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Πεοιευόμεμα

• Κιεηδώκαηα – 2 Phase Locking

• Πώο γίλεηαη ζηελ πξάμε? 

• Αδηέμνδα
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Πώπ ελέγυξσμε ρειοιξπξιηριμόςηςα 

ρςημ ποάνη?
• Η ζεηξηνπνηεζηκόηεηα όςεσλ είλαη πνιύ αθξηβή γηα λα 

ειεγρζεί, νύησο ή άιισο...

• Οη αιγόξηζκνη γηα ηνλ έιεγρν ζεηξηνπνηεζηκόηεηαο 
ζπγθξνύζεσλ παίξλνπλ n2[ελίνηε θαη θαιύηεξα] γηα n 
δνζνιεςίεο.

• Μόλν πνπ ν έιεγρνο απηόο γίλεηαη αθνύ θηηαρηεί ην 
ρξνλνπξόγξακκα, ήηνη γίλεηαη ιίγν αξγά ...

• Γη’ απηό θαη έρνπκε αλαπηύμεη on-line πξσηόθνιια 
ειέγρνπ ηνπ ηαπηνρξνληζκνύ ησλ δνζνιεςηώλ.
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Κλειδώμαςα και ποχςόκξλλα

• Πξωηόθνιιν θιεηδώκαηνο είλαη έλα 
ζπγθεθξηκέλν είδνο πξσηνθόιισλ, πνπ 
δηαζθαιίδνπλ ηελ ζεηξηνπνηεζηκόηεηα κηαο 
ζεηξάο ελεξγεηώλ ηνπ DBMS, ζηε βάζε θαλόλσλ 
γηα ην ηη κπνξεί[ή δελ κπνξεί] λα πξνζπειάζεη 
κηα δνζνιεςία.

• Η βαζηθή έλλνηα γύξσ από ηελ νπνία 
νξγαλώλεηαη έλα ηέηνην πξσηόθνιιν, είλαη ε 
έλλνηα ηνπ «θιεηδώκαηνο» (ε «θιεηδηνύ» ή 
«θιεηδαξηάο» ...) 

Σηην αγγλική lock[ενίοηε, και key].
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Κλείδχμα

• Κιείδωκα είλαη κηα 
κεηαβιεηή πνπ 
ζρεηίδεηαη κε έλα 
ζηνηρεηώδεο δεδνκέλν
θαη πεξηγξάθεη ηελ 
θαηάζηαζή ηνπ, ζε 
ζρέζε κε πηζαλέο 
πξάμεηο πνπ κπνξνύλ 
λα εθαξκνζζνύλ ζε 
απηό.

ID Name

Read@T1 12 XX

Written@T2 13 YY

14 ZZ

EMP

Elmasri & 

Navathe
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2 Phase Locking – 2PL

• Ο βαζηθόο αιγόξηζκνο δηαρείξηζεο ηνπ 
ηαπηνρξνληζκνύ δνζνιεςηώλ είλαη ν 
«Αιγόξηζκνο Κιεηδώκαηνο Γύν Φάζεσλ» -- ζηελ 
αγγιηθή “2 Phase Locking” ή 2PL
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2PL

• Δμαζθαιίδεη ηε ζεηξηνπνηεζηκόηεηα 
επηηξέπνληαο ζηηο δνζνιεςίεο λα πξνζπειάζνπλ 
αληηθείκελα, αλ θαηαθέξνπλ λα απνθηήζνπλ 
θάπνην θιείδσκα γη’ απηά.

• Γύν είδε θιεηδώκαηνο:

▫ Αλάγλωζεο: ιακβάλεηο θιείδσκα γηα λα 
δηαβάζεηο έλα αληηθείκελν

▫ Εγγξαθήο: ιακβάλεηο θιείδσκα γηα λα γξάςεηο
ή/θαη γηα λα δηαβάζεηο έλα αληηθείκελν
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Τι είμαι «αμςικείμεμξ»?
• Μπνξνύκε λα θιεηδώζνπκε ηε βάζε ζε πνιιά 

«επίπεδα»

• Θεσξήζηε πξνο ην παξόλ εγγξαθέο

• Σηελ πξάμε, ζπλήζσο κηιάκε γηα ζειίδεο

Tuples

Tables

Pages

Database

contains

Ramakrishnan 

& Gehrke

Θα επανέλθοςμε ...
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Ποχςόλειξπ αλγόοιθμξπ κλειδώμαςξπ 

≠ 2PL (ρσμευίζεςαι…)

• Κάζε ελέξγεηα 
δηαβάζκαηνο/γξαςίκαηνο απαηηεί λα 
(πεξηκέλεηο κέρξη λα) έρεηο πάξεη ην 
ζσζηό θιείδσκα

• Γηα λα δηαβάζεηο, πξέπεη λα πάξεηο έλα 
read lock – ην νπνίν θαη ζα απνθαινύκε 
Shared lock (S-lock). Δίλαη δπλαηόλ 
λα ππάξρνπλ πνιιέο δνζνιεςίεο κε S-
lock γηα ην ίδην αληηθείκελν



Ποχςόλειξπ αλγόοιθμξπ κλειδώμαςξπ ≠

2PL (ρσμέυεια)

• Γηα λα γξάςεηο, πξέπεη λα πάξεηο έλα 
write lock – ην νπνίν θαη ζα απνθαινύκε 
eXclusive lock (X-lock). Αλ κηα 
δνζνιεςία έρεη X-lock γηα έλα 
αληηθείκελν, απαγνξεύεηαη νπνηαδήπνηε 
άιιε λα έρεη θάπνην θιείδσκα γηα ην 
αληηθείκελν απηό

• Μπνξείο λα μεθιεηδώλεηο (Unlock) 
αληηθείκελα, αλ δελ ηα ρξεηάδεζαη.

9
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Σσμβξλιρμόπ

• RΤ(A): ε δνζνιεςία T δηαβάδεη ην αληηθείκελν 
Α

• WΤ(A): ε δνζνιεςία T γξάθεη ην αληηθείκελν Α
• SΤ(A): ε δνζνιεςία T παίξλεη S-lock γηα ην 

αληηθείκελν Α
• ΧΤ(A): ε δνζνιεςία T παίξλεη Φ-lock γηα ην 

αληηθείκελν Α
• UΤ(A): ε δνζνιεςία T μεθιεηδώλεη ην 

αληηθείκελν Α
• COMMITT: ε δνζνιεςία T ηεξκαηίδεη επηηπρώο
• ABORTT: ε δνζνιεςία T απνηπγράλεη
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Παοάδειγμα
T7

lock-X(B)

read(B)

B := B - 50

write(B)

unlock(B)

lock-S(A)

read(A)

display(A+B)

unlock(A). R7(B); W7(B); R7(A).

X7(B);R7(B);W7(B);U7(B);S7(A);R7(A)U7(A)



12

Παοάδειγμα
T7

lock-X(B)

read(B)

B := B - 50

write(B)

unlock(B)

lock-S(A)

read(A)

display(A+B)

unlock(A)

Βαζική ςπόθεζη: ξέποςμε 

από ππιν όλερ ηιρ ενέπγειερ 

ηηρ δοζοληψίαρ ...
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Σσγκοξύρειπ

• Έζησ δύν δνζνιεςίεο, 
Τ1 θαη Τ2, εθ ησλ 
νπνίσλ, ε Τ1 δεηά έλα 
θιείδσκα θαη ε Τ2 έρεη 
ήδε έλα θιεηδσκα γηα 
ην ίδην αληηθείκελν.

• Ο πίλαθαο 
ζπγθξνύζεσλ πξέπεη λα 
ζαο ζπκίδεη θάηη...

• Άξλεζε  «πεξίκελε 
κέρξη λα γίλεη 
unlock»

Τ1\Τ2 Read Write

Read  

Write  

Lock 

reque

sted

Lock held
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2 ειδώμ ποξβλήμαςα

• Αλ πξνζπαζήζεηο λα απμήζεηο ηηο ηαπηόρξνλεο 
δνζνιεςίεο, μεθιεηδώλνληαο αληηθείκελα πνιύ 
λσξίο, κπνξεί λα έρεηο πξνβιήκαηα αζπλέπεηαο

• Αλ πξνζπαζήζεηο λα θαζπζηεξήζεηο ην 
μεθιείδσκα, 

▫ κπνξεί λα πξνθύςνπλ αδηέμνδα (όπνπ δύν 
δνζνιεςίεο πεξηκέλνπλ –γηα πάληα– ε κία ηελ 
άιιε γηα ην μεθιείδσκα δηαθνξεηηθώλ 
αληηθεηκέλσλ)

▫ θαζπζηεξείο (ελώ έρνπκε πην έμππλνπο ηξόπνπο)...
Σηη ζςνέσεια, παπαδείγμαηα από Korth, Silberschatz & Sudarshan…
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Ξεκλειδώνονηαρ 

νωπίρ...

T7

lock-X(B)

read(B)

B := B - 50

write(B)

unlock(B)

lock-X(A)

read(A)

A := A + 50

write(A)

unlock(A)

T8

lock-S(A)

read(A)

unlock(A)

lock-S(B)

read(B)

unlock(B)

display(A + B)

Επειδή η Τ7 

ξεκλειδώνει ηο Β 

νυπίρ, ηο αποηέλεζμα 

ηηρ T8 είναι λάθορ...
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Deadlock T9

lock-X(B)

read(B)

B := B - 50

write(B)

lock-X(A)

read(A)

A := A + 50

write(A)

unlock(B)

unlock(A)

T10

lock-S(A)

read(A)

lock-S(B)

unlock(A)

unlock(B)

display(A + B)

Η μία δοζολητία έσει 

κλειδώζει ηο ανηικείμενο 

πος σπειάζεηαι η άλλη. 

Σηαμαηούν και οι δύο, 

αναμένονηαρ η μία ηην 

άλλη ...
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2PL
• Ζήηα θιείδωκα πξηλ πξάμεηο:

▫ Γηα λα δηαβάζεηο, πξέπεη λα πάξεηο έλα Shared 
lock (S-lock). Δίλαη δπλαηόλ λα ππάξρνπλ πνιιέο 
δνζνιεςίεο κε S-lock γηα ην ίδην αληηθείκελν

▫ Γηα λα γξάςεηο, πξέπεη λα πάξεηο έλα eXclusive
lock (X-lock). Αλ κηα δνζνιεςία έρεη X-lock γηα 
έλα αληηθείκελν, απαγνξεύεηαη νπνηαδήπνηε άιιε 
λα έρεη θάπνην θιείδσκα γηα ην αληηθείκελν απηό

• Δελ κπνξείο λα μεθιεηδώζεηο αληηθείκελν 
κέρξη λα έρεηο πάξεη θαη ην ηειεπηαίν 
θιείδωκα πνπ ρξεηάδεζαη
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2 Phase Locking

# locks

time

Αύξηζη Μείωζη

Ξανά: έηζι και ξεκλειδώζειρ ανηικείμενο, δεν μποπείρ να 

πάπειρ άλλο κλείδυμα!!!
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2PL? 
T9

lock-X(B)

read(B)

B := B - 50

write(B)

lock-X(A)

read(A)

A := A + 50

write(A)

unlock(B)

unlock(A)

T10

lock-S(A)

read(A)

lock-S(B)

unlock(A)

unlock(B)

display(A + B)

T7

lock-X(B)

read(B)

B := B - 50

write(B)

unlock(B)

lock-X(A)

read(A)

A := A + 50

write(A)

unlock(A)

ΤΠΟΜΝΗΜΑ

ΑΤΞΗ΢Η

ΜΕΙΩ΢Η

ΠΑΡΑΒΑ΢Η

ΕΠΙΣΡΕΠΣΟ

ΠΑΡΑΒΑ΢Η

ΕΠΙΣΡΕΠΣΟ      ΠΑΡΑΒΑ΢Η

T8

lock-S(A)

read(A)

unlock(A)

lock-S(B)

unlock(B)

display(A + B)

Απλοφκή πεπίπηυζη πος κάθε schedule 

έσει μόνο μία δοζολητία
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Διαυειοιρςήπ κλειδαοιώμ

• Τν ηκήκα ηνπ DBMS πνπ δηαρεηξίδεηαη ηα 
θιεηδώκαηα

• Αλ ην DBMS ππνζηεξίδεη 2PL  2PL 
scheduler

• Πίλαθαο θιεηδαξηώλ:

▫ ObjectID

 TransactionID, LockType

 Queue κε δνζνιεςίεο ελ αλακνλή
T3

T2

ST1

zyx

T3

ST2

T1

zyx

W
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S1: R1[x];W2[x];R1[x].

Βοήθεια:

- Αρ δοκιμάζυ να βάλυ locks & unlocks…

- Έσυ μη επιηπεπηέρ ζςγκπούζειρ?

- Έσοςν όλερ οι δοζολητίερ ηιρ 2 θάζειρ?
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].



25

Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];

x y z

T1 X

T2

T3
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];

x y z

T1 X

T2 S

T3
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];W1[y];

x y z

T1 X

T2 S

T3

Έρσ ήδε ην 

lock…
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];W1[y];

x y z

T1 X

T2 S

T3

Unlock θάλσ?

To T3 ζέιεη ην y

ΟΧΙ!!

W



S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];W1[y];Φ1[z];U1[y];

29

Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?

x y z

T1 X

T2 S

T3 W

Καη ηη 

θάλσ?
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];W1[y];Φ1[z];U1[y];Φ3[y];
W3[y];

x y z

T1 X

T2 S

T3 X



31

Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];W1[y];Φ1[z];U1[y];Φ3[y
];W3[y];W1[z];

x y z

T1 X

T2 S

T3 X

Έρσ ήδε ην 

lock…
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];W1[y];Φ1[z];U1[y];Φ3[y
];W3[y];W1[z];U1[z];  Unlock ΑΜΔΣΑ

x y z

T1

T2 S

T3 X
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];W1[y];Φ1[z];U1[y];Φ3[y
];W3[y];W1[z];U1[z];S2[z];R2[z];

x y z

T1

T2 S S

T3 X
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];W1[y];Φ1[z];U1[y];Φ3[y
];W3[y];W1[z];U1[z];S2[z];R2[z];S3[z];R3[z];

x y z

T1

T2 S S

T3 X S

ΔΕΝ ππάξρεη 

ζύγθξνπζε γηα S-

locks!!
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… μαι ...

S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];W1[y];Φ1[z];U1[y];Φ
3[y];W3[y];W1[z];U1[z];S2[z];R2[z];S3[z];R
3[z];U123[all] …
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Μπξοξύρα μα είυα κάμει ?

S2: 

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].

Φ1[y];R1[y];S2[x];R2[x];W1[y];Φ1[z];U1[y];Φ
3[y];W3[y];W1[z];U1[z];S2[z];R2[z];S3[z];R
3[z];U123[all] …

U2[x]

U3[y]
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Θεώοημα

• Όια ηα ρξνλνπξνγξάκκαηα πνπ πξνθύπηνπλ 
από έλα δηαρεηξηζηή θιεηδαξηώλ 2PL, έρνπλ 
αθπθιηθό γξάθν ζεηξηνπνίεζεο

• Τν αληίζηξνθν ΓΔΝ ηζρύεη.

• Λήκκα: αλ δελ έρεη αθπθιηθό γξάθν 
ζεηξηνπνήζεο δελ είλαη 2PL.
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Ποξκύπςει ςξ παοακάςχ 

υοξμξποόγοαμμα από αλγόοιθμξ 2PL ?
S3: W2[x];W3[x];W1[y];W2[y].
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Μπξοώ μα ςξ ρειοιξπξιήρχ?

• S3: W2[x];W3[x];W1[y];W2[y].

T1 T2

x

T3

y
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Venn διάγοαμμα

SERIALIZABLE

ACYCLIC GRAPH

2PL
Existing 2PL

SERIAL
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Παοαλλαγέπ

• Απζηεξόο 2PL: όια ηα θιεηδώκαηα αθήλνληαη 
ζην ηέινο ηεο δνζνιεςίαο, καδί.

# locks

time

Αύξηζη

ΕΟΤ: End of Trxn
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Ασρςηοόπ 2PL

• Σηελ πξάμε όια ηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ 
απζηεξό 2PL...

Πξνθύπηεη από Strict 2PL?

R1[y];R2[x];W1[y];W3[y];W1[z];R2[z];R3[z].
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Πεοιευόμεμα

• Κιεηδώκαηα – 2 Phase Locking

• Πώο γίλεηαη ζηελ πξάμε? 

• Αδηέμνδα
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Πώπ γίμεςαι ρςημ ποάνη?

• Κάζε δνζνιεςία δεηά από ην δηαρεηξηζηή 
θιεηδσκάησλ ην αληίζηνηρν θιεηδί

• Απηόο ειέγρεη ηνλ πίλαθα θιεηδσκάησλ θαη αλ 
κπνξεί, παξαρσξεί ην θιεηδί θαη ελεκεξώλεη ηνλ 
πίλαθα

• Αλ δελ κπνξεί, ρξεζηκνπνηεί κηα νπξά αλακνλήο 
αλά αληηθείκελν, όπνπ θαη θαηαρσξείηαη ε ελ 
ιόγσ δνζνιεςία. Η δνζνιεςία πεξηκέλεη.
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Πώπ γίμεςαι ρςημ ποάνη?

• Όηαλ κηα δνζνιεςία ηειεηώλεη [επηηπρώο, ή κε], 
όια ηα θιεηδώκαηα απνδεζκεύνληαη. 

• Όζεο δνζνιεςίεο πεξηκέλνπλ ζηελ νπξά 
αλακνλήο γηα θάζε θιείδσκα, ελεξγνπνηνύληαη 
θαη ιακβάλνπλ ηα θιεηδώκαηα κε ηε ζεηξά

• Π.ρ., αλ ε νπξά είλαη S1[x]S2[x]X3[x] γηα ην 
x, όηαλ ζα ελεξγνπνηεζεί ε νπξά, ε Τ1 θαη Τ2 ζα 
πάξνπλ ην S-lock θαη ε νπξά ζα γίλεη X3[x]



Υλξπξίηρη Κλειδώμαςξπ

• Έλαο διασειπιζηήρ κλειδυμάηυν πινπνηείηαη ζαλ κία 
μερσξηζηή δηαδηθαζία πνπ επεμεξγάδεηαη lock θαη unlock 
αηηήζεηο

• Ο δηαρεηξηζηήο απαληά ζε κία αίηεζε θιεηδώκαηνο 
ζηέιλνληαο έλα κήλπκα απνδνρήο θιεηδώκαηνο (ή έλα 
κήλπκα αλάθιεζεο ζε πεξίπησζε αδηεμόδνπ)

• Ο δηαρεηξηζηήο θιεηδσκάησλ δηαηεξεί έλα πίνακα 
κλειδυμάηυν γηα λα απνηππώλεη όιε ηελ απαξαίηεηε 
πιεξνθνξία

• Σπλήζσο ν πίλαθαο θιεηδσκάησλ πινπνηείηαη κε  έλαλ 
πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ ζηελ θύξηα κλήκε, ν νπνίνο 
δεηθηνδνηείηαη από ην όλνκα ηνπ ζηνηρείνπ πνπ έρεη 
θιεηδσζεί



Υλξπξίηρη Κλειδώμαςξπ
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Πίμακαπ Κλειδχμάςχμ
• Τα καύξα νξζνγώληα είλαη θιεηδώκαηα 

πνπ έρνπλ δνζεί ελώ ηα άζπξα 
πεξηκέλνπλ γηα κήλπκα απνδνρήο.

• Μία λέα αίηεζε εηζάγεηαη ζην ηέινο 
ηεο νπξάο πνπ ελδερνκέλσο λα 
ππάξρεη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηνηρείν 
θαη γίλεηαη απνδεθηή αλ είλαη ζπκβαηή 
κε όια ηα πξνεγνύκελα θιεηδώκαηα.

• Unlock αηηήζεηο έρνπλ σο απνηέιεζκα 
ηελ δηαγξαθή ηεο αίηεζεο ελώ 
ειέγρνληαη νη επόκελεο ζηελ νπξά. 

• Αλ ε δνζνιεςία απνηύρεη, όιεο νη 
αηηήζεηο ηεο δηαγξάθνληαη
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Λιμξκςξμία -- starvation

• Έζησ όηη ε Τ1 έρεη S-lock ζην x
• Έζησ όηη ε Τ2 δεηά Φ-lock ζην x ζα κπεη ζηελ 

νπξά αλακνλήο Q:X2[x]

• Έζησ όηη, αθνινύζσο, έξρεηαη ε Τ3 θαη δεηά S-
lock ζην x. Θα ην ιάβεη?

• ΌΦΙ! Αλ αθνινπζήζνπκε απηή ηελ πνιηηηθή, 
είλαη πηζαλό ε Τ2 λα πεξηκέλεη γηα πάληα...

• Η Τ3 ζα κπεη ζηελ νπξά Q:X2[x]S3[x]
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Αμαβάθμιρη κλειδώμαςξπ

• Μέρξη ηώξα ππνζέηακε όηη θάζε δνζνιεςία 
γλσξίδεη εθ πξννηκίνπ όια ηα θιεηδώκαηα πνπ 
ζα δεηήζεη.

• Π.ρ. Τ:R(Α)R(Β)W(Α) ζα θιεηδώζεη κε Χ ην Α
ζηελ αξρή, ιόγσ ηνπ W(Α)

Τ:ΧT(Α)R(Α)ST(B)R(Β)W(Α)U(A)U(B).

• Τη γίλεηαη όκσο αλ δελ ηα γλσξίδεη?
• Η ιύζε έγθεηηαη ζηελ αλαβάζκηζε 

θιεηδώκαηνο (αληίζηνηρα, ππνβάζκηζε)
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Καμόμεπ αμαβάθμιρηπ

• Αλαβαζκίζεηο επηηξέπνληαη κόλν ζηε θάζε 
αύμεζεο

• Υπνβαζκίζεηο επηηξέπνληαη κόλν ζηε θάζε 
κείσζεο

• Αλ ππάξρεη θαη άιιε δνζνιεςία πνπ έρεη S-lock
έλα αληηθείκελν, θαη ζεο λα αλαβαζκίζεηο από S-
ζε X-lock, πξέπεη λα πεξηκέλεηο...
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Αμαβάθμιρη

T11

read(a1)

read(a2)

...

read(an)

write(a1)

T12

read(a1)

read(a2)

display(a1 + a2)

Μπνξείο

S11(α1)

Upgrade από S11(α1) ζε Χ11(α1)
πξνϋπνζέηεη λα θάλεη UNLOCK ε 

Τ12 ην α1



54

Πεοιευόμεμα

• Κιεηδώκαηα – 2 Phase Locking

• Πώο γίλεηαη ζηελ πξάμε? 

• Αδηέμνδα
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Αδιένξδξ

• Η θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία δύν δνζνιεςίεο Τ 
θαη Τ’ αλακέλνπλ ε κία ηελ άιιε γηα ηελ 
απειεπζέξσζε θάπνησλ θιεηδσκάησλ

• Δλαιιαθηηθνί όξνη: «Λεηηνπξγηθή παύζε» ή 
“deadlock”

• Πξνθαλώο, ν παξαπάλσ νξηζκόο γεληθεύεηαη 
γηα πεξηζζόηεξεο από δύν δνζνιεςίεο



56

Αδιένξδξ

• Θεσξήζηε ην παξαθάησ ρξνλνπξόγξακκα

S1[x],R1[x],X2[y],W2[y],X2[x],W2[x],X1[y],W1[y]

• H T1 έρεη S-lock ζην x

• H T2 έρεη X-lock ζην y. Όηαλ δεηά X-lock ζην x, 
ππνρξεσηηθά πεξηκέλεη ηελ Τ1

• Η Τ1 πάεη λα δεηήζεη X-lock ζην y, νπόηε 
ππνρξεσηηθά πεξηκέλεη ηελ Τ2 ...
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Γοάτξπ αμαμξμήπ (blocking graph)

• Γηα θάζε δνζνιεςία θαη έλαο θόκβνο
• Μία θαηεπζπλόκελε αθκή από ηελ δνζνιεςία Τ1 

ζηελ δνζνιεςία Τ2, αλ ε Τ1 πεξηκέλεη ηελ Τ2
λα απειεπζεξώζεη θάπνην θιείδσκα

• Δπίζεο γλσζηόο θαη σο γξάθνο waits-for

ΠΡΟ΢ΟΧΗ: Δεν είναι ίδιος με ηο γράθο 
ζειριοποιηζιμόηηηας!!!



Παοάδειγμα
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Αδιένξδξ

• Θεσξήζηε ην παξαθάησ ρξνλνπξόγξακκα

S1[x],R1[x],X2[y],W2[y],X2[x],W2[x],X1[y],W1[y]

T1 T2

x

y
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Θεώοημα

• Θεώξεκα: Υπάξρεη αδηέμνδν αλ θαη κόλν αλ ν 
γξάθνο αλακνλήο έρεη θύθιν

• Σηελ πξάμε ην ζύζηεκα ειέγρεη ηνλ γξάθν 
αλακνλήο πεξηνδηθά

• Δλαιιαθηηθά, αληί γηα γξάθν, κπνξεί λα κεηξά 
πόζε ώξα κηα δνζνιεςία αλακέλεη γηα έλα 
θιείδσκα θαη λα ηελ ηεξκαηίδεη αλ πεξάζεη 
θάπνην όξην...
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Αμίυμεσρη ή απξςοξπή?

• Αληί λα πεξηκέλνπκε λα ζπκβεί ην αδηέμνδν, 
κπνξνύκε λα ην απνηξέςνπκε πξνιεπηηθά

• Σπληεξεηηθόο 2PL: κηα δνζνιεςία απνθηά 
όια ηα θιεηδώκαηα πνπ ρξεηάδεηαη ζην μεθίλεκα 
ηεο. Αλ δελ κπνξεί λα ηα πάξεη ΟΛΑ, δελ μεθηλά, 
αιιά αλακέλεη!

Εν γένει, πποηιμώνηαι ηα αδιέξοδα...



Χοξμικά Όοια

• � Δπηινγή Θύκαηνο (victim selection)
▫ Δπηινγή δνζνιεςηώλ πνπ ζα αθπξσζνύλ
▫ Απνθεύγεη δνζνιεςίεο πνπ έρνπλ θάλεη πνιιέο 

αιιαγέο

• � Φξνληθά Όξηα (timeouts)
▫ Αλ κηα δνζνιεςία εθηειείηαη γηα κεγάιν ρξνληθό 

δηάζηεκα ηόηε ηελ αθπξώλεη
▫ Αζρέησο κε αλ ζηε πξαγκαηηθόηεηα ππάξρεη αδηέμνδν

• � Ληκνθηνλία (starvation)
▫ Μηα δνζνιεςία δελ κπνξεί λα πξνρσξήζεη γηα 

απεξηόξηζην ρξνληθό δηάζηεκα ελώ άιιεο ζπλερίδνπλ 
θαλνληθά
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Ποχςόκξλλα Βαριρμέμα ρε Γοάτξσπ

• Δλαιιαθηηθά ηνπ 2PL

• Θεσξνύλ κηα κεξηθή δηάηαμε ζην ζύλνινD = 
{d1, d2 ,..., dh} όισλ ησλ δεδνκέλσλ.

▫ Αλ di  dj ηόηε όπνηα ζπλαιιαγή πνπ έρεη 
πξόζβαζε ζηα di θαη dj πξέπεη λα πξνζπειάζεη ην
di πξηλ από ην dj.

▫ Υπνλνεί όηη ην D κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλαο 
θαηεπζπλόκελνο άθπθινο γξάθνο (γξάθεκα 
βάζεο δεδνκέλσλ)



Ποχςόκξλλξ Δέμςοξσ

• Δπηηξέπνληαη κόλν X-locks.

• Τν πξώην θιείδσκα από ηελ Ti κπνξεί λα γίλεη 
νπνπδήπνηε.

▫ Σηε ζπλέρεηα, έλα δεδνκέλν Q κπνξεί λα θιεηδσζεί 
από ηελ Ti κόλν αλ ν γνλέαο ηνπ Q είλαη ήδε 
θιεηδσκέλνο από ηελ Ti.

• Τα δεδνκέλα κπνξνύλ λα μεθιεηδσζνύλ νπνηαδήπνηε 
ώξα



Σειοιξπξιήριμξ Χοξμξποόγοαμμα με 

Ποχςόκξλλξ Δέμςοξσ



Ποχςόκξλλα Βαριρμέμα ρε Γοάτξσπ

• Τν πξσηόθνιιν δέληξνπ εμαζθαιίδεη 
ζεηξηνπνηεζηκόηεηα αληηζέζεσλ θαη απαιιαγή από 
αδηέμνδα

• Τν μεθιείδσκα κπνξεί λα ζπκβεί λσξίηεξα από ην 2PL
▫ Μηθξόηεξνη ρξόλνη αλακνλήο, αύμεζε ηεο 

ζπλδξνκηθόηεηαο
▫ Η αθύξσζε κηαο ζπλαιιαγήο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

δηαδηδόκελεο αλαθιήζεηο.)

• Όκσο, κηα ζπλαιιαγή πξέπεη λα θιεηδώζεη δεδνκέλα 
πνπ δελ ρξεηάδεηαη 

• Τα ρξνλνπξνγξάκκαηα πνπ δελ πινπνηνύληαη κε 2PL
γίλνληαη κε πξσηόθνιια δέληξνπ θαη ην αληίζηξνθν.



Διάςανη Χοξμξρημάςχμ (ΤimeStamps)

• Τν ρξνλόζεκα δεκηνπξγείηαη από ην ΣΓΒΓ θαη
πξνζδηνξίδεη κνλαδηθά κηα δνζνιεςία

• Ιδέα: δηάηαμε ησλ δνζνιεςηώλ κε βάζε ην 
ρξνλόζεκα ηνπο (δειαδή, ρξνλνπξόγξακκα 
ηζνδύλακν κε ζεηξηαθό ζην νπνίν νη δνζνιεςίεο 
εκθαλίδνληαη δηαηεηαγκέλεο κε βάζε ηηο ηηκέο 
ησλ ρξνλνζεκάησλ) 

• ⇒ άξα ε ζεηξά πξνζπέιαζεο ζηα δεδνκέλα
πξέπεη λα κε παξαβηάδεη ηε ζεηξηνπνηεζηκόηεηα
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Διάςανη Χοξμξρήμχμ

 Κάζε δνζνιεςία απνθηά έλα ρξνλόζεκα όηαλ εηζέξρεηαη ζην ζύζηεκα. Αλ 

κία παιηά δνζνιεςία Ti έρεη ρξνλόζεκα ΤS(Ti), κία λέα δνζνιεςία Tj

απνθηά ην ρξνλόζεκα TS(Tj) έηζη ώζηε TS(Ti) <TS(Tj). 

 Τν ρξνλνπξόγξακκα πνπ πξνθύπηεη είλαη ζεηξηνπνηήζηκν. Η ζεηξά 

θαζνξίδεηαη από ηα ρξνλόζεκα.

 Γηα θάζε ζηνηρείν Q ζηε βάζε δηαηεξνύληαη δύν ηηκέο:

 W-timestamp(Q) είλαη ην κεγαιύηεξν ρξνλόζεκα κίαο δνζνιεςίαο πνπ 

εθηέιεζε επηηπρώο κία πξάμε εγγξαθήο ζην Q.

 R-timestamp(Q) είλαη ην κεγαιύηεξν ρξνλόζεκα κίαο δνζνιεςίαο πνπ 

εθηέιεζε επηηπρώο κία πξάμε αλάγλσζεο ζην Q.



• Τν πξσηόθνιιν δηάηαμεο ρξνλνζήκσλ εγγπάηαη όηη νη 
αληίζεηεο read θαη write πξάμεηο εθηεινύληαη κε ηε 
ζεηξά πνπ νξίδεηαη από ηα ρξνλόζεκα.

• Υπνζέζηε όηη κία δνζνιεςία Ti θάλεη κία πξάμε read(Q)

1. Αλ TS(Ti)  W-timestamp(Q), ηόηε ε Ti ζέιεη λα δηαβάζεη 
κία ηηκή ηνπ Q πνπ έρεη ήδε γξαθηεί.

 Η πξάμε read αθπξώλεηαη, θαη ε Ti αλαηξείηαη.

2. Αλ TS(Ti) W-timestamp(Q), ηόηε ε πξάμε read
εθηειείηαη, θαη ε R-timestamp(Q) γίλεηαη ίζν κε ην κέγηζην 
κεηαμύ ηνπ R-timestamp(Q) θαη TS(Ti).

Διάςανη Χοξμξρήμχμ (1/2)



• Υπνζέζηε όηη κία δνζνιεςία Ti θάλεη κία πξάμε
write(Q).

1. Αλ TS(Ti) < R-timestamp(Q), ηόηε ε ηηκή ηνπ Q πνπ ε Ti

δεκηνπξγεί ήηαλ αλαγθαία πξηλ (θάπνηα πξνεγνύκελε 
ζπλαιιαγή βαζίδεηαη ζηελ παιηά ηηκή ηνπ Q). 

 Η πξάμε write αθπξώλεηαη, θαη ε Ti αλαηξείηαη.

2. Αλ TS(Ti) < W-timestamp(Q), ηόηε ε Ti πξνζπαζεί λα 
γξάςεη κία μεπεξαζκέλε ρξνληθά ηηκή.

 Η πξάμε write αθπξώλεηαη, θαη ε Ti αλαηξείηαη.

3. Γηαθνξεηηθά, ε πξάμε write εθηειείηαη, θαη W-
timestamp(Q) γίλεηαη TS(Ti).

Διάςανη Χοξμξρήμχμ (2/2)



Παοάδειγμα
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Παοάδειγμα 2

T1 T2 T3 T4 T5

read(Y)
read(X) 

read(Y)
write(Y) 
write(Z) 

read(Z) 
write(X) 
abort  

read(X) 
write(Z) 
abort  

write(Y) 

write(Z)  



Οοθόςηςα Χοξμξρήμχμ

• Τν πξσηόθνιιν εγγπάηαη ζεηξηνπνηεζηκόηεηα αθνύ όιεο νη αθκέο ζην 
γξάθν πξνήγεζεο είλαη ηύπνπ:

Δπνκέλσο, δελ ππάξρεη θύθινο ζην γξάθεκα

• Τν πξσηόθνιιν δελ επηηξέπεη αδηέμνδα.  

• Όκσο, ην ρξνλνπξόγξακκα κπνξεί λα έρεη δηαδηδόκελεο αλαθιήζεηο, θαη 
κάιηζηα κπνξεί λα κελ είλαη αλαθάκςηκν.

Δοζολητία

με

μικπόηεπο

σπονόζημα

Δοζολητία

με

μεγαλύηεπο

σπονόζημα



Αμάκαμφη και Απξτσγή 

Διαδιδόμεμχμ Αμακλήρεχμ

• Πξόβιεκα κε ηα ρξνλόζεκα:
▫ Υπνζέζηε όηη ε Ti αθπξώλεηαη, αιιά ε Tj έρεη δηαβάζεη ηηκή πνπ 

γξάθηεθε από Ti

▫ Η Tj πξέπεη λα αθπξσζεί; Αλ ε Tj είρε επηθπξσζεί λσξίηεξα ηόηε ην 
ρξνλνπξόγξακκα ζα ήηαλ κε αλαθάκςηκν.

▫ Οδεγνύκαζηε ζε δηαδηδόκελεο αλαθιήζεηο

• Λύζε 1:
▫ Μία δνζνιεςία δνκείηαη κε ηξόπν ώζηε νη εγγξαθέο λα γίλνληαη 

ζην ηέινο ηεο

▫ Τν ζύλνιν ησλ εγγξαθώλ εθηειείηαη αηνκηθά

▫ Μία δνζνιεςία πνπ αλαηξείηαη, εθθηλεί κε λέν ρξνλόζεκν

• Λύζε 2: αλακνλή γηα επηθύξσζε δεδνκέλσλ πξηλ ηελ 
αλάγλσζή ηνπο


