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∆οσοληψίες & Ταυτοχρονισµός

DB

Κράτησε για τον

κ. Χ την θέση
13Α για LA!

Κράτησε για τον

κ. Χ την θέση
13Α για LA!

Κράτησε για τον

κ. Y την θέση

13Α για LA!

Κράτησε για τον

κ. Y την θέση

13Α για LA!

Πόσοι

ταξιδεύουν για

LA ;

Πόσοι

ταξιδεύουν για

LA ;

2

Θεµατολόγιο

Η έννοια της δοσοληψίας

Ιδιότητες των δοσοληψιών

Καταστάσεις µιας δοσοληψίας

Χρονοπρογράµµατα

Σειριοποιησιµότητα

Έλεγχος σειριοποιησιµότητας
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∆οσοληψία

∆οσοληψία είναι

µια σειρά από ενέργειες, οι οποίες

διαβάζουν ή γράφουν

αντικείµενα της βάσης

στα αγγλικά “transaction”

σειρά: διατεταγµένο σύνολο, λίστα

4

Παράδειγµα δοσοληψίας

read(A);
A := A - 50;
write(A);
read(B);
B := B + 50;
write(B).

T0:  µεταφορά 50€από το
λογαριασµό A στο
λογαριασµό B

R(A);W(A);R(B);W(B).
Σε ότι αφορά

τη Β∆:
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Προβληµατισµός

∆ύο είναι τα βασικά προβλήµατα µε τις δοσοληψίες:
Τι θα γίνει αν κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης, πέσει το
σύστηµα;

Τι θα γίνει αν δύο δοσοληψίες επιχειρούν να µεταβάλλουν

το ίδιο αντικείµενο ταυτοχρόνως;

6

Ιδιότητες των δοσοληψιών

Ατοµικότητα: είτε όλες οι πράξεις της δοσοληψίας
επιτυγχάνουν, είτε όλες αποτυγχάνουν.

Συνέπεια: στο τέλος της δοσοληψίας, η βάση πρέπει
να είναι σε συνεπή µορφή.

Αποµόνωση: ακόµα κι αν τρέχουν πολλές δοσοληψίες
ταυτόχρονα, κάθε δοσοληψία πρέπει να νοµίζει ότι
τρέχει µόνη της.

Μονιµότητα: αν η δοσοληψία επιτύχει, πρέπει το
αποτέλεσµά της να επιβιώνει, ακόµα κι αν αποτύχει το
σύστηµα.
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ACID Test

( A )tomicity Ατοµικότητα

( C )onsistency Συνέπεια

( I )solation Αποµόνωση

( D )urability Μονιµότητα

∆ιεθνώς γνωστό ως ACID test...

8

Συνέπεια

Μια βάση δεδοµένων διέπεται από κανόνες

ακεραιότητας (π.χ. πρωτεύοντος κλειδιού ...)

Επιπλέον, υπάρχουν και λογικοί περιορισµοί, τους
οποίους «κρύβουµε» στις εφαρµογές.

Πριν και µετά την εκτέλεση της δοσοληψίας (αλλά όχι
απαραίτητα ενδιαµέσως), όλοι οι περιορισµοί αυτοί, 
πρέπει να πληρούνται...
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Συνέπεια

EMP(EMP_ID,NAME,AGE,DEPT_ID,SALARY)

Περιορισµοί ακεραιότητας: 
EMP_ID πρωτεύον κλειδί

AGE <= 65

SALARY > 0

10

Συνέπεια

Παράδειγµα λογικού περιορισµού: 

κατά τη διάρκεια της µεταφοράς χρηµάτων από ένα

λογαριασµό σε ένα άλλο, 

το άθροισµα των δύο λογαριασµών στο τέλος, πρέπει να
ισούται µε το άθροισµα τους στην αρχή

Συνεπής [κατάσταση της] Β∆: όλοι οι περιορισµοί
ικανοποιούνται!
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Συνέπεια

Trxn

Συνεπής κατάσταση

της βάσης πριν την

δοσοληψία

Συνεπής κατάσταση

της βάσης µετά την

δοσοληψία

Κάνουµε και την υπόθεση ότι µια δοσοληψία που ξεκινά

να τροποποιεί µια συνεπή Β∆, θα καταλήξει σε µια
συνεπή Β∆, επίσης!!!

12

Συνέπεια

read(A);
A := A - 50;
write(A);
read(B);
B := B + 50;
write(B).

A: 150 €
B: 200 €

A: 100 €
B: 250 €

A+B=350 A+B=350
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ACID Test

( A )tomicity Ατοµικότητα

( C )onsistency Συνέπεια

( I )solation Αποµόνωση

( D )urability Μονιµότητα

14

Ατοµικότητα

Η δοσοληψία είναι µια µονάδα εργασίας

Παρότι αποτελείται από πολλές ενέργειες, δεν είναι
αποδεκτό να εκτελεστούν µόνο µερικές από αυτές

Αυτό µπορεί να συµβεί, π.χ., γιατί στη διάρκεια
εκτέλεσης, το σύστηµα αποτυγχάνει

Σαν αποτέλεσµα, κάποιοι κανόνες µπορεί να
παραβιαστούν (και µαζί και η συνέπεια της βάσης)...
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Ατοµικότητα

A: 150 €
B: 200 €

A: 150 €
B: 200 €

A+B=350 A+B=300

1.read(A);
2.A := A - 50;
3.write(A);

16

Ατοµικότητα

A: 150 €
B: 200 €

A: 100€
B: 200 €

A+B=350 A+B=300

1.read(A);
2.A := A - 50;
3.write(A);
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Ατοµικότητα

A: 150 €
B: 200 €

A: 100 €
B: 200 €

A+B=350 A+B=300

read(A);
A := A - 50;
write(A);
--CRASH--
read(B);
B := B + 50;
write(B).

18

Ατοµικότητα

Το DBMS εξασφαλίζει ότι η ατοµικότητα θα
διατηρηθεί, αναιρώντας όλες τις δοσοληψίες που
αποτυγχάνουν

Το πώς γίνεται αυτό, θα το δούµε στο κεφάλαιο της
ανάνηψης...
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Παράπλευρη παρατήρηση

Τι πάει να πει read(A) ;

A είναι µια µεταβλητή του προγράµµατος

read(A) σηµαίνει:
∆ιάβασε από το δίσκο την αντίστοιχη µε το A εγγραφή στη
βάση,

Φέρε την σε κάποιο buffer

Αντίγραψέ την στην περιοχή µνήµης του προγράµµατος

20

Παράπλευρη παρατήρηση

Το αντίστοιχο συµβαίνει και µε τη write

Όπως θα δούµε, το Α µπορεί και να µην είναι εγγραφή, 
αλλά π.χ., σελίδα στο δίσκο ...

Hard
Disk

Buffer
Program
memory
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ACID Test

( A )tomicity Ατοµικότητα

( C )onsistency Συνέπεια

( I )solation Αποµόνωση

( D )urability Μονιµότητα

22

Μονιµότητα

DB

1. Κράτησε για
τον κ. Χ την θέση

13Α για LA!

1. Κράτησε για
τον κ. Χ την θέση

13Α για LA!

2. ΟΚ!2. ΟΚ!

3.Crash3.Crash
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Μονιµότητα

DB

5. Κράτησε για
τον κ. Y την θέση

13Α για LA!

5. Κράτησε για
τον κ. Y την θέση

13Α για LA!

4. Restore4. Restore

6.NO!6.NO!

24

ACID Test

( A )tomicity Ατοµικότητα

( C )onsistency Συνέπεια

( I )solation Αποµόνωση

( D )urability Μονιµότητα
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Αποµόνωση

Ας υποθέσουµε ότι στο σύστηµα τρέχουν

περισσότερες από µια δοσοληψίες ταυτοχρόνως. 

Αν µια από αυτές µπορέσει να δει τα ενδιάµεσα

αποτελέσµατα της άλλης, τότε µπορεί να έχουµε
ανεπιθύµητα αποτελέσµατα (διότι ενδιαµέσως στη
δοσοληψία η βάση µπορεί να είναι ασυνεπής).

Γι’ αυτό, θα θέλαµε, ιδεατά, οι δοσοληψίες να τρέχουν
η µία µετά την άλλη σειριακά.

Για λόγους απόδοσης, όµως, αυτό δεν γίνεται ...

26

Αποµόνωση

A: 150 €
B: 200 €

A: 100€
B: 200 €

A+B=350 A+B=300

T1:
1.read(A);
2.A := A - 50;
3.write(A);
4.read(B);
5.B := B + 50;
6.write(B);

Μόλις έχει

εκτελεστεί η

Τ1::3.

Μόλις έχει

εκτελεστεί η

Τ1::3.
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Αποµόνωση

A: 150 €
B: 200 €

A: 100 €
B: 200 €

A+B=350 A+B=300

T2:
1.read(B);
2.If B<220

B:=B*0.10;
3.write(B);

Μόλις έχει

εκτελεστεί η

Τ1::3.

Μόλις έχει

εκτελεστεί η

Τ1::3.
T1: idle
[hold at T1::3]

28

Αποµόνωση

A: 150 €
B: 200 €

A: 100 €
B: 220€

A+B=350 A+B=320

T2:
1.read(B);
2.If B<220

B:=B*1.10;
3.write(B);

Μόλις έχει

εκτελεστεί η

Τ2::3.

Μόλις έχει

εκτελεστεί η

Τ2::3.
T1: idle
[hold at T1::3]
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Αποµόνωση

A: 150 €
B: 200 €

A: 100 €
B: 220 €

A+B=350 A+B=320

T1:
1.read(A);
2.A := A - 50;
3.write(A);
4.read(B);
5.B := B + 50;
6.write(B);

Μόλις έχει

εκτελεστεί η

Τ2::3.

Μόλις έχει

εκτελεστεί η

Τ2::3.

30

Αποµόνωση

A: 150 €
B: 200 €

A: 100 €
B: 270€

T1:
1.read(A);
2.A := A - 50;
3.write(A);
4.read(B);
5.B := B + 50;
6.write(B);

Μόλις έχει

εκτελεστεί η

Τ1::6.

Μόλις έχει

εκτελεστεί η

Τ1::6.

A+B=350 A+B=370
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Αποµόνωση

Και γιατί να µην τρέχουµε σειριακά τις δοσοληψίες, τη
µία µετά την άλλη;
Παράλληλη χρήση της CPU και του Ι/Ο

Οι σύντοµες δοσοληψίες, δεν έχουν λόγο να αναµένουν την
ολοκλήρωση των πιο χρονοβόρων

Έχουµε έξυπνους αλγόριθµους διαπλοκής των δοσοληψιών

32

Θεµατολόγιο

Η έννοια της δοσοληψίας

Ιδιότητες των δοσοληψιών

Καταστάσεις µιας δοσοληψίας

Χρονοπρογράµµατα

Σειριοποιησιµότητα

Έλεγχος σειριοποιησιµότητας
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Καταστάσεις µιας δοσοληψίας

active

abortedfailed

committed
partially 

committed

34

Καταστάσεις µιας δοσοληψίας

Active: στο ξεκίνηµα και κατά τη διάρκειά της

Failed: όταν το DBMS αντιληφθεί ότι η δοσοληψία
δεν µπορεί να συνεχίσει

Aborted: όταν η αποτυχηµένη δοσοληψία έχει
αναιρεθεί από το σύστηµα και η Β∆ είναι σε συνεπή

µορφή

Committed: όταν η δοσοληψία επιτύχει και η Β∆
είναι σε συνεπή µορφή.
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Καταστάσεις µιας δοσοληψίας

Partially committed: όταν έχει εκτελεστεί η
τελευταία εντολή της δοσοληψίας

Λεπτή διάκριση µε την committed, θα επανέλθουµε στο
κεφάλαιο της ανάκαµψης...

36

∆οσοληψία –Ορθή επαναδιατύπωση

∆οσοληψία είναι

µια σειρά από ενέργειες, οι οποίες

διαβάζουν ή γράφουν

αντικείµενα της βάσης

και η οποία τελειώνει είτε µε COMMIT, είτε µε
ABORT
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Συµβολισµός

RX(A): η δοσοληψία Χ διαβάζει το αντικείµενο Α

WX(A): η δοσοληψία Χ γράφει το αντικείµενο Α

COMMITX: η δοσοληψία Χ τερµατίζει επιτυχώς

ABORTx: η δοσοληψία Χ αποτυγχάνει

Π.χ.,
R4(r3): η δοσοληψία Τ4 διαβάζει το αντικείµενο r3

38

Θεµατολόγιο

Η έννοια της δοσοληψίας

Ιδιότητες των δοσοληψιών

Καταστάσεις µιας δοσοληψίας

Χρονοπρογράµµατα

Σειριοποιησιµότητα

Έλεγχος σειριοποιησιµότητας



20

39

Χρονοπρογράµµατα

Χρονοπρόγραµµα είναι

µια σειρά από ενέργειες (read, write, commit, abort)

µιας οµάδας δοσοληψιών

όπου εµφανίζονται όλες οι ενέργειες αυτών των

δοσοληψιών

διατηρώντας τη σειρά µε την οποία εµφανίζονται σε

κάθε δοσοληψία

Στην αγγλική: “schedule”

40

Παράδειγµα

∆οσοληψία Τ1: R(A);R(B);W(A);COMMIT

∆οσοληψία Τ2: R(A);R(B);W(B);COMMIT

Schedule S1: 
R1(A);R1(B);W1(A);C1;R2(A);R2(B);W2(Β);C2.

Schedule S2:
R2(A);R2(B);W2(Β);C2;R1(A);R1(B);W1(A);C1.

Schedule S3: 
R1(A);R1(B);R2(A);W1(A);R2(B);C1;W2(Β);C2.
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Αντιπαράδειγµα

∆οσοληψία Τ1: R(A);R(B);W(A);COMMIT

∆οσοληψία Τ2: R(A);R(B);W(B);COMMIT

Schedule S4:
R1(B);W1(A);C1;R2(A);R2(B);W2(Β);C2.

Schedule S5:
W2(Β);R1(A);R1(B);R2(A);W1(A);R2(B);C1;C2.

42

Χρονοπρόγραµµα

Schedule S3: 
R1(A);R1(B);R2(A);W1(A);R2(B);C1;W2(Β);C2.

Ένα χρονοπρόγραµµα περιγράφει τι βλέπει το DBMS
και όχι τι προγραµµατίζουµε εµείς!
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Παράδειγµα

T1

read(A);
A := A - 50;
write (A);
read(B);
B := B + 50;
write (B).

T2
read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A - temp;
write (A); read(B);
B := B + temp;
write (B);

T1: µεταφέρει
€50 από Α σε Β

T2: µεταφέρει
10%του Α στο
Β

Συνέπεια: Α+Β
σταθερό

44

Σειριακό Χρονοπρόγραµµα

Serial Schedule:Όταν οι
ενέργειες που ανήκουν σε

µια δοσοληψία

εµφανίζονται κολλητά η

µία µε την άλλη

Εναλλακτικά: όταν οι
συναλλαγές εκτελούνται

εξ ολοκλήρου η µία

µετά την άλλη

T1

read(A);
A := A - 50;
write (A);
read(B);
B := B + 50;
write (B).

T2
read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A - temp;
write (A); read(B);
B := B + temp;
write (B);
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Σειριακό Χρονοπρόγραµµα

n! δυνατά σειριακά
χρονοπρογράµµατα για

n δοσοληψίες

T1
read(A);
A := A - 50;
write (A);
read(B);
B := B + 50;
write (B);

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A - temp;
write (A); read(B);
B := B + temp;
write (B).

46

Σειριακό Χρονοπρόγραµµα

T1
read(A);
A := A - 50;
write (A);
read(B);
B := B + 50;
write (B);

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A - temp;
write (A); read(B);
B := B + temp;
write (B).

Α:150, Β:200, 
Α+Β: 350

Α:100, Β:250, 
Α+Β: 350

Α:90, Β:260, 
Α+Β: 350
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Μη Σειριακό Χρονοπρόγραµµα

T1
read(A);
A := A - 50;
write (A);

read(B);
B := B + 50;
write (B);

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A - temp;
write (A);

read(B);
B := B + temp;
write (B).

Α:150, Β:200, 
Α+Β: 350

Α:90, Β:200,
temp:10,
Α+Β: 290

Α:90, Β:260, 
Α+Β: 350

Α:100, Β:200, 
Α+Β: 300

Α:90, Β:250,
Α+Β: 340

48

Προβληµατικό Χρονοπρόγραµµα

T1
read(A);
A := A - 50;

write (A);
read(B);
B := B + 50;
write (B);

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A - temp;
write (A);
read(B);

B := B + temp;
write (B).

Α:150, Β:200, 
Α+Β: 350

Α:135, Β:200,
temp:15,
Α+Β: 335

Α:100, Β:200, 
Α+Β: 300

Α:100, Β:215,
Α+Β: 315

Α: 150,Β:200, 
Α+Β: 350

Α:100, Β:200, 
Α+Β: 300

Α:100, Β:250, 
Α+Β: 350
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Προσοχή!!

Κάθε δοσοληψία στο χρονοπρόγραµµα, είναι σαν
συνάρτηση: έχει δικό της χώρο µνήµης [γι’ αυτό και η
τιµή των Α, Β εξαρτάται ΜΟΝΟ από τα read, write
και τις τοπικές µεταβολές –και όχι από τις αλλαγές σε
άλλες δοσοληψίες]

50

3 ειδών προβλήµατα µε τα χρονοπρογράµµατα

Ασυνεπείς αναγνώσεις (dirty reads)

Απώλειες ενηµερώσεων (lost updates)

Μη επαναλήψιµες αναγνώσεις (non-repeatable reads)
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Παράδειγµα

Τ1: µεταφέρει 50 €από τον Α στον Β

Τ2: κάνει αύξηση στον Α και το Β κατά 10%

Προσοχή: ∆εν υφίσταται περιορισµός για το Α+Β, 
πλέον!

Σκοπός είναι να δείξουµε προβλήµατα που µπορούν να

προκύψουν...

52

Σειριακό Χρονοπρόγραµµα

T1
read(A);
A := A - 50;
write (A);
read(B);
B := B + 50;
write (B);

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A + temp;
write (A); read(B);
temp:= Β * 0.1;
B := B + temp;
write (B).

Α:150, Β:200

Α:100, Β:250

Α:110, Β:275
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Ασυνεπής Ανάγνωση (Dirty Read)

T1
read(A);
A := A - 50;
write (A);

read(B);
B := B + 50;
write (B).

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A + temp;
write (A); read(B);
temp:= Β * 0.1;
B := B + temp;
write (B);

Α:150, Β:200

Α:100, Β:200

Α:110, Β:270

Α:110, Β:200

Α:110, Β:220 ∆ιαφορετικό

από το 275 του
σειριακού!!!

54

Ασυνεπής Ανάγνωση (Dirty Read)

T1
read(A);
A := A - 50;
write (A);

ABORT!

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A + temp;
write (A); read(B);
temp:= Β * 0.1;
B := B + temp;
write (B);

Α:150, Β:200

Α:100, Β:200

Α:110, Β:200

Τώρα; Τι θα
κάνει η Τ2 ;
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Dirty read

Ο όρος προκύπτει από το γεγονός ότι η Τ2 διαβάζει
µια τιµή για το Α, ενώ η Τ1, η οποία είχε ξεκινήσει να
το τροποποιεί, δεν έχει ολοκληρώσει ακόµα.

Κατά συνέπεια, αν η Τ1 κάνει abort, πρέπει να κάνει
και η Τ2 [ασχέτως που έχει ήδη ολοκληρώσει]...

56

Σειριακό Χρονοπρόγραµµα

T1
read(A);
A := A - 50;
write (A);
read(B);
B := B + 50;
write (B);

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A + temp;
write (A); read(B);
temp:= Β * 0.1;
B := B + temp;
write (B).

Α:150, Β:200

Α:100, Β:250

Α:110, Β:275
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Απώλεια Ενηµερώσεων (lost updates)

T1
read(A);
A := A - 50;

write (A);
read(B);

B := B + 50;
write (B).

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A + temp;

write (A); read(B);
temp:= Β * 0.1;
B := B + temp;
write (B);

Α:150, Β:200

Α:100, Β:200

Α:165, Β:200

Η A:100 χάθηκε
διότι η Τ2::read(A) 
«βιάστηκε»

58

Μη επαναλήψιµες αναγνώσεις (Non-repeatable reads)

T1
read(A);
temp1 := A - 50;
read(A);
temp2 := A + 50;

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A + temp;
write (A).

Ακόµα κι αν δεν

έχει νόηµα να

διαβάσει 2 φορές
το Α, το T1 είναι
ένα έγκυρο

transaction
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Μη επαναλήψιµες αναγνώσεις (Non-repeatable reads)

T1
read(A);
temp1 := A - 50;

read(A);
temp2 := A + 50;

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A + temp;
write (A).

Στην ίδια

δοσοληψία, 
διαβάσαµε 2 φορές
το Α και πήραµε

διαφορετική τιµή!!

60

Πλήρες χρονοπρόγραµµα

Πλήρες χρονοπρόγραµµα: ένα χρονοπρόγραµµα που
συµπεριλαµβάνει abort ή commit στο τέλος της κάθε
δοσοληψίας.
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Θεµατολόγιο

Η έννοια της δοσοληψίας

Ιδιότητες των δοσοληψιών

Καταστάσεις µιας δοσοληψίας

Χρονοπρογράµµατα

Σειριοποιησιµότητα

Έλεγχος σειριοποιησιµότητας

62

Σειριοποιησιµότητα

Βασικό ζητούµενο είναι η συνέπεια της βάσης

Η σειριακή εκτέλεση των δοσοληψιών (σειριακό
χρονοπρόγραµµα) εγγυάται τη συνέπεια

Σειριοποιήσιµο χρονοπρόγραµµα: ένα
χρονοπρόγραµµα που εγγυηµένα έχει το ίδιο

αποτέλεσµα µε ένα πλήρες σειριακό χρονοπρόγραµµα.

Αποµόνωση: θυµάστε τι είναι;
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Σειριοποιησιµότητα

Κατά συνέπεια, αν µας δοθεί ένα χρονοπρόγραµµα, 
πρέπει να µπορέσουµε να αποφανθούµε αν είναι
σειριοποιήσιµο ή όχι!
∆ύο τεχνικές:
Σειριοποιησιµότητα συγκρούσεων

Σειριοποιησιµότητα όψεως //δε θα επικεντρώσουµε!

Στο εξής, θα αγνοούµε το processing στη µνήµη και
θα µας απασχολούν µόνο οι read και write 
αλληλεπιδράσεις των δοσοληψιών µε τη βάση
δεδοµένων!!

64

Σειριοποιησιµότητα συγκρούσεων

DB

T1: read(X)T1: read(X)

T2: write(X)T2: write(X)

Πότε υπάρχει

σύγκρουση;

Πότε υπάρχει

σύγκρουση;



33

65

Συγκρούσεις

Έστω δύο δοσοληψίες, Τ1
και Τ2, οι οποίες θέλουν να
ενεργήσουν µέσα στο ίδιο

χρονοπρόγραµµα πάνω στο

ίδιο αντικείµενο Α. Πότε θα
το επιτρέψουµε; 
[Εναλλακτικά:, πότε
συγκρούονται οι ενέργειές

τους;]

Write

�Read

WriteReadΤ1\Τ2

66

Σειριοποιησιµότητα συγκρούσεων

∆ύο χρονοπρογράµµατα καλούνται ισοδύναµα

συγκρούσεων αν για κάθε σύγκρουση, οι
συγκρουόµενες πράξεις έχουν την ίδια σειρά στα δύο

προγράµµατα.
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Σειριακό Χρονοπρόγραµµα S1

R1(A);

W1(A);

R1(B);

W1(B);

C1;

R2(A);

W2(A);

R2(B);

W2(Β);

C2

T1
read(A);
A := A - 50;
write (A);
read(B);
B := B + 50;
write (B);

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A - temp;
write (A); read(B);
B := B + temp;
write (B).

68

Μη Σειριακό Χρονοπρόγραµµα S2

T1
read(A);
A := A - 50;
write (A);

read(B);
B := B + 50;
write (B);

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A - temp;
write (A);

read(B);
B := B + temp;
write (B).

R1(A);

W1(A);
R2(A);
W2(A);

R1(B);

W1(B);

C1;

R2(B);

W2(Β);

C2
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Προβληµατικό Χρονοπρόγραµµα S3
T1

read(A);
A := A - 50;

write (A);
read(B);
B := B + 50;
write (B);

T2

read(A);
temp:= A * 0.1;
A := A - temp;
write (A);
read(B);

B := B + temp;
write (B).

R1(A);

R2(A);
W2(A);

R2(B);

W1(A);
R1(B);

W1(B);

C1;

W2(Β);

C2

70

Ισοδυναµία ;

S1:
R1(A);W1(A);R1(B);W1(B);C1;R2(A);W2(A);R2(B);W2(Β);C2

S2: order preserving
R1(A);W1(A); R2(A);W2(A);R1(B);W1(B);C1;R2(B);W2(Β);C2

S3: order changed!
R1(A); R2(A);W2(A); R2(B);W1(A); R1(B);W1(B);C1;W2(Β);C2
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Σειριοποιησιµότητα [τυπικά]

Ένα χρονοπρόγραµµα είναι σειριοποιήσιµο

συγκρούσεων αν είναι ισοδύναµο συγκρούσεων µε

ένα σειριακό.

... αν, δηλαδή, όλες οι συγκρουόµενες πράξεις έχουν
την ίδια σειρά που θα είχαν σε ένα σειριακό...

72

∆ιαισθητικά [και όχι τυπικά]

Στο σειριακό χρονοπρόγραµµα, κάθε δοσοληψία
«ξεµπερδεύει» ξεχωριστά (σε αποµόνωση) µε κάθε
αντικείµενο και µετά το «αναλαµβάνει» µια άλλη...

Σε ένα σειριοποιήσιµο, το να ΜΗΝ υπάρχει
σύγκρουση σηµαίνει ότι το χρονοπρόγραµµα
«ξεµπερδεύει» µε τα αντικείµενα µε την ίδια σειρά ανά
δοσοληψία, µε την οποία θα το έκανε και το
σειριακό...

Επιβεβαιώστε µε τα προηγούµενα...



37

73

Ερώτηση

T1
read(A);
write (A);

read(B);
write (B).

T2

read(B);
write (B);

read(A);
write (A).

Είναι σειριοποιήσιµο ή όχι;

74

Θεµατολόγιο

Η έννοια της δοσοληψίας

Ιδιότητες των δοσοληψιών

Καταστάσεις µιας δοσοληψίας

Χρονοπρογράµµατα

Σειριοποιησιµότητα

Έλεγχος σειριοποιησιµότητας
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Γράφος Σειριοποιησιµότητας

Μοντελοποιούµε τις συγκρούσεις ενός
χρονοπρογράµµατος µε ένα γράφο, ο οποίος έχει:
Για κάθε δοσοληψία και ένα κόµβο

Μια κατευθυνόµενη ακµή από την δοσοληψία Ti στην
δοσοληψία Tj, αν µια ενέργεια της Ti συγκρούεται µε µια
επακόλουθή της, της Tj.

Ήτοι, για κάθε σύγκρουση Πράξηi(X);Πράξηj(X) µια
ακµή από τον προηγούµενο κόµβο i στον επόµενο
κόµβο j

76

Γράφος σειριοποιησιµότητας

Για ευκολία, µπορούµε να σηµειώνουµε και το
αντικείµενο για το οποίο οι δύο δοσοληψίες

συγκρούονται ...
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Γράφος σειριοποιησιµότητας

S1:
R1(A);W1(A);R1(B);W1(B);C1;R2(A);W2(A);R2(B);W2(Β);C2

T1 T2

Α,Β

Θυµίζω: ακµή από τον προηγούµενο κόµβο i στον επόµενο κόµβο j

78

Γράφος σειριοποιησιµότητας

S2:
R1(A);W1(A); R2(A);W2(A);R1(B);W1(B);C1;R2(B);W2(Β);C2

T1 T2

Α,Β
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Γράφος σειριοποιησιµότητας

S3:
R1(A); R2(A);W2(A); R2(B);W1(A); R1(B);W1(B);C1;W2(Β);C2

T1 T2

A,B

A,B

80

Θεώρηµα

Γράφος µε κύκλο είναι µη σειριοποιήσιµος σε σχέση

µε τις συγκρούσεις

Γράφος χωρίς κύκλο είναι σειριοποιήσιµος σε σχέση

µε τις συγκρούσεις

Το ισοδύναµο σειριακό πρόγραµµα προκύπτει από την

τοπολογική ταξινόµηση του γράφου.

T0 T1
T2

T3

T0
T1
T3
T2

T0
T1
T3
T2

T0
T1
T2
T3

T0
T1
T2
T3
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Ερώτηση

T1
read(A);
write (A);

read(B);
write (B).

T2

read(B);
write (B);

read(A);
write (A).

Είναι σειριοποιήσιµο ή όχι;

82

Θεώρηµα

Σειριοποιησιµότητα συγκρούσεων⇔ έλλειψη

κύκλου στο γράφο

Υπάρχει όµως και άλλη εκδοχή σειριοποιησιµότητας, 
η σειριοποιησιµότητα όψεως...
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Σειριοποιησιµότητα όψεως

Ποιος ο γράφος σειριοποίησης του παρακάτω

χρονοπρογράµµατος;

T3
read(Q)

write (Q)

T4

write (Q)

T6

write (Q)

84

Σειριοποιησιµότητα όψεως

T3
read(Q)

write (Q)

T4

write (Q)

T6

write (Q)

T3 T4 T6
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Σειριοποιησιµότητα όψεως

Και λοιπόν; Αφού ούτως ή άλλως, σηµασία
έχει τι γράφει η Τ6...

T3
read(Q)

write (Q)

T4

write (Q)

T6

write (Q)

86

Σειριοποιησιµότητα συγκρούσεων και όψεων

Κάθε χρονοπρόγραµµα που είναι σειριοποιήσιµο σε

σχέση µε συγκρούσεις, είναι σειριοποιήσιµο όψεως.

Το αντίστροφο ∆ΕΝ ισχύει.

Κάθε χρονοπρόγραµµα που είναι σειριοποιήσιµο

όψεως, και ∆ΕΝ είναι σειριοποιήσιµο σε σχέση µε

συγκρούσεις, περιέχει τυφλές εγγραφές (writes που δεν
έχει προηγηθεί read γι’ αυτές στην δοσοληψία τους)
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Ελέγχοντας την σειριοποιησιµότητα όψεως

Ο αλγόριθµος είναι NP-complete και κατά συνέπεια, 
όχι πρακτικός

Εν γένει, σε σχέση µε τη σειριοποιησιµότητα όψεως, στο
πλαίσιο του µαθήµατος, το πολύ να σας ζητηθεί να

υποψιαστείτε αν ένα χρονοπρόγραµµα είναι

σειριοποιήσιµο...

88

Αλγόριθµος για view serializability

Από τον γράφο προτεραιότητας µε ετικέτες στις ακµές, 

προσπάθησε να βρεις ένα συνεκτικό ακυκλικό γράφο,

διαλέγοντας από κάθε ζεύγος ακµών µε ίδια ετικέτα, 
µία εκ των δύο...


