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0.	Database	Concurrency	Control	

	
1.	Database	Concurrency	Control	

	 	

n 1			Purpose	of	Concurrency	Control	
n To	enforce	Isolation	(through	mutual	exclusion)	among	conflicting	transactions.		
n To	preserve	database	consistency	through	consistency	preserving	execution	of	transactions.	
n To	resolve	read-write	and	write-write	conflicts.	
n Example:		

In	concurrent	execution	environment	if	T1	conflicts	with	T2	over	a	data	item	A,	then	the	existing	
concurrency	control	decides	if	T1	or	T2	should	get	the	A	and	if	the	other	transaction	is	rolled-back	or	
waits	

	غرض التحكم في التزامن	1•
	.بین المعاملات المتعارضة)	متبادلمن خلال الاستبعاد ال(لفرض العزلة •
	.للمحافظة علي تناسق قاعده البیانات من خلال التناسق مع المحافظة علي تنفیذ الحركات•
	.لحل تعارضات القراءة والكتابة وكتابھ الكتابة•

	:مثال
وإذا كانت المعاملة الأخرى 	a	یجب الحصول علي	T2	أو	t1	یقرر إذا ، ثم التحكم التزامن الموجودة	a	علي عنصر بیانات	T2	مع	t1	في بیئة التنفیذ المتزامنة إذا تعارض•

	التي یتم إرجاع أو ینتظر
	

	تقنیات القفل علي مرحلتین•
	التامین ھو عملیھ التي تؤمن•
	الاذن بالقراءة)	ا(•
	.الاذن بكتابھ عنصر بیانات للحركة)	ب(•
	:مثال•
•Lock	(X).	یتم تامین عنصر البیانات	X	بالنیابة عن الحركة الطالبة.	
	.إلغاء التامین ھو عملیھ تزیل ھذه الأذونات من عنصر البیانات•
	:مثال•
•Unlock	(x):	تم توفیر عنصر البیاناتی	X	لكافة المعاملات الأخرى.	
	.قفل وفتح ھي العملیات الذریة•

	

Two-Phase	Locking	Techniques	
n Locking	is	an	operation	which	secures		

n (a)	permission	to	Read	
n (b)	permission	to	Write	a	data	item	for	a	transaction.			

n Example:		
n Lock	(X).		Data	item	X	is	locked	in	behalf	of	the	requesting	transaction.			

n Unlocking	is	an	operation	which	removes	these	permissions	from	the	data	item.			
n Example:	

n Unlock	(X):	Data	item	X	is	made	available	to	all	other	transactions.	
n Lock	and	Unlock	are	Atomic	operations.	
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2.	Database	Concurrency	Control	
	

	
3.	Database	Concurrency	Control	

Two-Phase	Locking	Techniques:	Essential	components		
n Two	locks	modes:	

n (a)	shared	(read)		 (b)	exclusive	(write).	
n Shared	mode:		shared	lock	(X)	

n More	than	one	transaction	can	apply	share	lock	on	X	for	reading	its	value	but	no	write	lock	can	be	
applied	on	X	by	any	other	transaction.	

n Exclusive	mode:	Write	lock	(X)	
n Only	one	write	lock	on	X	can	exist	at	any	time	and	no	shared	lock	can	be	applied	by	any	other	

transaction	on	X.	
n Conflict	matrix	

	

 تقنیات الاقفال علي مرحلتین: المكونات الاساسیھ•
 :أداره التامین•
 .أداره التامین علي عناصر البیانات•
 :تامین الجدول•
ي مؤمن. لأداره التامین" لتخزین تعریف المعاملات التي تقوم بتامین عنصر بیانات وعنصر البیانات ووضع التامین والمؤشر إلى عنصر البیانات التا"یستخدم •

 .واحده بسیطھ لتنفیذ جدول تامین ھو من خلال قائمھ مرتبطة طریقھ
	

 تقنیات الاقفال علي مرحلتین: المكونات الاساسیھ•
 أوضاع تامین اثنین:•
 شتركھ (قراءه) (ب) حصریھ (كتابھ).(ا) م•
 )Xالوضع المشترك: القفل المشترك (•
 بواسطة إیھ معاملھ أخرى. xلقراءه قیمتھا ولكن لا یمكن تطبیق تامین الكتابة علي  xیمكن لأكثر من معاملھ واحده تطبیق تامین المشاركة علي •
 الوضع الحصري: قفل الكتابة (س)•
 .xفي اي وقت ولا یمكن تطبیق اي تامین مشترك بواسطة اي معاملھ أخرى علي  xقط علي یمكن ان یوجد قفل كتابھ واحد ف•
 مصفوفة الصراع•

	

Two-Phase	Locking	Techniques:	Essential	components	
n Lock	Manager:		

n Managing	locks	on	data	items.	
n Lock	table:		

n Lock	manager	uses	it	to	store	the	identify	of	transaction	locking	a	data	item,	the	data	item,	lock	
mode	and	pointer	to	the	next	data	item	locked.	One	simple	way	to	implement	a	lock	table	is	
through	linked	list.	
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Two-Phase	Locking	Techniques:	Essential	components	
n Database	requires	that	all	transactions	should	be	well-formed.		A	transaction	is	well-formed	if:	

n It	must	lock	the	data	item	before	it	reads	or	writes	to	it.	
n It	must	not	lock	an	already	locked	data	items	and	it	must	not	try	to	unlock	a	free	data	item.	

	

Two-Phase	Locking	Techniques:	Essential	components	
n The	following	code	performs	the	unlock	operation:	

	 LOCK	(X)	¬	0	(*unlock	the	item*)	
	 if	any	transactions	are	waiting	then	
	 	 wake	up	one	of	the	waiting	the	transactions;	
 

 تقنیات الاقفال علي مرحلتین: المكونات الاساسیھ•
 :یتم تكوین المعاملة بشكل جید إذا .تتطلب قاعده البیانات ان تكون كافة المعاملات مكونھ بشكل جید•
 .یجب تامین عنصر البیانات قبل قراءتھ أو كتابتھ•
 .تامین عناصر البیانات المؤمنة بالفعل ولا یجب محاولة إلغاء تامین عنصر بیانات حرهفانھ یجب عدم •

	

Two-Phase	Locking	Techniques:	Essential	components	
n The	following	code	performs	the	lock	operation:	

B:	if	LOCK	(X)	=	0	(*item	is	unlocked*)	
	 then	LOCK	(X)	¬	1	(*lock	the	item*)	
	 else	begin	
	 	 wait	(until	lock	(X)	=	0)	and	
	 	 the	lock	manager	wakes	up	the	transaction);	
	 goto	B	
	 end;	

	
 تقنیات الاقفال علي مرحلتین: المكونات الاساسیھ•
 :التعلیمھ البرمجیة التالیة تنفذ عملیھ التامین•

	

Two-Phase	Locking	Techniques:	Essential	components	
n The	following	code	performs	the	read	operation:	

	 B:	if	LOCK	(X)	=	“unlocked”	then	
begin	LOCK	(X)	¬	“read-locked”;	
	 no_of_reads	(X)	¬	1;	
end	
else	if	LOCK	(X)	¬	“read-locked”	then	
	 						no_of_reads	(X)	¬	no_of_reads	(X)	+1	
	 		else	begin	wait	(until	LOCK	(X)	=	“unlocked”	and	
	 	 			the	lock	manager	wakes	up	the	transaction);	
	 	 			go	to	B	
	 	 end;	
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Two-Phase	Locking	Techniques:	Essential	components	
n The	following	code	performs	the	write	lock	operation:	

	 B:	if	LOCK	(X)	=	“unlocked”	then	
begin	LOCK	(X)	¬	“read-locked”;	
	 no_of_reads	(X)	¬	1;	
end	
else	if	LOCK	(X)	¬	“read-locked”	then	
	 						no_of_reads	(X)	¬	no_of_reads	(X)	+1	
	 		else	begin	wait	(until	LOCK	(X)	=	“unlocked”	and	
	 	 			the	lock	manager	wakes	up	the	transaction);	
	 	 			go	to	B	
	 	 end;	
	

Two-Phase	Locking	Techniques:	Essential	components	
n The	following	code	performs	the	unlock	operation:	

	 if	LOCK	(X)	=	“write-locked”	then	
begin	LOCK	(X)	¬	“unlocked”;	
	 	wakes	up	one	of	the	transactions,	if	any	
end	
else	if	LOCK	(X)	¬	“read-locked”	then	
	 begin	
	 						no_of_reads	(X)	¬	no_of_reads	(X)	-1	
	 						if		no_of_reads	(X)	=	0	then			 			
	 						begin	
	 	 	LOCK	(X)	=	“unlocked”;	
	 	 wake	up	one	of	the	transactions,	if	any	
	 						end	
	 end;	
	

Two-Phase	Locking	Techniques:	Essential	components	
n Lock	conversion	

n Lock	upgrade:	existing	read	lock	to	write	lock	
	 	 if	Ti	has	a	read-lock	(X)	and	Tj	has	no	read-lock	(X)	(i	¹	j)	then	
	 				convert	read-lock	(X)	to	write-lock	(X)	
					 	 else	
	 				force	Ti	to	wait	until	Tj	unlocks	X	

n Lock	downgrade:	existing	write	lock	to	read	lock	
	 	 Ti	has	a	write-lock	(X)				(*no	transaction	can	have	any	lock	on	X*)	
	 	 convert	write-lock	(X)	to	read-lock	(X)	

 قنیات الاقفال علي مرحلتین: المكونات الاساسیھ•
 تحویل القفل•
 تامین الترقیة: قراءه الموجودة قفل لكتابھ قفل•
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Two-Phase	Locking	Techniques:	The	algorithm	
n Two	Phases:	

n (a)	Locking	(Growing)	
n (b)	Unlocking	(Shrinking).	

n Locking	(Growing)	Phase:	
n A	transaction	applies	locks	(read	or	write)	on	desired	data	items	one	at	a	time.	

n Unlocking	(Shrinking)	Phase:	
n A	transaction	unlocks	its	locked	data	items	one	at	a	time.	

n Requirement:	
n For	a	transaction	these	two	phases	must	be	mutually	exclusively,	that	is,	during	locking	phase	unlocking	

phase	must	not	start	and	during	unlocking	phase	locking	phase	must	not	begin.	
	
	

nتقنیات القفل علي مرحلتین: الخوارزمیھ 
nمرحلتین: 
n(النمو) (ا) التامین 
n(الانكماش) (ب) الفتح. 
nتامین (النمو) المرحلة: 
nتطبق المعاملة الاقفال (القراءة أو الكتابة) علي عناصر البیانات المطلوبة واحده في كل مره. 
nفتح (الانكماش) المرحلة: 
nلبیانات المؤمنة الخاصة بھ في كل مرهیقوم المعامل بإلغاء تامین عناصر ا. 
nشرط: 
n لةمرحلھ اقفال المرحالنسبة للمعاملة ، یجب ان تكون ھاتان المرحلتان حصریین ، اي انھ اثناء مرحلھ اقفال المرحلة یجب الا یبدا التشغیل ولا یجب ان تبدا. 
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Two-Phase	Locking	Techniques:	The	algorithm	
n Two-phase	policy	generates	two	locking	algorithms	

n (a)	Basic		
n (b)	Conservative	

n Conservative:		
n Prevents	deadlock	by	locking	all	desired	data	items	before	transaction	begins	execution.	

n Basic:	
n Transaction	locks	data	items	incrementally.		This	may	cause	deadlock	which	is	dealt	with.	

n Strict:	
n A	more	stricter	version	of	Basic	algorithm	where	unlocking	is	performed	after	a	transaction	terminates	

(commits	or	aborts	and	rolled-back).		This	is	the	most	commonly	used	two-phase	locking	algorithm.	
	

nتقنیات القفل علي مرحلتین: الخوارزمیھ 
nیقوم نھج المرحلتین بإنشاء خوارزمیات تامین اثنین 

n(ا) الاساسیھ 
n(ب) المحافظة 

nمحافظ: 
nیمنع حالھ التوقف التام بواسطة تامین كافة عناصر البیانات المطلوبة قبل بدء العملیة التنفیذ. 

nأساسي: 
nقد یؤدي ذلك إلى حالھ توقف تام تم التعامل معھا .زایديیقوم المعامل بتامین عناصر البیانات بشكل ت. 

nصارم: 
n(التزام أو الإجھاض والتراجع) ھذه ھي خوارزمیھ القفل  .إصدار أكثر صرامة من الخوارزمیھ الاساسیھ حیث یتم تنفیذ إلغاء التامین بعد إنھاء المعاملة

 .الأكثر شیوعا المستخدمة علي مرحلتین
	

Dealing	with	Deadlock	and	Starvation	
n Deadlock	prevention	

n A	transaction	locks	all	data	items	it	refers	to	before	it	begins	execution.	
n This	way	of	locking	prevents	deadlock	since	a	transaction	never	waits	for	a	data	item.	
n The	conservative	two-phase	locking	uses	this	approach.	
	

nلتعامل مع الجمود والمجاعةا 
nمنع الجمود 

o.یقوم المعامل بتامین كافة عناصر البیانات التي یشیر الیھا قبل بدء التنفیذ 
o.تمنع طریقھ التامین ھذه حالھ التوقف التام لان المعاملة لا تنتظر أبدا لعنصر بیانات 
o.المحافظة علي مرحلتین التامین یستخدم ھذا النھج 
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n Dealing	with	Deadlock	and	Starvation	
n Deadlock	detection	and	resolution	

n In	this	approach,	deadlocks	are	allowed	to	happen.		The	scheduler	maintains	a	wait-for-graph	for	
detecting	cycle.		If	a	cycle	exists,	then	one	transaction	involved	in	the	cycle	is	selected	(victim)	and	rolled-
back.	

n A	wait-for-graph	is	created	using	the	lock	table.		As	soon	as	a	transaction	is	blocked,	it	is	added	to	the	
graph.		When	a	chain	like:	Ti	waits	for	Tj	waits	for	Tk	waits	for	Ti	or	Tj	occurs,	then	this	creates	a	cycle.		
One	of	the	transaction	o	

	
nلتعامل مع الجمود والمجاعةا 
nالكشف عن حالھ توقف تام وحلھا 

nد أحديوفي ھذا النھج ، یسمح بحدوث الجمود. یحتفظ برنامج جدولھ الانتظار للرسم البیاني للكشف عن دوره. إذا كانت الدورة موجودة ، یتم تحدی 
 الحركات المتضمنة في الدورة (الضحیة) والتي یتم إرجاعھا.

nي جي تنتظار للرسم البیاني باستخدام جدول التامین. حالما یتم حظر المعاملة ، تتم اضافتھا إلى الرسم البیاني. عندما سلسلھ مثل: تي تنتظر یتم إنشاء الا
 oینتظر المعارف التقلیدیة لانتظار تي أو جي تي یحدث ، ثم ھذا یخلق دوره. واحده من المعاملات 

	

n Dealing	with	Deadlock	and	Starvation	
n Deadlock	avoidance	
n There	are	many	variations	of	two-phase	locking	algorithm.	
n Some	avoid	deadlock	by	not	letting	the	cycle	to	complete.	
n That	is	as	soon	as	the	algorithm	discovers	that	blocking	a	transaction	is	likely	to	create	a	cycle,	it	rolls	

back	the	transaction.	
n Wound-Wait	and	Wait-Die	algorithms	use	timestamps	to	avoid	deadlocks	by	rolling-back	victim.	
	

nلتعامل مع الجمود والمجاعةا 
nتجنب التوقف التام 
nھناك العدید من الاختلافات من خوارزمیھ القفل علي مرحلتین. 
nبعض تجنب الجمود من خلال عدم السماح للدورة لإكمال. 
nوھذا ھو بمجرد ان یكتشف الخوارزمیھ ان حظر المعاملة من المحتمل ان تخلق دوره ، فانھ یعید المعاملة. 
nالموت الخوارزمیات استخدام الطوابع الزمنیھ لتجنب المازق من قبل الضحیة المتداول الظھر--لانتظار والانتظارا--الجرح. 

	

n Dealing	with	Deadlock	and	Starvation	
n Starvation	

n Starvation	occurs	when	a	particular	transaction	consistently	waits	or	restarted	and	never	gets	a	chance	to	
proceed	further.		

n In	a	deadlock	resolution	it	is	possible	that	the	same	transaction	may	consistently	be	selected	as	victim	
and	rolled-back.	

n This	limitation	is	inherent	in	all	priority	based	scheduling	mechanisms.	
n In	Wound-Wait	scheme	a	younger	transaction	may	always	be	wounded	(aborted)	by	a	long	running	older	

transaction	which	may	create	starvation.	
	

nالتعامل مع الجمود والمجاعة 
nمجاعة 
nالمجاعة یحدث عندما معاملھ معینھ باستمرار ینتظر أو أعاده تشغیل وأبدا یحصل علي فرصھ للمضي قدما. 
nوفي حالھ الجمود ، من الممكن ان یتم تحدید المعاملة نفسھا باستمرار كضحیة وان یتم إرجاعھا. 
nقائمة علي الاولویھوھذا القید متاصل في جمیع ألیات الجدولة ال. 
nفي مخطط الجرح الانتظار قد تكون المعاملة الأصغر سنا دائما مجروحة (أجھضت) بواسطة معاملھ قدیمھ طویلة الأمد قد تتسبب في المجاعة. 



IT344	–	DATABASE	MANAGEMENT																																																																									www.seu1.org	
CHAPTER:	22	–	Concurrency	Control	Techniques		
WEEK:	7	
--------------------------------------	

By Shahad Alhawashi 
	

8	
	

n Timestamp	based	concurrency	control	algorithm	
n Timestamp	

n A	monotonically	increasing	variable	(integer)	indicating	the	age	of	an	operation	or	a	transaction.		A	larger	
timestamp	value	indicates	a	more	recent	event	or	operation.	

n Timestamp	based	algorithm	uses	timestamp	to	serialize	the	execution	of	concurrent	transactions.	
	

nوارزمیھ التحكم بالتزامن المستندة إلى الطابع الزمنيخ 
nطابع 
nتشیر قیمھ الطابع الزمني الأكبر إلى حدث أو عملیھ أحدث .متغیر المتزاید بشكل رتیب (عدد صحیح) یشیر إلى عمر العملیة أو الحركة. 
nزامنةخوارزمیھ تستند الطابع الزمني یستخدم الطابع الزمني لتسلسل تنفیذ المعاملات المت. 

 

n Timestamp	based	concurrency	control	algorithm	
n Basic	Timestamp	Ordering	

n 1.		Transaction	T	issues	a	write_item(X)	operation:	
n If	read_TS(X)	>	TS(T)	or	if	write_TS(X)	>	TS(T),	then	an	younger	transaction	has	already	read	the	data	item	

so	abort	and	roll-back	T	and	reject	the	operation.	
n If	the	condition	in	part	(a)	does	not	exist,	then	execute	write_item(X)	of	T	and	set	write_TS(X)	to	TS(T).	
n 2.		Transaction	T	issues	a	read_item(X)	operation:	
n If	write_TS(X)	>	TS(T),	then	an	younger	transaction	has	already	written	to	the	data	item	so	abort	and	roll-

back	T	and	reject	the	operation.	
n If	write_TS(X)	£	TS(T),	then	execute	read_item(X)	of	T	and	set	read_TS(X)	to	the	larger	of	TS(T)	and	the	

current	read_TS(X).	
	
	

nخوارزمیھ التحكم بالتزامن المستندة إلى الطابع الزمني 
nترتیب الطابع الزمني الأساسي 
n1-المعاملات T تصدر عملیھ write_item (X): 
n إذاread_TS (س) > اتس (t) أو إذا write_TS (س) > اتس (t) ثم المعاملات الأصغر سنا بالفعل قراءه عنصر البیانات حتى إحباط ولفھ العودة ، T  ورفض

 .العملیة
nإذا كان الشرط في جزء (ا) غیر موجود ، ثم تنفیذ write_item (x) من T و set write_TS (x) إلى TS (t). 
n2-المعاملة T تصدر عملیھ read_item (X): 
nإذا write_TS (س) > اتس (T) ثم المعاملات الصغیرة قد كتب بالفعل إلى عنصر البیانات بحیث إحباط ولفھ عوده ، T ورفض العملیة. 
nإذا كان write_TS (س) £ (t) ثم تنفیذ ، read_item (س) من T وتعیین read_TS (س) إلى أكبر من اتس (T) والحالي read_TS (س). 

 

n Timestamp	based	concurrency	control	algorithm	
n Strict	Timestamp	Ordering	

n 1.		Transaction	T	issues	a	write_item(X)	operation:	
n If	TS(T)	>	read_TS(X),	then	delay	T	until	the	transaction	T’	that	wrote	or	read	X	has	terminated	(committed	or	

aborted).	
n 2.		Transaction	T	issues	a	read_item(X)	operation:	

If	TS(T)	>	write_TS(X),	then	delay	T	until	the	transaction	T’	that	wrote	or	read	X	has	terminated	(committed	or	aborted).	
	

oخوارزمیھ التحكم بالتزامن المستندة إلى الطابع الزمني 
oصارمة ترتیب الطابع الزمني 
o1-ملاتالمعا T تصدر عملیھ write_item (X): 
oإذا اتس (t) > read_TS (س) ، ثم تاخیر t حتى المعاملة t ' (الملتزمة أو أجھضت) التي كتبت أو قراءه س قد انھي. 
o2-المعاملة T تصدر عملیھ read_item (X): 
oإذا اتس (t) > write_TS (س) ، ثم تاخیر t حتى المعاملة t ' قد انھي (الملتزمة أو أجھضت) التي كتبت أو قراءه س. 
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n Timestamp	based	concurrency	control	algorithm	
n Thomas’s	Write	Rule	

o If	read_TS(X)	>	TS(T)	then	abort	and	roll-back	T	and	reject	the	operation.	
o If	write_TS(X)	>	TS(T),	then	just	ignore	the	write	operation	and	continue	execution.		This	is	because	the	

most	recent	writes	counts	in	case	of	two	consecutive	writes.	
o If	the	conditions	given	in	1	and	2	above	do	not	occur,	then	execute	write_item(X)	of	T	and	set	write_TS(X)	

to	TS(T).	
	

nوارزمیھ التحكم بالتزامن المستندة إلى الطابع الزمنيخ 
nتوماس كتابھ القاعدة 
nإذا read_TS (س) > اتس (ر) ثم إحباط ولفھ عوده T ورفض العملیة. 
n إذاwrite_TS (س) > اتس (T) ویرجع ذلك إلى ان أحدث الكتابات تعول في حالھ الكتابتین المتتالیتین .، ثم تجاھل فقط عملیھ الكتابة ومتابعھ التنفیذ. 
n أعلاه لا تحدث, ثم تنفیذ 2و  1إذا كانت الشروط المعطیة في write_item (x) من T و set write_TS (x) إلى TS (t). 

 

n Multiversion	concurrency	control	techniques	
o This	approach	maintains	a	number	of	versions	of	a	data	item	and	allocates	the	right	version	to	a	read	

operation	of	a	transaction.		Thus	unlike	other	mechanisms	a	read	operation	in	this	mechanism	is	never	
rejected.	

n Side	effect:	
o Significantly	more	storage	(RAM	and	disk)	is	required	to	maintain	multiple	versions.		To	check	unlimited	

growth	of	versions,	a	garbage	collection	is	run	when	some	criteria	is	satisfied.	
	

nالمتعدد الإصداراتقنیات التحكم بالتزامن ت 
nعملیھ  یحافظ ھذا النھج علي عدد من إصدارات عنصر البیانات ویخصص الإصدار الصحیح لعملیھ قراءه لأحدي الحركات. وعلي عكس ألیات الأخرى ، فان

 القراءة في ھذه الیھ لم ترفض أبدا.
n:التاثیر الجانبي 
n) مطلوب تخزین أكثر بشكل ملحوظRAM متعددة. للتحقق من النمو غیر المحدود للإصدارات ، یتم تشغیل مجموعھ البیانات  وقرص) للاحتفاظ إصدارات

 المھملة عند استیفاء بعض المعاییر.
 

Multiversion	technique	based	on	timestamp	ordering	
o This	approach	maintains	a	number	of	versions	of	a	data	item	and	allocates	the	right	version	to	a	read	operation	of	a	

transaction.	
• Thus	unlike	other	mechanisms	a	read	operation	in	this	mechanism	is	never	rejected.	

o Side	effects:		Significantly	more	storage	(RAM	and	disk)	is	required	to	maintain	multiple	versions.		To	check	
unlimited	growth	of	versions,	a	garbage	collection	is	run	when	some	criteria	is	satisfied.	

Multiversion	technique	based	on	timestamp	ordering	
o Assume	X1,	X2,	…,	Xn	are	the	version	of	a	data	item	X	created	by	a	write	operation	of	transactions.		With	each	Xi	a	

read_TS	(read	timestamp)	and	a	write_TS	(write	timestamp)	are	associated.	
o read_TS(Xi):		The	read	timestamp	of	Xi	is	the	largest	of	all	the	timestamps	of	transactions	that	have	successfully	read	

version	Xi.	
o write_TS(Xi):		The	write	timestamp	of	Xi	that	wrote	the	value	of	version	Xi.	
o A	new	version	of	Xi	is	created	only	by	a	write	operation.	
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Multiversion	technique	based	on	timestamp	ordering	
n To	ensure	serializability,	the	following	two	rules	are	used.	
n If	transaction	T	issues	write_item	(X)	and	version	i	of	X	has	the	highest	write_TS(Xi)	of	all	versions	of	X	that	is	also	

less	than	or	equal	to	TS(T),	and	read	_TS(Xi)	>	TS(T),	then	abort	and	roll-back	T;	otherwise	create	a	new	version	Xi	
and	read_TS(X)	=	write_TS(Xj)	=	TS(T).	

n If	transaction	T	issues	read_item	(X),	find	the	version	i	of	X	that	has	the	highest	write_TS(Xi)	of	all	versions	of	X	that	
is	also	less	than	or	equal	to	TS(T),	then	return	the	value	of	Xi	to	T,	and	set	the	value	of	read	_TS(Xi)	to	the	largest	of	
TS(T)	and	the	current	read_TS(Xi).	
	

 تقنیھ الإصدار المتعدد استنادا إلى ترتیب الطابع الزمني•
 .لضمان امكانیھ التسلسل ، یتم استخدام القاعدتین التالیتین•
 التي ھي أیضا اقل من أو یساوي اتس x من كافة إصدارات write_TS (xi)ھ اعلي لدی x (س) والإصدار الأول من write_item المسائل t إذا كانت المعاملة•

(t) وقراءه ، _ ts (الحادي عشر) > اتس (t) ثم إحباط ولفھ الظھر ر ؛ والا إنشاء الإصدار الجدید الحادي عشر و ، read_TS (س) = write_TS (xsi) = 
 .(T)اتس 

التي ھي أیضا اقل من أو  x من كافة إصدارات write_TS (xi) التي لدیھا اعلي x العثور علي الإصدار الأول من ,read_item (X) المسائل T إذا المعاملات•
 .read_TS (Xi) والحالي (T) إلى أكبر من اتس (xi) ، وتعیین قیمھ القراءة T ، ثم إرجاع قیمھ الحادي عشر إلى (t) یساوي اتس

 

Multiversion	technique	based	on	timestamp	ordering	
• To	ensure	serializability,	the	following	two	rules	are	used.	

§ If	transaction	T	issues	write_item	(X)	and	version	i	of	X	has	the	highest	write_TS(Xi)	of	all	versions	
of	X	that	is	also	less	than	or	equal	to	TS(T),	and	read	_TS(Xi)	>	TS(T),	then	abort	and	roll-back	T;	
otherwise	create	a	new	version	Xi	and	read_TS(X)	=	write_TS(Xj)	=	TS(T).	

§ If	transaction	T	issues	read_item	(X),	find	the	version	i	of	X	that	has	the	highest	write_TS(Xi)	of	all	
versions	of	X	that	is	also	less	than	or	equal	to	TS(T),	then	return	the	value	of	Xi	to	T,	and	set	the	
value	of	read	_TS(Xi)	to	the	largest	of	TS(T)	and	the	current	read_TS(Xi).	

• Rule	2	guarantees	that	a	read	will	never	be	rejected.	
	
	

 قنیھ الإصدار المتعدد استنادا إلى ترتیب الطابع الزمنيت•
 تخدام القاعدتین التالیتین.لضمان امكانیھ التسلسل ، یتم اس•
) ، tالتي ھي أیضا اقل من أو یساوي اتس ( xمن كافة إصدارات  write_TS (xi)لدیھ اعلي  x(س) والإصدار الأول من  write_itemالمسائل  tإذا كانت المعاملة •

 ).T= اتس ( write_TS (xsi)(س) =  read_TSد الحادي عشر و ) ، ثم إحباط ولفھ الظھر ر ؛ والا إنشاء الإصدار الجدیt(الحادي عشر) > اتس ( tsوقراءه _ 
• 
التي ھي أیضا اقل من أو یساوي  xمن كافة إصدارات  write_TS (xi)التي لدیھا اعلي  x, العثور علي الإصدار الأول من read_item (X)المسائل  Tإذا المعاملات •

 .read_TS (Xi)) والحالي T) إلى أكبر من اتس (xiالقراءة ( ، وتعیین قیمھ T) ، ثم إرجاع قیمھ الحادي عشر إلى tاتس (
 عدم رفض القراءة أبدا. 2وتكفل القاعدة •

Multiversion	Two-Phase	Locking	Using	Certify	Locks	
n Concept	

§ Allow	a	transaction	T’	to	read	a	data	item	X	while	it	is	write	locked	by	a	conflicting	transaction	T.	
§ This	is	accomplished	by	maintaining	two	versions	of	each	data	item	X	where	one	version	must	always	have	

been	written	by	some	committed	transaction.		This	means	a	write	operation	always	creates	a	new	version	of	
X.	

nتخدام تامین الشھاداتمتعدد الإصدارات التامین المرحلة الثانیة باس 
nمفھوم 

 .t اثناء الكتابة مؤمنھ بواسطة معاملھ متعارضة X لقراءه عنصر بیانات ' t السماح بمعاملھ§
وھذا  .حیث یجب ان یكون الإصدار الواحد مكتوبا دائما من قبل بعض المعاملات الملتزم بھا X یتم إنجاز ذلك بالاحتفاظ بإصدارین من كل عنصر بیانات§

 .X یھ الكتابة دائما بإنشاء إصدار جدید منیعني عمل
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n Multiversion	Two-Phase	Locking	Using	Certify	Locks	
n Note:	

§ In	multiversion	2PL	read	and	write	operations	from	conflicting	transactions	can	be	processed	concurrently.			
§ This	improves	concurrency	but	it	may	delay	transaction	commit	because	of	obtaining	certify	locks	on	all	its	

writes.		It	avoids	cascading	abort	but	like	strict	two	phase	locking	scheme	conflicting	transactions	may	get	
deadlocked.	
	

nن المرحلة الثانیة باستخدام تامین الشھاداتمتعدد الإصدارات التامی 
nمذكره: 
nیمكن معالجھ عملیات القراءة والكتابة المتعددة الإصدارات من المعاملات المتعارضة بشكل متزامن. 
nالمتتالیة إحباط ولكن مثل فانھ یتجنب  .وھذا یحسن التزامن لكنھ قد یؤخر المعاملة التزام بسبب الحصول علي شھادات تامین علي كافة الكتابات الخاصة بھ

 .الصارمة مرحلتین تامین نظام المعاملات المتضاربة قد الحصول علي طریق مسدود
 

n Validation	(Optimistic)	Concurrency	Control	Schemes	
n In	this	technique	only	at	the	time	of	commit	serializability	is	checked	and	transactions	are	aborted	in	case	of	non-

serializable	schedules.	
n Three	phases:	
1. Read	phase	
2. Validation	phase	
3. Write	phase	
n 1.	Read	phase:		

§ A	transaction	can	read	values	of	committed	data	items.		However,	updates	are	applied	only	to	local	copies	
(versions)	of	the	data	items	(in	database	cache).	
	

n(المتفائلة) مخططات التحكم في التزامن 
nفقط في وقت التزام التسلسل یتم التحقق ویتم إحباط الحركات في حالھ الجداول غیر القابلة للتسلسل. في ھذه التقنیة 
n:ثلاث مراحل 

 مرحلھ القراءة.1
 مرحلھ التحقق من الصحة.2
 مرحلھ الكتابة.3

n1:قراءه المرحلة . 
nط علي النسخ المحلیة (الإصدارات) من عناصر البیانات (في ذاكره یمكن للحركة قراءه قیم عناصر البیانات الملتزم بھا. ومع ذلك ، یتم تطبیق التحدیثات فق

 التخزین المؤقت لقاعده البیانات).
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n Validation	(Optimistic)	Concurrency	Control	Schemes	
n 2.	Validation	phase:	Serializability	is	checked	before	transactions	write	their	updates	to	the	database.	
n This	phase	for	Ti	checks	that,	for	each	transaction	Tj	that	is	either	committed	or	is	in	its	validation	phase,	one	of	

the	following	conditions	holds:	
§ Tj	completes	its	write	phase	before	Ti	starts	its	read	phase.	
§ Ti	starts	its	write	phase	after	Tj	completes	its	write	phase,	and	the	read_set	of	Ti	has	no	items	in	common	

with	the	write_set	of	Tj	
§ Both	the	read_set	and	write_set	of	Ti	have	no	items	in	common	with	the	write_set	of	Tj,	and	Tj	completes	its	

read	phase.	
§ When	validating	Ti,	the	first	condition	is	checked	first	for	each	transaction	Tj,	since	(1)	is	the	simplest	

condition	to	check.		If	(1)	is	false	then	(2)	is	checked	and	if	(2)	is	false	then	(3	)	is	checked.		If	none	of	these	
conditions	holds,	the	validation	fails	and	Ti	is	aborted.	

	
	

nخططات التحكم في التزامن (المتفائلة)م 
n2-مرحلھ التحقق من الصحة: یتم التحقق من امكانیھ التسلسل قبل ان تقوم الحركات بكتابھ التحدیثات الخاصة بھا إلى قاعده البیانات. 
nھذه المرحلة ل Ti  من انھ بالنسبة لكل المعاملات التي یتم التزام بھا أو التي ھي في مرحلھ التحقق من الصحة الخاصة بھ ، فان أحد الشروط التالیة یحملیتحقق: 
nتي جي یكمل مرحلھ الكتابة قبل Ti یبدا مرحلھ القراءة. 
nti یبدا مرحلھ الكتابة بعد تي جیھ یكمل مرحلھ الكتابة ، و read_set ھ عناصر مشتركھ معمن تي لیس لدی write_set من تي جي 
nكل من read_set و write_set من Ti لیس لدیھم العناصر المشتركة مع write_set من تي جي ، و تي جي یكمل مرحلھ القراءة. 
nعند التحقق من صحة Ti یتم التحقق وإذا كان2ھو كاذبھ ثم () 1إذا كان ( .ھو ابسط شرط للتحقق (1) ، یتم فحص الشرط الأول أولا لكل معاملھ تي جي ، منذ ( 

 .Ti في حالھ عدم وجود اي من ھذه الشروط ، یفشل التحقق من الصحة ویتم إحباط .) یتم التحقق3ھو كاذبھ ثم ( (2)
 

n Validation	(Optimistic)	Concurrency	Control	Schemes	
n 3.	Write	phase:	On	a	successful	validation	transactions’	updates	are	applied	to	the	database;	otherwise,	

transactions	are	restarted.	
n(المتفائلة) مخططات التحكم في التزامن 
n3. مرحلھ الكتابة: یتم تطبیق التحدیثات الناجحة لعملیات التحقق من الصحة علي قاعده البیانات ؛ والا ، یتم أعاده تشغیل الحركات. 

 

n Granularity	of	data	items	and	Multiple	Granularity	Locking	
n A	lockable	unit	of	data	defines	its	granularity.	Granularity	can	be	coarse	(entire	database)	or	it	can	be	fine	(a	

tuple	or	an	attribute	of	a	relation).			
n Data	item	granularity	significantly	affects	concurrency	control	performance.	Thus,	the	degree	of	concurrency	is	

low	for	coarse	granularity	and	high	for	fine	granularity.			
n Example	of	data	item	granularity:	
1. A	field	of	a	database	record	(an	attribute	of	a	tuple)	
2. A	database	record	(a	tuple	or	a	relation)	
3. A	disk	block	
4. An	entire	file	
5. The	entire	database	
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n Granularity	of	data	items	and	Multiple	Granularity	Locking	
n The	following	diagram	illustrates	a	hierarchy	of	granularity	from	coarse	(database)	to	fine	(record).	

	

	
 

nالتفاصیل الخاصة بعناصر البیانات وتامین العدید من الخصائص الحبیبیة 
n.(السجل) یوضح الرسم التخطیطي التالي تسلسل ھرمي لمجموعھ التفرعات من الخشن (قاعده البیانات) إلى الغرامة 

 

Granularity	of	data	items	and	Multiple	Granularity	Locking	
n To	manage	such	hierarchy,	in	addition	to	read	and	write,	three	additional	locking	modes,	called	intention	lock	

modes	are	defined:	
n Intention-shared	(IS):	indicates	that	a	shared	lock(s)	will	be	requested	on	some	descendent	nodes(s).	
n Intention-exclusive	(IX):	indicates	that	an	exclusive	lock(s)	will	be	requested	on	some	descendent	node(s).	
n Shared-intention-exclusive	(SIX):	indicates	that	the	current	node	is	locked	in	shared	mode	but	an	

exclusive	lock(s)	will	be	requested	on	some	descendent	nodes(s).	
	

	
nالخاصة بعناصر البیانات وتامین العدید من الخصائص الحبیبیة التفاصیل 
nلأداره مثل ھذا التسلسل الھرمي ، بالاضافھ إلى القراءة والكتابة ، یتم تعریف ثلاثھ أوضاع تامین اضافیھ ، تسمي أوضاع تامین النیة: 
nالنیة المشتركة (ھو): یشیر إلى انھ سیتم طلب تامین مشترك (s)  التابعةعلي بعض العقد. 
nالنیة الحصریة (IX): تشیر إلى انھ سیتم طلب تامین (وحدات) خاصھ علي بعض العقدات التابعة. 
nالحصریة (ستھ): تشیر إلى ان العقدة الحالیة مؤمنھ في الوضع المشترك ولكن سیتم طلب تامین-النیة المشتركة (s) خاص علي بعض العقد التابعة. 
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Granularity	of	data	items	and	Multiple	Granularity	Locking	
n The	set	of	rules	which	must	be	followed	for	producing	serializable	schedule	are	

1. The	lock	compatibility	must	adhered	to.	
2. The	root	of	the	tree	must	be	locked	first,	in	any	mode..	
3. A	node	N	can	be	locked	by	a	transaction	T	in	S	or	IX	mode	only	if	the	parent	node	is	already	locked	by	T	in	

either	IS	or	IX	mode.	
4. A	node	N	can	be	locked	by	T	in	X,	IX,	or	SIX	mode	only	if	the	parent	of	N	is	already	locked	by	T	in	either	IX	

or	SIX	mode.	
5. T	can	lock	a	node	only	if	it	has	not	unlocked	any	node	(to	enforce	2PL	policy).	
6. T	can	unlock	a	node,	N,	only	if	none	of	the	children	of	N	are	currently	locked	by	T.	

	
nالتفاصیل الخاصة بعناصر البیانات وتامین العدید من الخصائص الحبیبیة 
nمجموعھ القواعد التي یجب اتباعھا لإنتاج جدول قابل للتسلسل ھي 
nق التامینیجب التزام بتواف. 
nیجب تامین جذر الشجرة أولا ، في اي وضع.. 
nیمكن تامین العقدة N بواسطة معاملھ t في الوضع S أو ix فقط إذا كانت العقدة الأصل مؤمنھ مسبقا بواسطة t في وضع اما أو التاسع. 
nیمكن تامین n عقده بواسطة t في X أو التاسع أو وضع الستة فقط إذا كان الأصل من n بواسطة مؤمنا t في الوضع التاسع أو الستة بالفعل. 
nلا یمكن ل T (لفرض النھج الثاني) تامین عقده الا إذا لم تقم بإلغاء تامین اي عقده. 
nt  ، یمكن إلغاء تامین عقدهn فقط إذا لم یتم تامین اي من الأطفال من ، N حالیا بواسطة t. 

 


