이터에 비해 자주 방송되며, 인터리빙된 형태로

제공된다. 또한 방송의 초기에 각 데이터 항목을 위

한 인덱스를 제공하여 이동 클라이언트가 계속적으

로 방송 메시지를 청취하지 않아도 데이터 항목을 수

신할 수 있도록 한다. 데이터 A의 접근 확률이 B, C
의 두 배일 때 방송 메시지의 예는 그림 5와 같다. 

두 번째 기능은 갱신 트랜잭션에 대한 검증기능이

다. 검증은 현재 수행중인 트랜잭션의 연산들과 충돌

을 검사하는 정방향 검증(Forward Validation)과, 방송

구간 BT에서 검증 요청 전까지 완료된 트랜잭션의

갱신 집합  와 교집합을 검사하는

역방향 검증(Backward Validation)을 모두 수행한다. 
정방향 검증에서 충돌이 탐지되면 수행 중인 트랜잭

션이 철회되며, 역방향 검증에서 충돌이 탐지되면 검

증 단계의 트랜잭션이 철회된다. 두 검증에 모두 성

공하면 트랜잭션은 완료되며, 다음 방송 메시지에 갱

신 값이 포함된다. 서버를 위한 알고리즘은 그림 6과
같다. 

그림 5. 방송 메시지 구조

Fig. 5. Structure of Broadcast Message

// Broadcasting

On Broadcasting Time BT, construct a BM

and broadcast to all Mobile Clients

Clear  

// Validation Processing

if a Update Transaction  requests a validation

result = Validation()

if result = Abort then

for each data x of (x)

contention(x) += 1

if result = Commit then

for each data x of (x)

contention(x) -= 

 =  ∪{x}

Validation()

for each operation (x) of 

if there is conflict with current active (x) of

Server Transaction  then

Abort 

else if (  ∩

  ≠ ∅)

then return Abort

else return Commit

그림 6. 서버 알고리즘 

Fig. 6. Algorithm for a Server

다음은 제안하는 CMB-UA 방법을 적용한 트랜잭

션의 수행 예를 기술한다. 갱신 위주의 이동 트랜잭

션이므로 모든 이동 트랜잭션의 갱신 연산 비율은

50% 이상으로 간주한다. 이동 트랜잭션은 제출되면

곧바로 수행되며, 한 방송 주기 안에 수행을 마친다. 
예에서 MT는 이동 트랜잭션을 의미하며 ST는 서버

트랜잭션을 의미한다. 데이터 항목 a, b, c, d, e의 초

기 집중값은 각각 1, 1, 2, 2, 0이고, 네 개의 트랜잭션

이 모두 BT0에서 제출되었다고 가정한다. 

초기 집중값 CVs a:1 b:1 c:2 d:2 e:0
 :      

 :     

 :       

 :         
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트랜잭션 UpdateSet{} CVs WCycle

 {c,e} {2,0} 2

 {a,b} {1,1} 1

 {a,b,d} {0,1,2} 1

 {c,a} 0

방송 시점 BT0 이후에 서버 트랜잭션 이 제출

되어 성공적으로 완료한다. 방송 시점 BT1의 방송 메

시지에는 이 갱신한 데이터 c, a에 대한 갱신 값

이 포함된다. BT1 이후에는 WCycle 값만큼 대기한

과 이 함께 제출되어 수행되는데 이는 각

각 다른 이동 클라이언트에서 수행되므로 서버에 검

증 단계를 거치기 전까진 충돌 관계를 알 수 없다. 
이 먼저 검증을 시작하고 성공적으로 완료하

면, 두 트랜잭션의 충돌 관계로 인하여 은 철회

되고, 은 다시 대기 사이클만큼(예에서는 1) 대
기에 들어간다. 이 완료되면 이 갱신한

데이터를 반영하는데, 은 재수행없이 수행된

트랜잭션이므로 은 0을 갖고 따라서

CV 값들은 변경되지 않는다. 이 철회되면 a, b, 
d의 CV 값은 하나 증가한다. 다음 방송 구간에서는

2개의 사이클을 기다린 이 제출되어 완료한다. 
도 재수행 트랜잭션이 아니므로 CV 값에는 영

향을 미치지 않는다. 마지막 방송 구간에서 이

제출되어 수행되므로 성공적으로 완료되면 트랜잭션

이 접근한 a, b, d의 CV 값을  값인

1만큼 감소시킨다. 

3-3 정확성 증명 및 성능 비교 

이 절에서는 제안하는 방법의 정확성을 증명하기

위하여 제안하는 방법에 의해 생산되는 히스토리가

직렬가능한 히스토리[12]인지를 증명한다. 

1) 판독 전용 트랜잭션의 직렬성 유지

이 논문에서는 주로 갱신 트랜잭션을 다루고 있으

나 이동 클라이언트의 특성상 판독 전용 트랜잭션의

수행 가능성도 배제할 수 없다. 판독 전용 트랜잭션

은 모든 연산이 판독 연산만으로 구성되는데, 제안하

는 알고리즘에 의하면 판독 연산은 이동 클라이언트

의 캐쉬를 접근하여 수행되며, 서버 검증을 거치지

않고 자체적으로 완료할 수 있다. 이 경우의 직렬가

능성에 대하여 증명한다. 
제안하는 CCM-UA 알고리즘이 직렬성을 유지하

지 못한다면 직렬화 그래프 SG에 사이클이 발생된

다. 즉,   ➝  ➝ ⋯  ➝ 와 같은 사이클이 생기

게 된다(여기서 T는 이동 트랜잭션이거나 서버 트랜

잭션이다). 직렬화 그래프에 간선이 추가되는 경우는

동일 데이터를 접근하는 두 연산 중 하나가 기록

(write)연산인 경우이다. 즉, r-w, w-w, w-r중 한 가지

경우이다. 그림 7에서 , 는 갱신 트랜잭션이고

은 판독전용 트랜잭션이다. 은 이전 방송 구간

에서 수행을 완료하였고, 와 은 동일 방송 구간

에서 수행되고 있다. 문제가 발생할 수 있는 히스토

리 H3과 H4에 대하여 직렬화 순서를 살펴보면, H3의
경우, (x)에서 접근하는 x의 값은 read-from 관계에

의해 가 갱신한 값이 아니라 이 기록한 값이다. 
가 기록한 값을 이 읽기 위해서는 는보다

선행하는 방송 구간에서 수행되어 완료되어야 하는

데, 이것은 모순이다. 마찬가지 원리로, H4에서

가 접근하는 y값은 가 아닌 이 갱신한값

이다. 따라서 가능한 히스토리 어떤 경우에서도 사이

클은 찾을 수 없기 때문에 제안하는 방법에 의해 판

독 전용 이동 트랜잭션이 만들어내는 히스토리는 직

렬가능하다고 할 수 있다. 
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그림 7. 판독전용 트랜잭션의 직렬성 

Fig. 7. Serializability of Read-only Transactions

그림 8. 갱신 트랜잭션의 직렬성 

Fig. 8. Serializability of Update Transactions

2) 갱신 트랜잭션의 직렬성 유지

제안하는 CCM-UA 방법에서는 모든 트랜잭션이

하나의 방송 주기 안에서 수행을 마친다고 가정하였

다. 따라서 임의의 트랜잭션이 제출되기 이전 방송

구간에서 완료된 트랜잭션과의 수행 순서에는 사이

클이 발생하지 않는다는 걸 알 수 있다. 고려해야 할

관계는 하나의 방송 주기 동안 수행되는 충돌 트랜잭

션들 사이의 순서이다. 그림 8에서 는 서버 트랜잭

션, 은 이동 트랜잭션이라 가정하자. 여섯 개의 가

능한 히스토리에서 하나의 트랜잭션은 알고리즘에

의해 반드시 철회되는데, 이로써 직렬화 그래프에는

사이클이 발생하지 않고, 직렬화 순서는 유지된다. 
다음으로는 제안하는 방법을 유사한 연구인 [9]에

서 제안한 AOCCRB 방법과 트랜잭션의 철회율의 측

면에서 비교하고자 한다. [9]에서는 트랜잭션을 분산

수행하지 않은 기존의 낙관적 방법과 분산 수행한 경

우의 응답 시간, 하향 대역폭, 상향 대역폭의 기준으

로 분산 수행한 경우가 더 나음을 증명하였으므로 이

논문에서는 생략한다. 
AOCCRB 방법에서는 트랜잭션이 제출되면 일단

수행된다. 동시에 제출된 트랜잭션 수를 n이라 가정

하고, 모두 충돌이 있다고 가정한다면, 첫 phase에서

1-(1/n)만큼의 비율로 항상 철회가 발생한다. 즉, 네
개의 트랜잭션이 제출되었다면 하나를 제외를 제외

한 세 개의 트랜잭션은 항상 철회된다. 
하지만 제안하는 방법에서는 첫 번째 phase부터

트랜잭션을 분산 수행하므로 트랜잭션이 철회될 확

률은 0 ~ (1-(1/n))이다. 즉, 최악의 경우에 AOCCRB
와 동일하다. 트랜잭션의 철회율이 줄어들수록 트랜

잭션의 응답 시간은 빨라지고, 재수행으로 인한 자원

의 낭비를 막을 수 있다. AOCCRB 방법보다 제안한

CCM-UA 방법이 명백히 철회율이 낮으므로 그 차이

만큼 반복 수행으로 인한 이동 클라이언트의 자원이

낭비되는 것도 줄일 수 있다. 

Ⅳ. 결  론

방송 환경에서 동시성 제어를 다룬 대부분의 연구

들에서는 판독 전용 이동 트랜잭션을 주로 다루었다. 
하지만 전자상거래와 같은 응용이 이동 클라이언트

에서 수행가능하게 됨으로써 이동 클라이언트에서

실행되는 갱신 트랜잭션의 관리 방법이 필요하게 되

었다. 갱신 트랜잭션의 수행을 위해 방송 환경에서

주로 사용되는 낙관적 방법을 갱신 트랜잭션의 동시

성 제어에 적용하면 잦은 충돌과 연속적인 재수행으

로 인해 트랜잭션의 철회가 많이 발생한다. 따라서

이 논문에서는 이동 클라이언트가 갱신 트랜잭션을

주로 수행하는 환경에서, 충돌로 인해 발생하는 잦은

철회와 재수행의 문제를 해결하기 위한 알고리즘을

제안하였다. 
갱신 트랜잭션의 동시성 제어를 다룬 유사한 연구

에서는 트랜잭션을 일단 수행한 후, 재수행 단계에서

데이터 집중도에 따라 트랜잭션을 분산 수행하였다. 
하지만 초기에 트랜잭션들이 동시에 접근하는 데이

터가 있는 경우, 하나의 트랜잭션을 제외한 나머지

모든 트랜잭션들은 철회된다. 이것은 불필요한 철회

이다. 따라서 제안하는 알고리즘에서는 갱신 트랜잭
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션이 접근하는 데이터의 집중도에 따라 처음부터 트

랜잭션을 분산 수행하였다. 이렇게 함으로써 기존의

연구에서 발생하는 초기의 불필요한 철회를 방지할

수 있었고, 데이터 집중도 범위 내에서 트랜잭션들을

분산 수행하므로 연속적인 철회도 방지할 수 있었다. 
또한 검증 정보를 보내거나 캐쉬에 없는 데이터를 요

청하는 경우를 제외하고는 동시성 제어를 위해 서버

와 불필요하게 메시지를 주고받는 일이 없어, 부가적

인 업링크의 사용이 없고, 트랜잭션 철회를 줄임으로

써 이동 클라이언트의 자원을 낭비하는 일도 줄일 수

있었다. 
제안하는 방법의 성능을 좌우하는 중요한 요소는

충돌 관계의 트랜잭션을겹치지 않게 방송 구간에 분

산시키는 방법이다. 갱신 연산이 많다고 해도, 충돌

관계의 트랜잭션이 동시에 수행되지 않는다면 성공

적으로 완료될 수 있기 때문이다. 이 논문에서는 이

동 클라이언트에서 접근하는 데이터의 집중 값에 따

라 임의적으로 대기 사이클을 결정했지만, 서버에서

트랜잭션이 겹치지 않게 대기 사이클을 설정해 이동

클라이언트들에게 전달한다면 좀 더 나은 성능을 기

대할 수도 있을 걸로 예상된다. 따라서 보다 효율적

으로 대기 사이클을 결정하는 방법과 여러 방송 구간

동안 수행되는 트랜잭션의 제어 방법은 좀더 연구해

야 할 것으로 생각된다. 
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