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Δοςοληψία-οριςμόσ

 Εύναι μια λογικό μονϊδα επεξεργαςύασ τησ βϊςησ δεδομϋνων που 
περιλαμβϊνει μια ό περιςςότερεσ πρϊξεισ προςπϋλαςησ ςτη βϊςη 
δεδομϋνων. Αυτϋσ μπορεύ να περιλαμβϊνουν πρϊξεισ ειςαγωγόσ, 
διαγραφόσ, τροποπούηςησ ό ανϊκτηςησ. 

 Το πρόβλημα τησ απώλειασ των ενημερώςεων
 εμφανύζεται όταν οι πρϊξεισ δυο δοςοληψιών, που προςπελαύνουν τα ύδια 

ςτοιχειώδη δεδομϋνα, διαπλϋκονται κατϊ τρόπο που καθιςτϊ την τιμό 
κϊποιου ςτοιχειώδουσ δεδομϋνου λανθαςμϋνη.

 Το πρόβλημα τησ προςωρινόσ ενημϋρωςησ 
 εμφανύζεται όταν μια δοςοληψύα ενημερώνει ϋνα ςτοιχεύο τησ βϊςησ 

δεδομϋνων και ςτη ςυνϋχεια αποτυγχϊνει για κϊποιο λόγο. Μια ϊλλη 
δοςοληψύα προςπελαύνει το ςτοιχεύο που ϋχει ενημερωθεύ, πριν αυτό 
επανϋλθει ςτην αρχικό του τιμό.(dirty data)

 Το πρόβλημα τησ λανθαςμϋνησ ςυνϊθροιςησ
 αν μια δοςοληψύα υπολογύζει μια ςυναθροιςτικό ςυνϊρτηςη ς’ ϋνα πλόθοσ 

εγγραφών ενόςω ϊλλεσ δοςοληψύεσ ενημερώνουν κϊποιεσ από αυτϋσ τισ 
εγγραφϋσ, η ςυναθροιςτικό ςυνϊρτηςη μπορεύ να χρηςιμοποιόςει κϊποιεσ 
τιμϋσ πριν ενημερωθούν και ϊλλεσ αφού ενημερωθούν.



Χρονοπρόγραμμα(ή χρονικό)
S των n δοςοληψιών Τ1 , Τ2 ,…, Τn εύναι μια διϊταξη των πρϊξεων 

των δοςοληψιών η οπούα υπόκειται ςτον περιοριςμό ότι, για κϊθε 
δοςοληψύα Τi που ςυμμετϋχει ςτο S, οι πρϊξεισ τησ Τi ςτο S πρϋπει 
να εμφανιςτούν με την ύδια ςειρϊ που εμφανύζονται ςτην Τi.

 Σειριακό χρονοπρόγραμμα
 για κϊθε δοςοληψύα Τ που ςυμμετϋχει ςτο χρονοπρόγραμμα, 

όλεσ οι πρϊξεισ τησ Τ να εκτελούνται διαδοχικϊ ςτο 
χρονοπρόγραμμα 

 Σειριοποιόςιμο χρονοπρόγραμμα
 αν εύναι ιςοδύναμο με κϊποιο ςειριακό



Ιςοδυναμία Χρονοπρογραμμάτων

 Βϊςη αποτελϋςματοσ
 Παρϊγουν την ύδια τελικό κατϊςταςη τησ βϊςησ δεδομϋνων

 Βϊςη Αντιθϋςεων 
Αν η διϊταξη κϊθε ζεύγουσ αντιμεταθεμϋνων πρϊξεων εύναι η ύδια και ςτα δύο 

χρονοπρογρϊμματα.
 Δυο πρϊξεισ ς’ ϋνα χρονοπρόγραμμα εύναι ςε αντύθεςη αν 

 ανόκουν ςε διαφορετικϋσ δοςοληψύεσ
 προςπελαύνουν το ύδιο ςτοιχεύο χ
 τουλϊχιςτον μια από τισ 2 εύναι η εγγραφό

 Βϊςη όψεων
 Δύο χρονοπρογρϊμματα καλούνται ιςοδύναμα όψεων αν ιςχύουν οι εξόσ ςυνθόκεσ :

 Το ύδιο ςύνολο δοςοληψιών ςυμμετϋχει και ςτο χρονοπρόγραμμα S και ςτο S’ και τα S και S’ 
περιλαμβϊνουν τισ ύδιεσ πρϊξεισ των ςυγκεκριμϋνων δοςοληψιών

 Για κϊθε πρϊξη ri(X) τησ Τi ςτο S, αν η τιμό τησ Χ που διαβϊζεται από την πρϊξη ϋχει γραφτεύ 
από μια πρϊξη wj(X) τησ Τj (ό αν εύναι η αρχικό τιμό του Χ πριν την ϋναρξη του 
χρονοπρογρϊμματοσ), η ύδια ςυνθόκη πρϋπει να ιςχύει για την τιμό του Χ που διαβϊζεται από 
την πρϊξη ri(X) τησ Ti ςτο S’.

 Αν η πρϊξη wk(Y) τησ Tk εύναι η τελευταύα πρϊξη που τροποποιεύ το ςτοιχεύο Υ ςτο S, τότε η 
wk(Y) τησTk πρϋπει να εύναι η τελευταύα πρϊξη που τροποποιεύ το Y ςτο S’.



Γράφοσ προτεραιότητασ
 Κατευθυνόμενοσ γρϊφοσ G=(N,E)
 Σύνολο κόμβων N={Τ1,Τ2,…,Τn}

 Σύνολο ακμών Ε={α1,α2,...αm} 

 Κϊθε ακμό αi ςτον γρϊφο ϋχει την μορφό (TjTk)
 Μια τϋτοια ακμό δημιουργεύται ςτον γρϊφο, αν μύα από τισ 

πρϊξεισ ςτο Tj εμφανύζεται ςτο χρονοπρόγραμμα πριν από μύα 
πρϊξη ςε αντύθεςη ςτο Tk. 

 Εϊν ο γρϊφοσ δεν περιϋχει κύκλο το 
χρονοπρόγραμμα εύναι ςειριοποιόςιμο.



Αλγόριθμοσ ελζγχου 
ςειριοποιηςιμότητασ αντιθζςεων

1. Για κϊθε δοςοληψύα Ti που ςυμμετϋχει ςτο χρονοπρόγραμμα S, 
δημιούργηςε ϋναν κόμβο Ti ςτο γρϊφο προόγηςησ

2. Για κϊθε περύπτωςη ςτο S όπου η Τj εκτελεύ μύα πρϊξη 
ανϊγνωςησ_ςτοιχεύου(X) μετϊ από μύα εντολό 
εγγραφό_ςτοιχεύου(Χ) που εκτελεύται από την Ti δημιούργηςε μύα 
ακμό (TiTj) ςτον γρϊφο προόγηςησ. 

3. Για κϊθε περύπτωςη ςτο S όπου η Τj εκτελεύ μύα πρϊξη 
εγγραφό_ςτοιχεύου(Χ) μετϊ από μύα εντολό 
ανϊγνωςησ_ςτοιχεύου(X) που εκτελεύται από την Ti δημιούργηςε 
μύα ακμό (TiTj) ςτον γρϊφο προόγηςησ. 

4. Για κϊθε περύπτωςη ςτο S όπου η Τj εκτελεύ μύα πρϊξη 
εγγραφό_ςτοιχεύου(Χ) αφού η Ti εκτελϋςει μύα εντολό 
εγγραφό_ςτοιχεύου(Χ), δημιούργηςε μύα ακμό (TiTj) ςτον γρϊφο 
προόγηςησ. 

5. Το χρονοπρόγραμμα S εύναι ςειριοποιόςιμο αν και μόνον αν ο 
γρϊφοσ προόγηςησ δεν ϋχει κυκλώματα



Αςκήςεισ



Άςκηςη 1
 Υποθϋςτε τα 

χρονοπρογρϊμματα Τ1 και Τ2

 Υποθϋςτε ότι η ςυνθόκη 
ςυνϋπειασ τησ βϊςησ 
δεδομϋνων εύναι (Α=0 or Β=0) 
και (β) οι αρχικϋσ τιμϋσ των Α 
και Β εύναι 0 (Α=Β=0).

Τ1 Read(A)

Read(B)

if A = 0 then B:=B+1;

Write(B)

Τ2 Read(A)

Read(B)

if B = 0 then A:=A+1;

Write(A)

 Ζηηούμενα:

1. Δείξηε όηι κάθε ζειπιακή εκηέλεζη ηων δςο σπονοππογπαμμάηων 
διαηηπεί ηην ζςνέπεια ηηρ βάζηρ δεδομένων

2. Αναθέπεηε μία μη ζειπιακή (ζςνδπομική) εκηέλεζη ηων Τ1 και Τ2 η 
οποία παπάγει ένα μη ζειπιοποιήζιμο σπονοππόγπαμμα.

3. Υπάπσει  ζςνδπομική εκηέλεζη ηων T1 και Τ2 από ηην οποία να 
παπάγεηαι ένα ζειπιοποιήζιμο σπονοππόγπαμμα; 



Άςκηςη 1 – Λφςη – ερϊτημα 1

1. Δεύξτε ότι κϊθε ςειριακό εκτϋλεςη 
των δυο χρονοπρογραμμϊτων 
διατηρεύ την ςυνϋπεια τησ βϊςησ 
δεδομϋνων

 Τ1Τ2
 Εκτελεύται η Τ1 :Α=0 , Β=1

 Εκτελεύται η Τ2 :Α=0 , Β=1

 Η βϊςη ςε ςυνεπό κατϊςταςη γιατύ 
Α=0

 Τ2Τ1
 Εκτελεύται η Τ2 :Α=1 , Β=0

 Εκτελεύται η Τ1 :Α=1 , Β=0

 Η βϊςη ςε ςυνεπό κατϊςταςη γιατύ 
Β=0

Τ1 Read(A)

Read(B)

if A = 0 then B:=B+1;

Write(B)

Τ2 Read(A)

Read(B)

if B = 0 then A:=A+1;

Write(A)



Άςκηςη 1 – Λφςη – ερϊτημα 2

2. Αναφϋρετε μύα μη ςειριακό 
(ςυνδρομικό) εκτϋλεςη των Τ1 και 
Τ2 η οπούα παρϊγει ϋνα μη 
ςειριοποιόςιμο χρονοπρόγραμμα.

 Λύςη:

Τ1 Read(A)

Read(B)

if A = 0 then B:=B+1;

Write(B)

Τ2 Read(A)

Read(B)

if B = 0 then A:=A+1;

Write(A)

Read1(A)

Read1(B)

Read2(A)

Read2(B)

if1 A = 0 then B:=B+1;

Write1(B)

if2 B = 0 then A:=A+1;

Write2(A)

Τ1 Τ2

Υπάπσει κύκλορ Το 

ππόγπαμμα είναι μη 

ζειπιοποιήζιμο



Άςκηςη 1 – Λφςη – ερϊτημα 3

3. Υπϊρχει  ςυνδρομικό εκτϋλεςη των 
T1 και Τ2 η οπούα να παρϊγει ϋνα 
ςειριοποιόςιμο χρονοπρόγραμμα;

 Λύςη:

Τ1 Read(A)

Read(B)

if A = 0 then B:=B+1;

Write(B)

Τ2 Read(A)

Read(B)

if B = 0 then A:=A+1;

Write(A)

Read1(A)

Read1(B) 

Read2(A)

if1 A = 0 then B:=B+1; 

Write1(B)

Read2(B)

if2 B = 0 then A:=A+1;

Write2(A)

Τ1 Τ2

Δεν ςπάπσει κύκλορ

Το ππόγπαμμα είναι  

ζειπιοποιήζιμο



Άςκηςη 2 

 Έςτω οι ακόλουθεσ 2 
δοςοληψύεσ

1. Προςθϋςτε εντολϋσ 
κλειδώματοσ και 
ξεκλειδώματοσ ώςτε οι 
δύο δοςοληψύεσ να 
ακολουθούν το 
πρωτόκολλο κλειδώματοσ 
δύο φϊςεων

2. Στισ δοςοληψύεσ που 
προϋκυψαν από το 
ερώτημα (1), υπϊρχει 
περύπτωςη αδιεξόδου 
(deadlock);   

Τ1 Read(A)

Read(B)

if A = 0 then B:=B+1;

Write(B)

Τ2 Read(A)

Read(B)

if B = 0 then A:=A+1;

Write(A)



Άςκηςη 2 – Λφςη – ερϊτημα 1

1. Προςθϋςτε εντολϋσ κλειδώματοσ και 
ξεκλειδώματοσ ώςτε οι δύο δοςοληψύεσ 
να ακολουθούν το πρωτόκολλο 
κλειδώματοσ δύο φϊςεων

 Λύςη:

Τ1 Read(A)

Read(B)

if A = 0 then B:=B+1;

Write(B)

Τ2 Read(A)

Read(B)

if B = 0 then A:=A+1;

Write(A)

S_Lock1(A)

Read1(A)

S_Lock1(B)

Read1(B)

S_Lock2(A)

Read2(A)

if A = 0 then B:=B+1;

X_Lock1(B) 

Write1(B)

Unlock1(B)

Unlock1(A)

S_Lock2(B)

Read2(B)

if B = 0 then A:=A+1;

X_Lock2(A)

Write2(A)

Unlock2(A)

Unlock2(B)



Άςκηςη 2 – Λφςη – ερϊτημα 2

 Στισ δοςοληψύεσ που προϋκυψαν 
από το ερώτημα (1), υπϊρχει 
περύπτωςη αδιεξόδου (deadlock); 

 Λύςη: Περύπτωςη που υπϊρχει deadlock

Τ1 Read(A)

Read(B)

if A = 0 then B:=B+1;

Write(B)

Τ2 Read(A)

Read(B)

if B = 0 then A:=A+1;

Write(A)

S_Lock1(A)

Read1(A)

S_Lock1(B)

Read1(B)

S_Lock2(A)

Read2(A)

if A = 0 then B:=B+1;

X_Lock1(B)

Write1(B)

Unlock1(B)

S_Lock2(B)

Read2(B)

if B = 0 then A:=A+1;

X_Lock2(A)

Write2(A)

Unlock2(A)

S_Lock1(A)

Read1(A)

S_Lock1(B)

Read1(B)

S_Lock2(A)

Read2(A)

S_Lock2(B)

if A = 0 then B:=B+1;

X_Lock1(B)                  X

Write1(B)

Read2(B)

if B = 0 then A:=A+1;

X_Lock2(A)                X
Write2(A)

Unlock2(A)

Unlock1(B)



Άςκηςη 3
Στα παρακϊτω Ri(X) ςημαύνει ότι η δοςοληψύα i διαβϊζει το 

δεδομϋνο Χ και Wi(X) ςημαύνει ότι η δοςοληψύα i γρϊφει το δεδομϋνο 
Χ. 

Για κϊθε ϋνα από τα παρακϊτω προγρϊμματα (schedules) 
απαντόςτε τισ παρακϊτω ερωτόςεισ:

1. Εύναι το πρόγραμμα ςειριοποιόςιμο; Αν ναι, δώςτε όλα τα 
ιςοδύναμα ςειριακϊ προγρϊμματα. Αν όχι, εξηγεύςτε ςύντομα γιατύ.

2. Μπορεύ να προκύψει το πρόγραμμα αυτό από πρωτόκολλο 
ςυντονιςμού με κλεύδωμα ςε δυο φϊςεισ (two-phase locking); 
Σύντομα εξηγεύςτε γιατύ ναι ό γιατύ όχι.

 Πρόγραμμα 1 R1(X) R2(X) R3(Y) W2(X) W1(Z) W2(Y) R4(X) W2(Z)

 Πρόγραμμα 2 R1(X) R1(Z) W2(X) R3(Y) R2(Y) R3(X) W3(Z) W1(Y) R2(Z)

 Πρόγραμμα 3 W1(Z) R3(Y) R2(Z) W3(X) R3(Z) W4(X) W2(Y) R4(Y)



Λφςη Άςκηςησ 3 - Ερϊτημα 1

 Σχεδιϊζουμε τον γρϊφο ςειριοποιηςιμότητασ

 Στον παραπϊνω γρϊφο δεν υπϊρχει κανϋνασ κύκλοσ ςυνεπώσ το 
αντύςτοιχο πρόγραμμα εύναι ςειριοποιόςιμο.

 Τα ιςοδύναμα ςειριακϊ προγρϊμματα εύναι τα:
1. Τ1  Τ3  Τ2  Τ4 

2. Τ3  Τ1  Τ2  Τ4.

Πρόγραμμα 1 R1(X) R2(X) R3(Y) W2(X) W1(Z) W2(Y) R4(X) W2(Z)



Λφςη Άςκηςησ 3 - Ερϊτημα 1

 Για το δεύτερο πρόγραμμα ο αντύςτοιχοσ γρϊφοσ ςειριοποιηςιμότητασ εύναι ο 
παρακϊτω:

 Εφόςον ςχηματύζονται πϋντε κύκλοι: 
1. T1  T2  T3  T1 ,
2. T1 ↔ T2 , 
3. T1 ↔ T3 , 
4. T2 ↔ T3 και
5. T1  T3  T2  T1, 
 το πρόγραμμα δεν εύναι ςειριοποιόςιμο.

Πρόγραμμα 2 R1(X) R1(Z) W2(X) R3(Y) R2(Y) R3(X) W3(Z) W1(Y) R2(Z)



Λφςη Άςκηςησ 3 - Ερϊτημα 1

 Τϋλοσ για το τρύτο πρόγραμμα ο γρϊφοσ ςειριοποιηςιμότητασ φαύνεται 
ςτο επόμενο ςχόμα.

 Στον παραπϊνω γρϊφο δεν υπϊρχει κανϋνασ κύκλοσ ςυνεπώσ το 
αντύςτοιχο πρόγραμμα εύναι ςειριοποιόςιμο.

 Το ιςοδύναμο ςειριακό πρόγραμμα εύναι το Τ1 – Τ3 – Τ2 – Τ4.

Πρόγραμμα 3 W1(Z) R3(Y) R2(Z) W3(X) R3(Z) W4(X) W2(Y) R4(Y)



Λφςη Άςκηςησ 3 - Ερϊτημα 2

 Το πρόγραμμα 2 δεν εύναι δυνατόν να προκύψει από το πρωτόκολλο 
ςυντονιςμού με κλεύδωμα ςε δυο φϊςεισ (two-phase locking) διότι δεν εύναι 
ςειριοποιόςιμο. Αντύθετα το πρώτο και το τρύτο πρόγραμμα μπορούν να 
προκύψουν από το πρωτόκολλο ςυντονιςμού με κλεύδωμα ςε δυο φϊςεισ με 
τον ακόλουθο τρόπο:

 Πρώτο πρόγραμμα:

S1(X) R1(X) X1(Z) U1(X) X2(X) R2(X) S3(Y) R3(Y) U3(Y) C3 W2(X) W1(Z) 
U1(Z) C1 X2(Y) W2(Y) X2(Z) U2(X) S4(X) R4(X) U4(X) C4 W2(Z) U2(Y,Z) C2

 Τρίτο πρόγραμμα:

X1(Z) W1(Z) U1(Z) C1 S3(Y) R3(Y) S2(Z) R2(Z) X3(X) W3(X) S3(Z) R3(Z) 
U3(X,Y,Z) C3 X4(X) W4(X) X2(Y) W2(Y) U2(Y,Z) C2 S4(Y) R4(Y) U4(X,Y) C4

Πρόγραμμα 1 R1(X) R2(X) R3(Y) W2(X) W1(Z) W2(Y) R4(X) W2(Z)

Πρόγραμμα 2 R1(X) R1(Z) W2(X) R3(Y) R2(Y) R3(X) W3(Z) W1(Y) R2(Z)

Πρόγραμμα 3 W1(Z) R3(Y) R2(Z) W3(X) R3(Z) W4(X) W2(Y) R4(Y)



Άςκηςη 4

Ασ υποθϋςουμε ότι ϋχουμε πϋντε δοςοληψύεσ που κϊνουν τα ακόλουθα:
Δοσοληψία 1 R1(Z) R1(X) W1(U)
Δοσοληψία 2 R2(X) W2(X)
Δοσοληψία 3 R3(X) R3(Y) W3(Z)
Δοσοληψία 4 R4(Z) R4(X) R4(Y)
Δοσοληψία 5 W5(U) W5(Y) R5(Y)

και ςε μια εκτϋλεςη τουσ παρϊγεται το Πρόγραμμα 1 ενώ ςε μύα ϊλλη το Πρόγραμμα 2.

Πρόγρ. 1 R2(X) W5(U) R1(Z) W2(X) R1(X) W5(Y) R3(X) R4(Z) R3(Y) R4(X) R5(Y) W3(Z) R4(Y) W1(U)

Πρόγρ. 2 R3(X) R1(Z) W5(U) R1(X) R4(Z) R2(X) R3(Y) W2(X) W5(Y) W1(U) R4(X) R5(Y) W3(Z) R4(Y)

Για κϊθε ϋνα από τα παραπϊνω προγρϊμματα

 (α) αποδεύξτε ότι εύναι ό δεν εύναι ςειριοποιόςιμο,

 (β) ςε περύπτωςη που εύναι, δώςτε όλα τα ιςοδύναμα ςειριακϊ προγρϊμματα, και 

 (γ) ςε περύπτωςη που δεν εύναι, δώςτε ϋνα λύγο αλλαγμϋνο πρόγραμμα που θα το ϋκανε 
ςειριοποιόςιμο. Το νϋο πρόγραμμα θα πρϋπει να εύναι ϋνα ϋγκυρο χρονοπρόγραμμα, το οπούο να 
προκύπτει από τισ δοςοληψύεσ που δύνονται ςτην εκφώνηςη. Δηλαδό, δεν μπορεύτε να προςθϋςετε ό 
να αφαιρϋςετε πρϊξεισ (εγγραφόσ, ανϊγνωςησ) ό να αλλϊξετε τη ςειρϊ των πρϊξεων ςε κϊθε 
δοςοληψύα.



Λφςη Άςκηςησ 4

Πρόγρ. 1 R2(X) W5(U) R1(Z) W2(X) R1(X) W5(Y) R3(X) R4(Z) 
R3(Y) R4(X) R5(Y) W3(Z) R4(Y) W1(U)

 Γρϊφοσ ςειριοποιηςιμότητασ:

 Εφόςον ο γρϊφοσ δεν ϋχει κύκλουσ, το πρώτο 
πρόγραμμα εύναι ςειριοποιόςιμο.
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 Εφόςον ο γρϊφοσ για το πρώτο 
πρόγραμμα δεν ϋχει κύκλουσ, αυτό 
εύναι ςειριοποιόςιμο και τα 
ιςοδύναμα ςειριακϊ πρόγραμμα, ϋτςι 
όπωσ προκύπτουν από την 
τοπολογικό ταξινόμηςη του γρϊφου 
ςειριοποιηςιμότητασ, εύναι τα:
1. Τ2 – Τ5 – Τ1 – T4 – T3

2. Τ2 – Τ5 – Τ4 – T1 – T3

3. Τ5 – Τ2 – Τ1 – T4 – T3

4. Τ5 – Τ2 – Τ4 – T1 – T3
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 Πρόγρ. 2 R3(X) R1(Z) W5(U) R1(X) R4(Z) R2(X) R3(Y) W2(X) W5(Y) 
W1(U) R4(X) R5(Y) W3(Z) R4(Y)

 Γρϊφοσ ςειριοποιηςιμότητασ:

 Το δεύτερο πρόγραμμα δεν εύναι ςειριοποιόςιμο διότι ο αντύςτοιχοσ 
γρϊφοσ ςειριοποιηςιμότητασ περιϋχει τϋςςερισ κύκλουσ:

1. T1  T3  T5  T1, 
2. T3  T2  T4  T3,
3. T3  T5  T4  T3 ,
4. T1  T2  T4  T3  T5  T1.
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Το χρονοπρόγραμμα μπορεύ να γύνει ςειριοποιόςιμο 

με τισ παρακϊτω αλλαγϋσ:
 Πρόγρ. 2 R3(X) R1(Z) W5(U) R1(X) R4(Z) R2(X) R3(Y) W2(X)

W5(Y) W1(U) R4(X) R5(Y) W3(Z) R4(Y)

 Πρόγρ. 2 R3(X) R1(Z) W5(U) R1(X) R4(Z) R2(X) R3(Y) W2(X)
W5(Y) R3(Y) W1(U) R4(X) R5(Y) W3(Z) R4(Y) W2(X)
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 Πρόγρ. 2 R3(X) R1(Z) W5(U) R1(X) R4(Z) R2(X)  W5(Y) R3(Y)
W1(U) R4(X) R5(Y) W3(Z) R4(Y) W2(X)

 Τα ιςοδύναμα ςειριακϊ προγρϊμματα εύναι τα: 
1. Τ5 – Τ1 – Τ4 – Τ3 – Τ2 και 
2. Τ5 – Τ4 – Τ1 – Τ3 – Τ2.


