
Ειδικά Θζματα Βάςεων Δεδομζνων 
 

Ενότθτα 7: Σαυτοχρονιςμόσ  

Δρ. Τςιμπίρθσ Αλκιβιάδθσ 

Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 



Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 

Άδειεσ Χριςθσ 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε 
άδειεσ χριςθσ Creative Commons.  
 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που 
υπόκειται ςε άλλου τφπου άδειασ χριςθσ, θ 
άδεια χριςθσ αναφζρεται ρθτώσ.  
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Χρθματοδότθςθ 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτα πλαίςια 
του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδθμαϊκά Μακιματα ςτο ΤΕΙ Κεντρικισ 
Μακεδονίασ» ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθ αναδιαμόρφωςθ 
του εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και 
ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ πόρουσ. 
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Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 

Ενότθτα 7 

Σαυτοχρονιςμόσ  

Δρ. Τςιμπίρθσ Αλκιβιάδθσ 
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Περιεχόμενα ενότθτασ 
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• Ταυτοχρονιςμόσ 
• Προβλιματα ταυτοχρονιςμοφ 
• Χαμζνθ ενθμζρωςθ 
• Εξάρτθςθ από αναπικφρωτθ μεταβολι 
• Αςυνεπισ Ανάλυςθ 
• Κλείδωμα (Αποκλειςτικό-Μεριηόμενο) 
• Αδιζξοδο 
• Λφςθ των προβλθμάτων ταυτοχρονιςμοφ. 
• Προτικζμενα κλειδώματα 
 
 



Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 

΢κοποί ενότθτασ 

Εξθγοφνται τα προβλιματα που προκφπτουν από ταυτόχρονθ 
εκτζλεςθ ςυναλλαγών κακώσ και τισ τεχνικζσ που 
χρθςιμοποιοφνται για τον ζλεγχο τθσ ταυτόχρονθσ εκτζλεςθσ 
ςυναλλαγών που βαςίηονται ςτθν ζννοια του κλειδώματοσ των 
δεδομζνων. Τζλοσ παρουςιάηονται τα προβλιματα αδιεξόδου 
κακώσ και οι υπάρχουςεσ λφςεισ.  
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Σαυτοχρονιςμόσ 

BEGIN 

R(X) 
X=Χ-N 
W(X)  
R(Y) 
Y=Y+N  
W(Y)   
END 

BEGIN 

R(X)  
X=Χ+M 
W(X)  
END 

T1    T2 

BEGIN 

R(X) 
X=Χ-N 
W(X)  
R(Y) 
Y=Y+N  
W(Y)   
END 

BEGIN 

R(X)  
X=Χ+M 
W(X)  
END 

T1    T2 

ςειριακι 
εκτζλεςθ 

Σ2  Σ1 

ςειριακι 
εκτζλεςθ 

Σ1  Σ2 
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Σαυτοχρονιςμόσ 

T1         T2 

BEGIN 
R(X) 
X=Χ-N 

W(X) 
END 

W(X)  
R(Y) 

BEGIN 
R(X)  
X=Χ+M 

Y=Y+N  
W(Y)   
END 

Η τιμι του X είναι 
λανκαςμζνθ 

Απϊλεια 
Ενθμερϊςεων 
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Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 

Σαυτοχρονιςμόσ 

BEGIN 

R(X) 
X=Χ-N 
W(X) 

T1         T2 

BEGIN 

R(X)  
X=Χ+M 
W(X) 
END 

Y=Y+N  
Τι θα ζυμβεί αν η Τ1 
αποηύχει - η Τ2 θα έχει 
διαβάζει «ανύπαρκηη 
ηιμή» 

Dirty Read 

Προςωρινι 
Ενθμζρωςθ 
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Σαυτοχρονιςμόσ 
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BEGIN 

R(X) 
X=Χ-N 

T1         T2 

BEGIN 

R(X)  
X=Χ+M 
W(X) 
END 

R(X)  
H τιμι του Χ που διαβάηει θ 
Τι είναι διαφορετικι 

Μθ Επαναλιψιμθ 
Ανάγνωςθ 
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Προβλιματα ταυτοχρονιςμοφ 
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Τα προβλιματα του ταυτοχρονιςμοφ είναι:  

• Το πρόβλθμα τθσ χαμζνθσ ενθμζρωςθσ (lost update) 

 

• Το πρόβλθμα τθσ εξάρτθςθσ από ανεπικφρωτθ μεταβολι 

(uncommitted dependency) 

 

• Το πρόβλθμα τθσ αςυνεποφσ ανάλυςθσ (inconsistent analysis) 
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Χαμζνθ ενθμζρωςθ ταυτοχρονιςμοφ 
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Χαμζνθ Ενθμζρωςθ 

 

Α     Β 

--------------------------------------------- 

Retrieve p t1  - 

-   t2  Retrive p 

Update p t3  - 

-   t4  Update p 
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Εξάρτθςθ από ανεπικφρωτθ μεταβολι 
ταυτοχρονιςμοφ 
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Εξάρτθςθ από ανεπικφρωτθ μεταβολι 
Α      Β 

---------------------------------------------------- 

----     t1   Update p 

 

Retrieve p   t2  - 

Update p  t3 

 

----    t4  Rollback 
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Αςυνεπισ ανάλυςθ ταυτοχρονιςμοφ 
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Αςυνεπισ ανάλυςθ 
Α  [ACC1=40, ACC2=50, ACC3=30] Β 

-------------------------------------------------------------- 

Retrieve ACC1 sum=40  t1  - 

Retrieve ACC2 sum=90   t2  - 

-     t3  Retrieve ACC3 

-     t4  Update ACC3 30--
>20 

-     t5  Retrieve ACC1 

-     t6  Update ACC1 40--
>50 

-     t7  COMMIT 

Reatrive ACC3    t8  - 

 sum=110 no 120 



Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 

Σεχνικι ζλεγχου ταυτοχρονιςμοφ 

Μία τεχνικι ελζγχου που χρθςιμοποιεί ο ταυτοχρονιςμόσ είναι το κλείδωμα:   
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Κλείδωμα (locking) θ λειτουργία του ζχει ςαν αποτζλεςμα τον αποκλειςμό των 
ςυναλλαγών από τθν ςυςτοιχία ώςτε αν μθν υπάρχει δυνατότθτα μεταβολισ 
τθσ . Υπάρχουν δφο είδθ κλειδώματοσ: 

 

• Αποκλειςτικά κλειδϊματα X (exclusive locks) κλείδωμα πράξεων εγγραφισ 

(write lock) 

 

• Μεριηόμενα κλειδϊματα S (shared locks) κλείδωμα πράξεων  ανάγνωςθσ 

(read lock) 

 
 



Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 

Κλείδωμα 
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Ζςτω ότι θ ςυναλλαγι Α κατζχει ζνα αποκλειςτικό κλείδωμα (Χ) πάνω ςτθ 

ςυςτοιχία ρ, τότε μια αίτθςθ από κάποια άλλθ ςυναλλαγι Β για ζνα 

κλείδωμα οποιουδιποτε από τουσ δφο τφπουσ ςτθν ρ κα απορριφκεί. 

 



Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 

Κλείδωμα 

17 

Ζςτω το Α κατζχει ζνα μεριηόμενο (S) κλείδωμα πάνω ςτθ ςυςτοιχία ρ, 
τότε: 
 
• Μια αίτθςθ από κάποια άλλθ ςυναλλαγι Β για ζνα κλείδωμα 
Χ ςτθν ρ κα απορριφκεί. 
 
• Μια αίτθςθ από κάποια άλλθ ςυναλλαγι Β για ζνα κλείδωμα 
S ςτθν ρ κα γίνει δεκτι (δθλαδι, και θ Β κα διατθρεί τώρα ζνα 
κλείδωμα S ςτθν ρ). 



Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 

Μθτρϊο ςυμβατότθτασ 
ταυτοχρονιςμοφ 
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ΜΗΣΡΩΟ ΢ΤΜΒΑΣΟΣΗΣΑ΢ (Compatibility Matrix):για τουσ τφπουσ 
κλειδωμάτων Χ και S. 

  X  S  - 

 

X  Oχι  Oχι  Nαι 

 

S   Oχι   Nαι   Nαι 

 

-   Nαι    Nαι    Nαι 

 

 

 

΢χόλιο! Η παφλα = χωρίσ κλείδωμα. 
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Πρωτόκολλο προςπζλαςθσ δεδομζνων 
ταυτοχρονιςμοφ 

Πρωτόκολλο προςπζλαςθσ δεδομζνων (data access protocol): 
 

• Μια ςυναλλαγι που κζλει να ανακαλζςει μια ςυςτοιχία πρζπει πρώτα 
να αποκτιςει ζνα κλείδωμα S ςε αυτι τθ ςυςτοιχία.  

 
• Μια ςυναλλαγι που κζλει να ενθμερώςει μια ςυςτοιχία πρζπει πρώτα 

να αποκτιςει ζνα κλείδωμα Χ ςε αυτι τθ ςυςτοιχία. Αν κατζχει ιδθ 
ζνα κλείδωμα S ςτθ ςυςτοιχία, όπωσ ςυμβαίνει ςε μια ακολουκία 
ανάκλθςθσ και ενθμζρωςθσ (RETRIEVE-UPDATE), τότε κα πρζπει να 
προαγάγει το κλείδωμα S ςε κλείδωμα επιπζδου Χ. 

 
• Αν μια αίτθςθ κλειδώματοσ από τθ ςυναλλαγι Β απορριφκεί επειδι 

ζρχεται ςε ςφγκρουςθ με ζνα κλείδωμα που κατζχει ιδθ θ ςυναλλαγι 
Α, τότε θ ςυναλλαγι Β περνάει ςε κατάςταςθ αναμονισ. 

 
• Τα κλειδώματα Χ διατθροφνται μζχρι το τζλοσ τθσ ςυναλλαγισ 

(COMMIT ι ROLLBACK).  
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Αδιζξοδο 

Με τθν λζξθ αδιζξοδο (Deadlock) εννοείται μία κατάςταςθ κατά τθν 

οποία δφο ι περιςςότερεσ ςυναλλαγζσ  βρίςκονται ταυτόχρονα ςε 

κατάςταςθ αναμονισ και θ κάκε μία από αυτζσ περιμζνει τθν άλλθ ι 

τισ άλλεσ να απελευκερώςουν ζνα κλείδωμα πριν μπορζςει να 

ςυνεχίςει. 
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Αδιζξοδο-Σο πρόβλθμα τθσ χαμζνθσ 
ενθμζρωςθσ 

 

Σο πρόβλθμα τθσ χαμζνθσ ενθμζρωςθσ 

Α      Β 

--------------------------------------------------------------- 

retrieve p  S  t1  - 

-    t2   retrieve p  S  

update p  X  t3  - 

αναμονι  t4   update p  X 

αναμονι 

    αναμονι 
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Αδιζξοδο-Πρόβλθμα εξάρτθςθσ 
ανεπικφρωτθσ μεταβολισ 

 

Σο πρόβλθμα Εξάρτθςθσ από Ανεπικφρωτθ Μεταβολι 

Α      Β 

------------------------------------------------------------------------ 

----     t1   Update p  Χ 

 

Retrieve p   t2  - 

αναμονι 

αναμονι   t3  Rollback/ Commit 

 

Συνζχεια Retrieve p S t4   
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Αδιζξοδο-Πρόβλθμα αςυνεποφσ 
ανάλυςθσ 

Σο πρόβλθμα Αςυνεποφσ Ανάλυςθσ 
Α  [ACC1=40, ACC2=50, ACC3=30] Β 

-------------------------------------------------------------------------- 

Retrieve S ACC1 sum=40 t1  - 

Retrieve S ACC2 sum=90  t2  - 

-     t3  Retrieve S  ACC3 

-     t4  Update X   ACC3 
30-->20 

-     t5  Retrieve S  ACC1 

-     t6  Update   Χ ACC1 
40-->50 

Retrieve S  ACC3   t7  Αναμονι 

Αναμονι   t8  Αναμονι 
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Παράδειγμα ταυτοχρονιςμοφ 

Παράδειγμα 

Α      Β 

---------------------------------------------------------------------------- 

Lock p1  X  t1  - 

-    t2   Lock p2  X  

Lock p2  X  t3  - 

αναμονι  t4   Lock p1  X 

αναμονι    αναμονι 
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Γενικό ςυμπζραςμα αδιεξόδου 

Δεν είναι δυνατό όλα τα ςυςτιματα να εντοπίςουν ταυτόχρονα 

όλα τα αδιζξοδα. Μερικά χρθςιμοποιοφν απλόσ ζναν περιοριςμό 

χρονικοφ ορίου και κεωροφν ότι μία ςυναλλαγι που δεν 

εκπλιρωςε τθν δουλειά τθσ ςε ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα 

βρίςκεται ςε αδιζξοδο. 
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Πρωτόκολλο κλειδώματοσ δφο φάςεων 

1. Πριν επενεργιςει ςε οποιοδιποτε αντικείμενο (π.χ., ςε μια ςυςτοιχία 
βάςθσ δεδομζνων), μια ςυναλλαγι πρζπει να αποκτιςει ζνα κλείδωμα ςε 
αυτό το αντικείμενο. 

 

2. Αφοφ απελευκερώςει ζνα κλείδωμα, μια ςυναλλαγι δεν πρζπει ποτζ να 
προχωριςει ςτθν απόκτθςθ και άλλων κλειδωμάτων. 

 

Μια ςυναλλαγι που υπακοφει ςε αυτό το πρωτόκολλο ζχει λοιπόν δφο φάςεισ, 
μια φάςθ απόκτθςθσ κλειδώματοσ και μια φάςθ απελευκζρωςθσ 
κλειδώματοσ 

 

Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 
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Προτικζμενο κλείδωμα 

 
Αναφζραμε ιδθ ότι τα κλειδώματα Χ και S ζχουν νόθμα και για ολόκλθρεσ 

ςχζςεισ και για μεμονωμζνεσ ςυςτοιχίεσ. 

Ειςάγουμε τρία νζα είδθ κλειδωμάτων, που ονομάηονται προτικζμενα 
κλειδώματα (intent locks), τα οποία ζχουν επίςθσ νόθμα για τισ ςχζςεισ 
αλλά όχι για τισ μεμονωμζνεσ ςυςτοιχίεσ.  

προτικζμενο μεριηόμενο κλείδωμα (intent shared — IS),  

προτικζμενο αποκλειςτικό κλείδωμα (intent exclusive — IX)  

μεριηόμενο και προτικζμενο αποκλειςτικό κλείδωμα (shared intent exclusive 
— SIX).  

Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 
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Προτικζμενο κλείδωμα 

• IS  :Η ςυναλλαγι Τ ςκοπεφει να κζςει κλειδώματα S ςε μεμονωμζνεσ ςυςτοιχίεσ 
τθσ R, για να εξαςφαλιςτεί θ ςτακερότθτα αυτών των ςυςτοιχιών ενώ γίνεται θ 

επεξεργαςία τουσ. 

• IX  :Το ίδιο με το IS, και επιπλζον θ Τ μπορεί να χρειαςτεί να ενθμερώνει 
μεμονωμζνεσ ςυςτοιχίεσ τθσ R, γι' αυτό κζτει κλειδώματα Χ ςε αυτζσ τισ 
ςυςτοιχίεσ. 

• S  :Η T ανζχεται ταυτόχρονεσ αναγνώςεισ, αλλά όχι ταυτόχρονεσ ενθμερώςεισ τθσ 
R. Η ίδια θ T δεν ενθμερώνει ςυςτοιχίεσ τθσ R. 

• SIX  :Συνδυάηει τα S και IX, δθλαδι, θ T ανζχεται ταυτόχρονεσ αναγνώςεισ, αλλά 
όχι ταυτόχρονεσ ενθμερώςεισ τθσ R, και επιπλζον θ T μπορεί να χρειαςτεί να 
ενθμερώνει μεμονωμζνεσ ςυςτοιχίεσ τθσ R, γι' αυτό κζτει κλειδώματα Χ ςε αυτζσ 
τισ ςυςτοιχίεσ. 

• Χ  :Η Τ δεν ανζχεται καμία απολφτωσ ταυτόχρονθ προςπζλαςθ τθσ R, θ ίδια θ T 
μπορεί να ενθμερώνει ι να μθν ενθμερώνει μεμονωμζνεσ ςυςτοιχίεσ τθσ R. 

Βάςεισ Δεδομζνων ΙΙ- Τμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ ΤΕ 
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Μθτρώο ςυμβατότθτασ 
Μθτρϊο ςυμβατότθτασ, διευρυμζνο ϊςτε να περιλαμβάνει τα 

προτικζμενα κλειδϊματα 

  

 

Χ            

 

SIX        

 

IX          

 

S            

 

IS 

 

- 

 

X 

 

0            

 

0            

 

0            

 

0            

 

0            

 

Ν  

 

SIX  

 

0            

 

0            

 

0            

 

0            

 

Ν            

 

Ν 

 

IX             

 

0           

 

0            

 

Ν            

 

0            

 

Ν            

 

Ν  

 

S               

 

0           

 

0            

 

0            

 

Ν            

 

Ν            

 

Ν 

 

IS             

 

0            

 

Ν            

 

Ν            

 

Ν            

 

Ν            

 

Ν  

 

- 

 

Ν             

 

Ν             

 

Ν             

 

Ν             

 

Ν             

 

Ν  
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