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پروت΄لɺایࢫعمڴуࢫبرایࢫکن؅فلࢫɸمروندیࢫدرࢫدوࢫدستھࢫقرارࢫمیࢫگ؈فند

پروت΄لࢫɸایࢫمبتۚܢࢫبرࢫقفل -1

زماɲی) مɺر(پروت΄لࢫɸایࢫمبتۚܢࢫبرࢫبرچسب -2



پروت΄لࡧقفلࡧگذاری 
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بࢫپذیری،ࢫتضم؈نࢫانحصارࢫمتقابпࢫبرایࢫترتуایࢫاصڴɸشࢫنیازпلࢫاستی΄یࢫازࢫپ  .

بࢫپذیریࢫاینࢫاستࢫکھࢫعناصرࢫدادهпراࢫبھࢫࢫࢫبھࢫعبارتࢫدیگرࢫیکࢫراهࢫاطمینانࢫازࢫترت
.صورتࢫانحصارࢫمتقابلࢫموردࢫدس؅ف؟ۜܢࢫقرارࢫدɸیم

شࢫدیɴآۜܢࢫبھࢫموردࢫدادهࢫایࢫدس؅ف؟ۜܢࢫپیداࢫمیࢫکندࢫتراکɴعۚܢࢫوقۘܢࢫتراکлگریࢫن׿ܢࢫ
.تواندࢫموردࢫدادهࢫایࢫراࢫȖغی؈فࢫدɸد

قفل .ȋتࢫدادهࢫشدهࢫوࢫوضعیتࢫآنࢫراࢫدرȎسɲارهࢫمتغ؈فیࢫکھࢫبھࢫیکࢫموردࢫدادهࢫایࢫ
.اعمالࢫقابلࢫاجراࢫرویࢫآنࢫشرحࢫمیࢫدɸد

دفɸ  :بࢫپذیرࢫازࢫبرنامھࢫایࢫکھجایпبھࢫࢫجابجاࢫکردنࢫدستوراتࢫآنࢫادࢫبرنامھࢫترت

.منظورࢫترتیۗܢࢫشدنࢫام΄انࢫپذیرࢫنпست



پروت΄لࡧقفلࡧگذاری 
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شدهࢫݯݨمࢫاطلاعاتࢫقفل:

جدول (فایلࢫقفل(

شࢫاستࢫقفɴࢫکھࢫاطلاعاتࢫآنࢫموردࢫاستفادهࢫتراکуلࢫدرࢫاینࢫحالتࢫفایڴ
. میࢫشود

یࢫپای؈نࢫнارا΂

ایࢫقدی׿ܢɸستمࢫпدرࢫس

وردࢫقفل΂ر

شࢫاستࢫقفلࢫمɴوردیࢫکھࢫموردࢫاستفادهࢫتراک΂یࢫدرࢫاینࢫحالتࢫفقطࢫر
.شود

یнارا΂بالاࢫࢫ



پروت΄لࡧقفلࡧگذاری 
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:دادهࢫɸاࢫبھࢫدوࢫصورتࢫمیࢫتوانندࢫقفلࢫشوند

قفلࢫانحصاریࢫ)X .(

ȖیࢫشدهࢫممکنࢫاستࢫȌاмوردࢫباز΂ࢫاستفادهࢫمیࢫشودࢫکھࢫرуغی؈فࢫاینࢫقفلࢫموقڥ
.،ࢫعملࢫقفلࢫگذاریࢫانحصاریࢫراࢫانجامࢫمیࢫدɸدLock_Xدستورࢫ. ɸمࢫبکند

یࢫ΂قفلࢫاش؅فا)S.(

ࢫاستفادهࢫمیࢫشودࢫуیࢫشدهࢫاصلاحࢫن׿ܢࢫشاینࢫقفلࢫموقڥȌاмوردࢫباز΂ودࢫبھࢫکھࢫر
.  нسدعبارتࢫدیگرࢫتراکɴشࢫفقطࢫمیࢫخواɸدࢫر΂وردࢫراࢫبخواندࢫاماࢫن׿ܢࢫتواندࢫبنو 



)ادامھ(پروت΄لࡧقفلࡧگذاریࡧ
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سнاری ࡧماترΨقفلࡧ_ ساز

شࡧیکɴیࡧتراکɲیࡧقفلࡧباࡧقفلࡧاینࡧکھࡧکندࡧاعطاࡧقفلࡧدادهࡧیکࡧبھࡧتواندࡧمیࡧزماнاɸࡧدر ࡧھکࡧ
.باشدࡧسازΨار ࡧدارد،ࡧوجودࡧدادهࡧرویࡧحاضر ࡧحال

 ر ࡧداده،ࡧیکࡧرویࡧبرɸعدادࡧȖشࡧɴیࡧقفلࡧتوانندࡧمیࡧتراک΂بگذارند،ࡧاش؅فا

уآۜܢࡧاگر ࡧوڲɴیچࡧکند،ࡧاعطاࡧانحصاری ࡧقفلࡧدادهࡧیکࡧبھࡧتراکɸشࡧɴࡧآنࡧویر ࡧتواندࡧنمیࡧدیگری ࡧتراک
.بگذاردࡧقفل

 ࡧیکࡧاگرуشࡧدرخواستࡧکند،ࡧپیداࡧاعطاࡧاجازهࡧقفڴɴیࡧتاࡧبماندࡧمعلقࡧبایدࡧتراکɲࡧقفلࡧکھࡧزما
ࡧیمࡧاعطاࡧقفلࡧس˒سࡧ.شوندࡧآزادࡧسایرتراکɴش،ࡧتوسطࡧدادهࡧرویࡧشدهࡧاعطاࡧناسازΨار ࡧɸای
.شود



مثاڲуࢫازࢫیکࢫتراکɴشࢫدرحالࢫقفلࢫگذاری 
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                         T2: lock-S(A);
read (A);
unlock(A);
lock-S(B);
read (B);
unlock(B);
display(A+B)

بࢫخودࢫخودیࢫبھࢫبالا،ࢫروشࢫبھࢫگذاری ࢫقفلࢫاز ࢫاستفادهпشࢫاجرایࢫپذیری ࢫترتɴࢫتراکɸࢫراࢫا
. کندࢫن׿ܢࢫتضم؈ن

 ࢫاگر ࢫA خواندنࢫمیانھࢫدر ࢫB وࢫA مقدارࢫ ࢫاشȘباۂуࢫعددࢫɸاࢫآنࢫجمعࢫکنند،ࢫȖغی؈ف ࢫB وࢫ
.بودࢫخواɸد

ندࢫقوان؈نࢫاز ࢫایࢫسلسلھࢫ،گذاری ࢫقفلࢫپروت΄ل یکȘسɸامࢫدر ࢫکھࢫΪنɸࢫایࢫگذاری ࢫقفلࢫ
ࢫرحطࢫبرڎуࢫگذاری ࢫقفلࢫپروت΄لࢫ.شوندࢫمیࢫرعایتࢫɸاࢫتراکɴشࢫتمامࢫتوسطࢫɸاࢫآنࢫآزادکردن

.کندࢫمیࢫمحدودࢫراࢫممکنࢫɸای



Ȗ݀ݨیلࡧدرࡧقفلࡧیاࡧتاخ؈فࡧدرࡧآزادࡧسازی 
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وردیࢫزود΂ترࢫازࢫموعدࢫمقررࢫقفلࢫشودࢫیاࢫبلافاصلھࢫˎسࢫازࢫاتمامࢫاگرࢫر
ࢫعملیاتࢫرویࢫآنࢫآزادࢫɲشودࢫباعثࢫاختلالࢫدرࢫاجرایࢫتراکɴشࢫɸاнیࢫدیگری 

کھࢫنیازࢫبھࢫآنࢫر΂وردࢫدارندࢫمیࢫشود

وردࢫقفلࢫشدهࢫدارندࢫب΂ایࢫدیگرࢫکھࢫنیازࢫبھࢫرɸشࢫɴسۘܢࢫدراینصورتࢫتراکлا
. اینࢫ΂ارࢫباعثࢫکندیࢫسпستمࢫمیࢫشود. Ȍیࢫموردࢫمنتظرȋمانند

اهࢫدادهࢫاقدامࢫبΪھࢫباࢫتوجھࢫبھࢫشرایطࢫلازمࢫبرایࢫܵݰتࢫعملیاتࢫرویࢫپای
.  قفلࢫیاࢫآزادࢫسازیࢫمیࢫشود



مش΄لࡧبنࡧȊستࡧ
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 اࢫاش΄الࢫایجادࢫمیࢫکࢫی΄یࢫدیگرɸشࢫɴمروندࢫتراکɸندࢫازࢫمواردیࢫکھࢫدرࢫاجرایࢫ
.ایجادࢫبنࢫȊستࢫاست

T3عملیاتࢫرویࢫࢫBࢫࢫуراࢫشروعࢫکردهࢫوڲ

ازࢫطرࢭуࢫاجرای. ɸنوزࢫآنࢫراࢫآزادࢫنکردهࢫاست

T4شروعࢫشدهࢫوࢫࢫAراࢫقفلࢫکردهࢫوࢫدرࢫصددࢫࢫ

  BماندࢫتاࢫباستࢫوڲуࢫبایدࢫمنتظرࢫࢫBقفلࢫر΂وردࢫ
.  آزادࢫشود

ࢫуازࢫطرࢭT3درࢫخواستࢫقفلࢫࢫAراࢫکردهࢫوࢫبایدࢫمنتظرࢫبماندࢫ.



مش΄لࡧبنࡧȊستࡧ
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شࢫدرࢫانتظارࢫآزادࢫشدɴوردࢫموردࢫنیازࢫتوسࢫنبھࢫحالۘܢࢫکھࢫیکࢫتراک΂طࢫر
.بنࢫȊستࢫگفتھࢫمیࢫشودࢫتراکɴشࢫدیگریࢫوࢫبالعکسࢫباشد

ستࢫازࢫنمودارࢫبرداریࢫȊبرایࢫکشفࢫبنࢫwait-forاستفادهࢫمیࢫشودࢫ.

ایࢫدرࢫحالࢫاجراࢫبودهࢫوࢫبردارࢫبɸشࢫɴاࢫبیانࢫگرࢫتراکɸ؈نࢫدرࢫاینࢫنمودارࢫگرهࢫ
لࢫدوࢫگرهࢫɲشانگرࢫنیازࢫگرهࢫمبداࢫبھࢫر΂وردیࢫاستࢫکھࢫتوسطࢫمقصدࢫقف

. شدهࢫاست

اگرࢫدرࢫنمودارࢫW.FندࢫدرࢫاینصورتࢫدࢫɸشکیلࢫدورࢫبدȖاࢫɸرࢫیکࢫبرنامھࢫبردار
 .  آنࢫبرنامھࢫبنࢫȊستࢫوجودࢫدارد



حلقھࡧبدون ࡧWait-for گراف

)ادامھ(کشفࡧبنࡧȊستࡧࡧ

حلقھࡧباࡧWait-for گراف
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)ادامھ(بنࡧȊستࡧ
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ایɸستࢫࢫمتدࢫȊرفعࢫبنࢫ:

ستمࢫمعلقࢫشدهࢫتاࢫقفلࢫموردпاࢫتوسطࢫسɸشࢫɴࢫاجرایࢫی΄یࢫازࢫتراک
.استفادهࢫآنࢫن؈قࢫآزادࢫشود

 ایࢫموردࢫنیازࢫخودࢫرɸورد΂شࢫدرࢫزمانࢫشروعࢫعملیاتࢫتمامیࢫرɴرࢫتراکɸاࢫ
.قفلࢫکند

یࢫاحتمالΪگرسن )Starvation(ࢫصورتࢫدر ࢫن؈ق ࢫуستمࢫبدࢫطراڌпࢫس
.داردࢫوجودࢫɸمروندیࢫکن؅فل ࢫمدیرмت

امیࢫمش΄لࢫاینࢫΪنɸشࢫیکࢫکھࢫکندࢫمیࢫبروز ࢫɴࢫھبࢫنتواندࢫنامحدودیࢫمدتࢫبرایࢫتراک
ࢫایɸࢫتراکɴشࢫبھࢫراࢫاجراࢫاولوмتࢫمرتباࢫدیگر ࢫɸایࢫتراکɴشࢫحالیکھࢫدر ࢫآیدࢫدر ࢫاجراࢫࢫحالت

ࢫفتدرмاࢫسпستمࢫاز ࢫراࢫدرخواسȘشࢫموردࢫقفلࢫتواندࢫن׿ܢࢫمحرومࢫتراکɴشࢫو ࢫدɸدࢫمیࢫدیگر 
.یابدࢫمیࢫادامھࢫو ࢫشدهࢫتکرار ࢫمرتباࢫمحرومیتࢫاینࢫو ࢫکند
 



)محرومیت(مثالࡧازࡧقحطیࡧ
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شࢫیک:مثالࢫبرایɴیکࢫمنتظر ࢫتراک X-lockࢫدر ࢫباشد،ࢫدادهࢫیکࢫرویࢫуࢫاز ࢫکھࢫحاڲ
-S قفلࢫاعطایࢫو ࢫدادنࢫدرخواستࢫحالࢫدر ࢫɸاࢫتراکɴشࢫاز ࢫایࢫمجموعھࢫدیگر،ࢫطرف
lockمانࢫرویࢫɸباشندࢫدادهࢫ.

شࢫشودࢫفرضɴتراک T2یࢫقفلࢫیکࢫ΂رویࢫاش؅فا Dشࢫو ࢫداردࢫɴتراک T1ࢫیکࢫدرخواستࢫ
.بکندࢫD رویࢫانحصاری ࢫقفل
T1تاࢫبماندࢫمنتظر ࢫبایدࢫ T2رویࢫقفلࢫ Dانتظارࢫح؈نࢫدر ࢫ.برداردࢫراࢫ T1،شࢫɴࢫتراک

 بھࢫراࢫقفلࢫاینࢫسпستمࢫدɸدو ࢫمیD رویࢫاش؅فا΂یࢫقفلࢫخواستࢫدر ࢫT3 مانندࢫدیگری 
T3دࢫمیɸد. 
ݍݰظھࢫاینࢫدر ࢫاگر ࢫحال T2رویࢫقفلࢫ Dمࢫباز ࢫبرداردࢫراࢫɸ T1ࢫقفلࢫتواندࢫن׿ܢࢫ

ࢫدیگری ࢫتراکɴشࢫوضعیتࢫاینࢫدر ࢫاستࢫممکنࢫحۘܢࢫ.کندࢫرادرмافتࢫD رویࢫانحصاری 
 ...بدɸدوࢫD رویࢫاش؅فا΂یࢫقفلࢫخواستࢫدر ࢫخواستࢫدر ࢫT4 مانند



ایࢫطرحɸر ࢫмیࢫبرچسبࢫاز ࢫزɲشࢫبرایࢫزماпستࢫبنࢫاز ࢫگ؈فی ࢫپȊکنندࢫمیࢫاستفادهࢫ:

طرح Wait-Die —غ؈فانحصاری ࢫ 

شɴای تراکɸشࢫمنتظر ࢫقدی׿ܢࢫɴایࢫتراکɸࢫ.مانندࢫمیࢫدادهࢫآزادسازی ࢫبرایࢫجوان؅ف ࢫ
ࢫدی׿ܢ ترɸاقࢫمنتظر ࢫΨاهࢫɸیچ)استࢫبقیھࢫبزرگ؅فاز ࢫآٰڈاࢫزماɲیࢫبرچسب( تراکɴشɺای جوان

 .خورندࢫمیࢫبرگشتࢫجاлشࢫبھࢫ.شوندࢫن׿ܢ

شࢫیکɴاࢫاستࢫممکنࢫتراکɸدبم؈ف ࢫخودشࢫنیاز ࢫموردࢫدادهࢫبھࢫدس؅ف؟ۜܢࢫاز ࢫقبلࢫبار.

طرح Wound-Wait —  انحصاری  

ای جدیدتر راɸ شɴای قدی׿ܢ تراکɸ شɴقࢫاز ( تراکмࢫخ׿ܢز ࢫ)خوردنࢫبرگشتࢫبھࢫاجبار ࢫطر
ࢫنممکࢫ.بمانندࢫترɸاࢫقدی׿ܢࢫانتظار ࢫدر ࢫاستࢫممکنࢫتر ࢫجوانࢫɸایࢫتراکɴشࢫ.کنندࢫمی

.باشدࢫداشتھࢫWait-Die بھࢫɲسȎتࢫکم؅فی ࢫɸایࢫبرگشتࢫȖعدادࢫاست

روشࡧɸایࡧبпش؅فࡧبرایࡧپпشࡧگ؈فیࡧازࡧبنࡧȊست
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 ر ࢫدرɸطرحࢫدو ࢫ Wait-Dieوࢫ Wound-Waitشࢫɴࢫبرچسبࢫرویࢫاز ࢫخوردهࢫبرگشتࢫتراک
ࢫبھࢫفی بпش؅ࢫارݦݰیتࢫتر ࢫقدی׿ܢࢫɸایࢫتراکɴشࢫبنابراینࢫ.شودࢫمیࢫشروعࢫمجدداࢫاشࢫاولیھࢫزماɲی

.افتدࢫن׿ܢࢫاتفاقࢫگرسنΪیࢫˎسࢫدارندࢫجدیدترɸاࢫɲسȎت

یࢫبرچسبࢫبر ࢫمبتۚܢࢫطرحɲزما

ش یکɴࢫزمانࢫمدتࢫآنࢫاز ࢫˎسࢫ.شودࢫمیࢫمنتظر ࢫقفلࢫبرایࢫخاصࢫزمانࢫمدتࢫیکࢫدر  تراک

.خوردࢫمیࢫبرگشتࢫتراکɴشࢫو ࢫیافتھࢫپایانࢫانتظار 

افتدࢫمیࢫاتفاقࢫبرگشتࢫبنابراین.

ࢫآسانࢫسازی ࢫپیادهࢫوجودࢫباуیࢫاحتمالࢫوڲΪمࢫ.داردࢫوجودࢫگرسنɸࢫم؈قانࢫتخم؈نࢫچن؈نࢫ

.استࢫدشوار ࢫمناسبࢫزماɲیࢫمدت

)ادامھ(پпشࡧگ؈فیࡧازࡧبنࡧȊستࡧࡧ
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ࢫاینуایࢫبرنامھࢫکھࢫاستࢫپروتکڴɸبࢫпبرخوردࢫدر ࢫپذیری ࢫترت )Conflict-

Serializable(ر ࢫکندࢫمیࢫبیانࢫپروت΄لࢫاینࢫ.کندࢫمیࢫتضم؈نࢫراࢫɸشࢫɴࢫایدبࢫتراک
.بدɸدࢫمرحلھࢫدو ࢫدر ࢫراࢫسازی ࢫآزادࢫو ࢫکردنࢫقفلࢫɸایࢫدرخواست

اوجࢫ(رشدࢫ:1 مرحلھ( )Grown phase(
شɴاࢫتراکɸکنندࢫگذاری ࢫقفلࢫدارندࢫاجازهࢫ.

شɴاࢫتراکɸاࢫقفلࢫندارندࢫاجازهࢫɸکنندࢫباز ࢫراࢫ.

افول (تحلیلࢫفاز ࢫ:2 فاز( )Shrinking phase(
شɴاࢫتراکɸاࢫقفلࢫدارندࢫاجازهࢫɸکنندࢫباز ࢫراࢫ.

شɴاࢫتراکɸکنندࢫگذاری ࢫقفلࢫندارندࢫاجازهࢫ.

2PLپروت΄لࡧقفلࡧگذاریࡧدوࡧمرحلھࡧای -1
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 شࢫیکࢫابتداࢫدرɴگ؈فدࢫمیࢫقرار ࢫرشدࢫمرحلھࢫدر ࢫتراک.  

شɴایࢫقفلࢫبھࢫشروعࢫتراکɸورد΂کندࢫمیࢫنظرشࢫموردࢫر.  

شࢫیکࢫکھࢫاینࢫمحضࢫبھɴودشࢫمیࢫتحلیلࢫمرحلھࢫواردࢫکندࢫمیࢫآزادࢫراࢫقفلࢫیکࢫتراک.  

شࢫکھࢫایࢫنقطھɴنࢫتراکмدࢫمیࢫانجامࢫراࢫقفلࢫآخرɸقفلࢫنقطھࢫد Lock-pointࢫ
  .Ψوмند

پروت΄لࡧقفلࡧگذاریࡧدوࡧمرحلھࡧای
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یࢫایࢫمرحلھࢫدو ࢫکردنࢫقفلнاɸستࢫبنࢫاز ࢫرȊکندࢫن׿ܢࢫتضم؈نࢫراࢫ.

مثال:

پروت΄لࡧقفلࡧگذاریࡧدوࡧمرحلھࡧای

Lock-X(B)Lock-X(B)
Read(B)
B=B-50
Write(B)

Lock-X(A)

Lock-S(A)
Read(A)
Lock-S(B)
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برگشتࢫɸایࢫːیࢫدرࢫːیࢫ

cascading rollback
19

 ایࢫبرگشتࢫایࢫدومرحلھࢫگذاری ࢫقفلࢫدرɸیࢫːیࢫدر ࢫːاستࢫپذیر ࢫام΄انࢫ.  

T5 T6 T7

Lock-X(A)
Read(A)
Lock-S(B)
Read(B)
Write(A)
Unlock(A)

Lock-X(A)
Read(A)
Write(A)
Unlock(A)

Fail

Lock_S(A)
Read(A)



 S2PLقفلࡧگذاریࡧدوࡧمرحلھࡧایࡧاکید

20

شاری،ࢫبرگشتࢫاز ࢫجلوگ؈فی ࢫبرایȘࢫانуاکید( نامࢫبھࢫپروتکڴ( )Strict two-
phase locking( فࢫ قوی ࢫایࢫدومرحلھࢫگذاری ࢫقفلмعرȖاست شدهࢫ.  

 ر ࢫجاࢫاینࢫدرɸشࢫɴایࢫقفلࢫتمامࢫبایدࢫتراکɸار  انجام تاࢫراࢫانحصاری ࢫ΂داردࢫنگھࢫ.
ر ࢫکھࢫکندࢫمیࢫتضم؈نࢫنیاز ࢫاینɸآۜܢࢫتوسطࢫشدهࢫنوشتھࢫدادهࢫɴࢫبھࢫھکࢫتراک

ࢫانحصاری ࢫصورتࢫبھࢫ)commit(شدنࢫانجامࢫزمانࢫتاࢫاستࢫنرسیدهࢫپایان
ࢫɸایࢫتراکɴشࢫتوسطࢫدادهࢫخواندنࢫشوداز ࢫمیࢫباعثࢫ΂ار ࢫاینࢫکھࢫباشدࢫقفل
.شودࢫجلوگ؈فی ࢫدیگر 



قفلࡧگذاریࡧدوࡧمرحلھࡧایࡧܥݵتࡧگ؈فانھ
(R2PL)(SS2PL) Rigorous two-phase locking

21

 اࢫقفلࢫتمامࢫروشࢫاینࢫدرɸیࢫاز ࢫاعمࢫ΂ار ࢫپایانࢫتاࢫانحصاری ࢫ/ اش؅فا΂ࢫاشتھدࢫنگھࢫ
ࢫɸایࢫقفلࢫاز ࢫیکࢫɸیچࢫɲشودࢫتثȎیتࢫو ࢫانجامࢫتراکɴشࢫتاࢫлعۚܢࢫ.شوندࢫمی

  .شدࢫنخواɸندࢫباز ࢫانحصاری ࢫ/ اش؅فا΂ی
 شࢫروشࢫاینࢫدرɴاࢫتراکɸمانࢫبھࢫتوانندࢫمیࢫɸیࢫو ࢫانجامࢫکھࢫترتیۗܢࢫȎࢫمیࢫتتث

.بگ؈فندࢫترتпبࢫشوند،



قفلࡧگذاریࡧدوࡧمرحلھࡧایࡧمحافظھࡧ΂ارانھ
 Conservative 2PL

22

 شࢫروشࢫاینࢫدرɴایࢫقفلࢫتمامࢫبایدࢫابتداࢫتراکɸࢫو ࢫکندࢫاخذࢫراࢫنیازشࢫموردࢫ
ࢫودɲشࢫاخذࢫنیاز ࢫموردࢫɸایࢫقفلࢫتمامࢫوقۘܢࢫتاࢫлعۚܢࢫ.شودࢫمیࢫشروعࢫاجراࢫس˒س

.شودࢫن׿ܢࢫشروعࢫاجرا
عیب :

 شࢫاجرایࢫاز ࢫقبلࢫکندࢫمیࢫملزمࢫماراɴࢫفلقࢫچھࢫو ࢫقفلࢫچندࢫبھࢫبدانیمࢫتراک
  .دارмمࢫنیاز ࢫɸاнی

مروندیࢫدرجھɸراࢫ.می آوردࢫپای؈نࢫراࢫмعدادࢫبھࢫتاࢫص؄فکندࢫبایدࢫزȖایࢫلقفࢫɸࢫ
ࢫمیࢫتاخ؈ف ࢫباعثࢫاینࢫکھࢫکندࢫاجراࢫبھࢫشروعࢫس˒سࢫو ࢫبگ؈فدࢫنیاز ࢫمورد
.شود

تмمز :
ستࢫبنȊدࢫرخࢫɸراࢫ.دادࢫنخواмافتࢫدر ࢫرقابۘܢࢫزмاࢫقفلࢫدرɸنداردࢫوجودࢫ.  



 ࢫدرуغی؈ف ࢫباࢫمواقعࢫبرڎȖمروندیࢫتوانࢫمیࢫقفلࢫدر ࢫɸشࢫراࢫлدادࢫافزا.  

شࢫکنیمࢫفرضࢫ.مثالɴایࢫتراکɸ T1,T2ر ࢫبصورتࢫراࢫмمࢫزмدار.

X مودࢫدر ࢫراࢫa1 بایدࢫT1 آنΪاهࢫشودࢫاستفادهࢫ2PL پروت΄لࢫاگر 
پذیرࢫترتпبࢫاجرایࢫبھࢫɸاࢫتراکɴشࢫɸمروندࢫاجرایࢫلذاࢫکندࢫقفل

 تٔڈاࢫa1 رویࢫانحصاری ࢫقفلࢫبھࢫT1 حالࢫɸر ࢫبھࢫ.شودࢫمیࢫشȎیھࢫ
.داردࢫنیاز ࢫاجراࢫپایانࢫدر 

اگر T1ابتداࢫ a1یࢫمودࢫدر ࢫراࢫ΂راࢫقفلࢫس˒سࢫو ࢫکندࢫقفلࢫاش؅فا
مروندیࢫتوانࢫمیࢫکندࢫتبدیلࢫانحصاری ࢫبھɸش؅فی ࢫпآوردࢫبدستࢫب

راмردو ࢫزɸمزمانࢫɸبھࢫتوانندࢫمیࢫ a1, a2کنندࢫپیداࢫدس؅ف؟ۜܢࢫ.  

دهࢫاینɸآۜܢࢫباࢫماراࢫمشاл2 درࢫپالاPLیࢫнنماɸغی؈ف ࢫآنࢫدر ࢫکھࢫکندࢫمیࢫراȖࢫلذاࢫ.استࢫمجاز ࢫقفلࢫ
ࢫࢫ)اش؅فا΂یࢫبھࢫری انحصاࢫقفلࢫتبدیل(ت؇قیل وࢫ)ارتقاࡧ(انحصاری ࢫبھࢫاش؅فا΂یࢫقفلࢫȖغی؈ف ࢫجɺتࢫم΄ان؈قی׿ܢ

.شودࢫمیࢫدیدهࢫتدارک
ندࢫمیࢫرخࢫتحلیل فازࢫدر ࢫت؇قیلࢫو  رشدࢫفاز ࢫدر ࢫارتقاɸد.  

قفلࡧگذاریࡧدوࡧمرحلھࡧایࡧɸمراهࡧباࡧتبدیلࡧقفل

READ(a1)
READ(a2)
.
.
READ(an)
Write(a1)

READ(a1)
READ(a2)
Display(a1+a1 )
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شࢫکنیمࢫفرضࢫ.مثالɴایࢫتراکɸ T1,T2ر ࢫبصورتࢫراࢫмمࢫزмدار.

رویࢫقفڴуࢫارتقاࢫبرایࢫکھࢫتراکɴآۜܢ

ممکنࢫکندࢫمیࢫتلاشࢫQ دادهࢫعنصر 

 .شودࢫانتظار ࢫوادار بھࢫاست
دɸدࢫمیࢫرخࢫدرصورȖیࢫاین انتظاراجباری 

قفلࢫاش؅فا΂یࢫصورتࢫبھࢫدیگری ࢫتراکɴشࢫتوسطࢫQ کھࢫ

.باشدࢫشده

مثالࡧازࡧارتقاࡧوࡧت؇قیل

Lock-S(a1)
Lock-S(a2)

Lock-S(an)

Upgrade(a1)

Lock-S(a1)
Lock-S(a2)

Unlock(a1)
Unlock(a2)
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قفلࡧگذاریࡧدوࡧمرحلھࡧایࡧɸمراهࡧباࡧتبدیلࡧقفل

اول ࡧمرحلھ:  

قفلࢫیکࢫایجادࢫاجازهࢫتواندࢫمی lock-Sکندࢫپیداࢫراࢫدادهࢫیکࢫرویࢫ.

قفلࢫیکࢫایجادࢫاجازهࢫتواندࢫمی lock-Xکندࢫپیداࢫراࢫدادهࢫیکࢫرویࢫ.

قفلࢫیکࢫتواندࢫمی lock-Sقفلࢫیکࢫبھࢫراࢫ lock-Xرتبھࢫترفیع( .کندࢫتبدیلࢫ(

دومࡧمرحلھ:  

قفلࢫیکࢫتواندࢫمی lock-Sکندࢫآزادࢫراࢫ.

قفلࢫیکࢫتواندࢫمی lock-Xکندࢫآزادࢫراࢫ.

قفلࢫیکࢫتواندࢫمی lock-Xقفلࢫیکࢫبھࢫراࢫ lock-Sرتبھࢫت؇قیل( .کندࢫتبدیلࢫ(

بࢫپروت΄لࢫاینпࢫکندࢫمیࢫتضم؈نࢫراࢫپذیری ࢫترتуنوز ࢫوڲɸࢫمتنوعࢫتدستوراࢫتنظیمࢫبرایࢫ

.استࢫنوнسࢫبرنامھࢫبھࢫمت΄یࢫگذاری ࢫقفل
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شɴتراک iTیࢫبدون ࢫراࢫاستانداردࢫنوش؅نࢫ/خواندنࢫدستوراتࢫɲࢫقفلࢫفراخواɸࢫای
.کندࢫمیࢫایجادࢫانحصاری 

The operation read(D) is processed as:
if Ti has a lock on D

then
read(D) 

else begin
if necessary wait until no other  
 transaction has a lock-X on D

grant Ti a lock-S on D;
read(D)

end

استفادهࡧخود΂ارࡧازࡧقفلࡧɸا
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write(D) is processed as:
Don X-lockhas a  iTif 

then
write(D)

else begin
if necessary wait until no other trans. has any lock on D,

Don S-lockhas a iTif 
then

upgrade lock on D to lock-X
else

Don X-locka iTgrant 
write(D)

end;
اࡧقفلࡧتمامیɸشوندࡧمیࡧآزادࡧبرنامھࡧتوقف/اجراࡧاز ࡧˎسࡧ.

)ادامھ(استفادهࡧخود΂ارࡧازࡧقفلࡧɸاࡧ
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پیادهࡧسازیࡧقفلࡧگذاری 

شࢫتاࢫشودࢫسازی ࢫپیادهࢫمجزاࢫپردازشࢫیکࢫصورتࢫبھࢫتواندࢫمیࢫقفلࢫمدیر  یکɴایࢫتراکɸࢫگر دیࢫ

.بفرسȘندࢫاو ࢫبرایࢫراࢫگشاнیࢫقفلࢫیاࢫگذاری ࢫقفلࢫدرخواست

 ایࢫدرخواستࢫبھࢫقفلࢫمدیرɸࢫاستدرخو ࢫپیغامࢫیا( قفلࢫاعطایࢫپیغامࢫفرستادنࢫباࢫگذاری ࢫقفلࢫ

.دɸدࢫمیࢫپاܥݸࢫ)ȊستࢫبنࢫɸنΪامࢫدر ࢫبرگشتࢫجɺتࢫتراکɴشࢫاز 

شɴندهࢫدرخواستࢫتراکɸماندࢫمیࢫمنتظر ࢫپاܥݵشࢫبھࢫرسیدنࢫتاࢫد.

 ایࢫدرخواستࢫتاࢫکندࢫمیࢫایجاد قفلࢫجدول  نامࢫبھࢫایࢫدادهࢫساختار ࢫیکࢫقفلࢫمدیرɸࢫاعطایࢫ

.کندࢫذخ؈فهࢫراࢫماندهࢫمعلقࢫیاࢫقفل

جدول ࢫیکࢫصورتࢫبھࢫمعمولا ࢫقفلࢫجدول ࢫیک Hash ࢫاست،ࢫشدهࢫقفلࢫکھࢫایࢫدادهࢫنامࢫروی

.شودࢫمیࢫسازی ࢫپیاده
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جدولࡧقفل

ایࡧمستطیلɸایࡧقفلࡧبھࡧت؈فهࡧɸࡧبھࡧسفیدࡧو ࡧشدهࡧاعطاࡧ
.کندࡧمیࡧاشارهࡧمنتظر ࡧɸایࡧدرخواست

 مࡧقفلࡧجدولɸایࡧقفلࡧنوعࡧچن؈نࡧɸࡧیاࡧشدهࡧاعطاࡧ

.کندࡧمیࡧذخ؈فهࡧراࡧدرخواسۘܢ

ایࡧدرخواستɸایࡧدرخواستࡧصفࡧانْڈایࡧبھࡧجدیدࡧɸࡧ
ࡧɸایࡧقفلࡧباࡧاگر ࡧو ࡧشودࡧمیࡧاضافھࡧدادهࡧیکࡧبھࡧمرȋوط

.شودࡧمیࡧاعطاࡧداشت،ࡧسازΨاری ࡧشدهࡧاعطاࡧاخ؈فا

ایࡧدرخواستɸیࡧقفلࡧнࡧحذفࡧصورتࡧدر ࡧگشا
ࡧɸاࡧدرخواستࡧسایر ࡧس˒سࡧو ࡧشوندࡧمیࡧاجراࡧدرخواست،

.فخ؈ࡧیاࡧشوندࡧعمڴуࡧتوانندࡧمیࡧحالا ࡧآیاࡧکھࡧکنندࡧمیࡧچک

 آۜܢࡧاگرɴایࡧدرخواستࡧتمامࡧشودࡧمتوقفࡧتراکɸࡧاعطایࡧ
.شوندࡧمیࡧحذفࡧآن،ࡧبھࡧمرȋوطࡧمنتظر ࡧیاࡧشده

 رسۘܢࡧاستࡧممکنࡧقفلࡧمدیرɺایࡧقفلࡧاز ࡧفɸر ࡧɸࡧ
ࡧھنگࡧجدول ࡧاینࡧ٭ڈینھࡧسازی ࡧپیادهࡧجɺتࡧراࡧتراکɴش

.دارد

Granted

Waiting
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پروت΄لࡧمبتۚܢࡧگراف

ۚܢࢫگرافࢫمبتۚܢࢫپروت΄لмاستࢫایࢫمرحلھࢫدو ࢫگذاری ࢫقفلࢫپروت΄لࢫبرایࢫجایگز.

 یمࢫاگرɸیࢫبخواɲبࢫاماࢫنباشدࢫایࢫمرحلھࢫدو ࢫکھࢫباشیمࢫداشتھࢫقانوпࢫنیاز ࢫکندࢫنتضم؈ࢫراࢫپذیری ࢫترت
.دارмمࢫɸاࢫتراکɴشࢫدرȋارهࢫاولیھࢫاطلاعاتࢫبھ

ایɺنࢫسادهࢫ.دارندࢫوجودࢫمختلفیࢫمدلмࢫمدل،ࢫترуبتࢫبارهࢫدر ࢫاولیھࢫاطلاعاتࢫبھࢫکھࢫاستࢫمدڲпࢫرت

.داردࢫنیاز ࢫدادهࢫپایΪاهࢫɸایࢫدادهࢫبھࢫدس؅ف؟ۜܢ

سۘܢࢫمنظور ࢫاینࢫبرایлبࢫیکࢫباпیࢫترتнاࢫدادهࢫبرایࢫراࢫجزɸࢫ  ،D مجموعھࢫصورتࢫبھࢫ
}nd,…,2,d1D={dکردࢫتحمیلࢫ.

اگر jdid، اهࢫآنΨر ࢫɸآۜܢࢫɴبھࢫکھࢫتراک idوࢫ jdازࢫقبلࢫبایدࢫدارد،ࢫدس؅ف؟ۜܢࢫ djبھࢫ diࢫ
.کندࢫپیداࢫدس؅ف؟ۜܢ

 مجموعھࢫروشࢫاینࢫدر Dتࢫگرافࢫیکࢫصورتࢫبھࢫɺࢫمیࢫگرفتھࢫنظر ࢫدر ࢫحلقھࢫبدون ࢫو ࢫدار ࢫج
.ΨوмندࢫمیࢫدادهࢫپایΪاهࢫگرافࢫآنࢫبھࢫکھࢫشود

ایࢫقفلࢫبرروی ࢫفقطࢫکھࢫاستࢫگرافࢫبر ࢫمبتۚܢࢫپروت΄لࢫاز ࢫایࢫسادهࢫنوعࢫدرخت پروت΄لɸࢫ
.کندࢫمیࢫ΂ار ࢫانحصاری 
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ࢫتواندࢫمیࢫایࢫدادهࢫɸر ࢫرویࢫiT توسطࢫقفلࢫاول؈ن1.
 باشد

ࢫاگر ࢫشود،ࢫقفلࢫiT توسطࢫفقطࢫتواندࢫمیࢫQ داده2.
.باشدࢫشدهࢫقفلࢫiT توسطࢫحاضر ࢫحالࢫدر ࢫQ پدر

.شوندࢫآزادࢫتوانندࢫمیࢫزماɲیࢫɸر ࢫدر ࢫɸاࢫداده3.

ࢫسازی ࢫآزادࢫو ࢫگذاری ࢫقفلࢫiT توسطࢫکھࢫایࢫداده4.
ࢫقفلࢫiT توسطࢫتواندࢫن׿ܢࢫمجدداࢫاست،ࢫشده
.شود

ࡧدرختࡧپروت΄لࡧتحتࡧمعت؄ف ࡧاجراɸایࡧتمامࡧ:توجھ
.دارندࡧراࡧبرخوردࡧدر ࡧپذیری ࡧترتпبࡧقابلیت

ࢫایࢫمرحلھࢫدو ࢫبھࢫɲسȎتࢫقفلࢫسازی ࢫآزادࢫاینجاࢫدر 
ࢫو ࢫ΂اɸشࢫانتظار ࢫزمانࢫلذاࢫشودࢫمیࢫانجامࢫسرнع؅ف 

.یابدࢫمیࢫافزاлشࢫɸمروندی

پروت΄لࡧدرخت
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بࢫدرختࢫپروت΄لпیࢫو ࢫپذیری ࢫترتнاɸستࢫبنࢫاز ࢫرȊdeadlock freeیࢫبھࢫراࢫȌࢫخو
.کندࢫمیࢫˎشتпباɲی

 یࢫقفلࢫدرختࢫبر ࢫمبتۚܢࢫگذاری ࢫقفلࢫپروت΄لࢫدرнࢫروت΄لپࢫزودتراز ࢫاستࢫممکنࢫگشا
.گ؈فدࢫصورتࢫایࢫمرحلھࢫدو ࢫگذاری ࢫقفل
وتاهࢫانتظار ࢫزمان΂شࢫو ࢫتر ࢫлمروندیࢫدرجھࢫافزاɸ
ستࢫبنࢫاز ࢫفارغࢫپروت΄لȊشࢫخوردنࢫبرگشتࢫبھࢫنیازی ࢫو ࢫاستࢫɴاࢫتراکɸستࢫпن.

معایب
یࢫیاࢫپذیری ࢫترمیمࢫپروت΄لнاɸایࢫبرگشتࢫاز ࢫرɸیࢫːیࢫدر ࢫːکندࢫن׿ܢࢫضمانتࢫراࢫ.  

یΪستȊایࢫواɸتࢫاجراࢫɺعی؈نࢫبایدࢫترمیمࢫتضم؈نࢫجȖشودࢫ.
شɴاࢫتراکɸیࢫدادهࢫبایدࢫнاɸعوارضࢫ.کنندࢫقفلࢫراࢫندارندࢫدس؅ف؟ۜܢࢫآنࢫبھࢫکھࢫراࢫ:

شлار ࢫافزاȋࢫانتظار ࢫزمانࢫو ࢫقفلࢫاز ࢫناءۜܢࢫسرуاضاࢭ
شɸا΂مروندیࢫدرجھࢫɸ

یࢫبرنامھнاɸࢫایࢫمرحلھࢫدو ࢫگذاری ࢫقفلࢫتحتࢫکھࢫуندࢫعمڴȘسпࢫدرختࢫلپروت΄ࢫتحتࢫن
.برعکسࢫو ࢫپذیرندࢫام΄ان

پروت΄لࡧمبتۚܢࡧبرࡧگراف
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)چندࡧواحدࡧقفلࡧشدɲی(پروت΄لࡧدانھࡧبندیࡧچندΨانھ

Multiple Granularity 

اࢫدادهࢫبھɸدࢫمیࢫاجازهࢫɸایࢫکھࢫدɸیࢫسایزȖࢫلھسلسࢫو ࢫباشندࢫداشتھࢫمتفاو
ࢫ)ھمجموعࢫزмر ( درونࢫ΂وچک؅ف ࢫɸایࢫدانھࢫکھࢫکندࢫمیࢫایجادࢫɸاࢫدادهࢫاز ࢫمراتۗܢ

.ɸسȘندࢫتر ࢫبزرگࢫɸایࢫدانھ

مانندࢫگرافی΄یࢫصورتࢫبھɸشࢫدرختࢫیکࢫлࢫلپروت΄ࢫبا( .شودࢫمیࢫدادهࢫنما
).ɲشودࢫاشȘباهࢫدرخۘܢࢫگذاری ࢫقفل

آۜܢࢫوقۘܢɴحࢫصورتࢫبھࢫراࢫایࢫگرهࢫتراکмࢫبھࢫکندࢫمیࢫقفلࢫدرختࢫدر ࢫصر
.شوندࢫمیࢫقفلࢫگره)فرزندان( آنࢫɸایࢫگرهࢫزмر ࢫتمامࢫضمۚܢࢫصورت

بࢫتواندࢫمیࢫشوندهࢫواحدقفلࢫچندࢫوجودȎشࢫسлیࢫافزاнارا΂شودࢫ.  
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)چندࡧواحدࡧقفلࡧشدɲی(پروت΄لࡧدانھࡧبندیࡧچندΨانھ

( :گذاری ࢫقفل)سطوح( بندیࢫدانھуࢫآنࢫدر ࢫگذاری ࢫقفلࢫکھࢫدرختࢫدر ࢫسطوڌ
).استࢫگرفتھࢫانجام

ملایمࢫبندیࢫدانھ: fine granularity
)شࢫ:)درختࢫپای؈نࢫسطوحлمروندی،ࢫافزاɸشࢫлار ࢫافزاȋگذاری ࢫقفلࢫاز ࢫناءۜܢࢫسر

خشن بندیࢫدانھ:coarse granularity
 )ش :)درختࢫبالای سطوحɸا΂ ،مروندیɸ شɸا΂  ارȋگذاری ࢫقفلࢫاز ࢫناءۜܢࢫسر

34



уنࡧاز ࡧکھࡧسطوڌмازࡧعبارتندࡧشوند،ࡧمیࡧشروعࡧلایھࡧبالاتر:
اهΪدادهࡧپای
ناحیھ
فایل
رکورد

مثاڲуࡧازࡧسلسلھࡧمراتبࡧدانھࡧبندی
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 انھࢫبندیࢫدانھࢫمدلࢫدرΨایࢫاز ࢫغ؈ف ࢫبھࢫچندɸمد Sوࢫ X،دارندࢫوجودࢫدیگر ࢫگذاری ࢫقفلࢫمدࢫسھࢫ:

уیࡧ_ خیاڲ΂اش؅فا )IS(:عۚܢࡧл ایࢫلایھࢫرویɸࢫکھࢫدرخۘܢࢫپاییۚܢࢫуࢫقفڴуمࢫخیاڲмقفڴࢫدارуࢫنوعࢫاز ࢫ
.استࢫشدهࢫدادهࢫقرار ࢫاش؅فا΂ی

 آۜܢࢫاگرɴدࢫتراکɸقفلࢫایࢫرابطھࢫرویࢫبخوا ISدࢫقرار ࢫɸعۚܢࢫدлایࢫتاپلࢫرویࢫداردࢫقصدࢫɸࢫقفلࢫرابطھࢫ
.کنندࢫن׿ܢࢫȖغی؈ف ࢫɸاࢫتاپلࢫو ࢫدɸدࢫقرار ࢫاش؅فا΂ی

уانحصاری ࡧ_ خیاڲ )IX(: ایࢫلایھࢫرویɸࢫدرختࢫپاییۚܢࢫуࢫقفڴуیࢫنوعࢫاز ࢫخیاڲ΂ࢫو ࢫاش؅فا
.شودࢫمیࢫدادهࢫقرار ࢫانحصاری 

 آۜܢࢫاگرɴدࢫتراکɸقفلࢫایࢫرابطھࢫرویࢫبخوا IXدࢫقرار ࢫɸعۚܢࢫدлایࢫتاپلࢫرویࢫداردࢫقصدࢫɸقفلࢫرابطھࢫ 
Xدࢫقرار ࢫɸاࢫتاپلࢫو ࢫدɸغی؈ف ࢫȖندࢫɸکردࢫخوا.

уایࡧقفلࡧگذاریࡧخیاڲɸمدلࡧ
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 :)SIX( انحصاری ࡧ_ خیاڲуࡧو ࡧاش؅فا΂ی

ردرختмوطࢫزȋنوعࢫاز ࢫگذاری ࢫقفلࢫگرهࢫبھࢫمر SIX،حࢫصورتࢫبھࢫмیࢫمدࢫدر ࢫصر΂ࢫقفلࢫاش؅فا
ࢫبھࢫطمرȋو ࢫزмردرختࢫپاییۚܢࢫسطوحࢫدر ࢫانحصاری ࢫنوعࢫاز ࢫصرмحࢫگذاری ࢫقفلࢫیکࢫو ࢫاستࢫشده

  .استࢫگرفتھࢫصورتࢫآن

ایࢫگرهࢫکھࢫاستࢫاینࢫقفلࢫاینࢫمعنایࢫɸر ࢫмشھࢫبھࢫدرختࢫزнقفلࢫدارایࢫر SIXنوعࢫباࢫ Sࢫ
ࢫممکنࢫSIX قفلࢫدارایࢫگرهࢫتر ࢫپای؈نࢫسطحࢫاز ࢫɸاнیࢫگرهࢫعلاوهࢫبھࢫشوندو ࢫمیࢫگذاری ࢫقفل

.شوندࢫقفلࢫن؈ق ࢫX نوعࢫباࢫاست

 آۜܢࢫاگرɴدࢫتراکɸقفلࢫایࢫرابطھࢫرویࢫبخوا SIXدࢫقرار ࢫɸعۚܢࢫدлشࢫɴایࢫتراکɸࢫمیࢫدیگر ࢫ
ࢫخودࢫرࢭуطࢫاز ࢫࢫباشندࢫداشتھࢫنوش؅نࢫعملࢫࢫتوانندࢫن׿ܢࢫاماࢫࢫبخوانندࢫراࢫرابطھࢫتاپلɺایࢫتوانند

.دɸدࢫȖغی؈ف ࢫراࢫɸاнیࢫتاپلࢫاستࢫممکنࢫتراکɴش

ایࢫقفلɸࢫуندࢫمیࢫاجازهࢫخیاڲɸایࢫگرهࢫتاࢫدɸیࢫнدرࢫبالا S و Xایࢫگرهࢫکردنࢫچکࢫبھࢫنیاز ࢫبدون ࢫɸنࢫмرмشوندࢫقفلࢫز.

уایࡧقفلࡧگذاریࡧخیاڲɸمدلࡧ
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سнاری ࡧماترΨایࡧمدلࡧتمامࡧبرایࡧسازɸازࡧعبارتندࡧگذاری ࡧقفلࡧ:

IS IX S S IX X 

IS

IX

S

S IX

X 











  







   

 

 







уاریࡧدرࡧمدلࡧقفلࡧگذاریࡧخیاڲΨسࡧسازнماتر
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شɴتراک iTگرهࢫ Qر ࢫقوان؈نࢫاز ࢫاستفادهࢫباࢫراࢫмکندࢫمیࢫقفلࢫز:

.شودࢫرعایتࢫبایدࢫسازΨاری ࢫدرماترнسࢫرнشھ1.

.باشدࢫن׿ܢࢫمɺمࢫقفل نوعࢫو ࢫشودࢫقفلࢫابتداࢫدر ࢫبایدࢫحتماࢫدرختࢫرнشھ2.

ࢫحاضر ࢫحالࢫدر ࢫQ پدرࢫاگر ࢫشود،ࢫقفلࢫS وࢫIS مدɸایࢫدر ࢫiT توسطࢫتواندࢫمیࢫQ گره3.
.باشدࢫشدهࢫقفلࢫIS وࢫIX مدɸایࢫدر ࢫiT توسط

ࢫحالࢫدر ࢫQ پدرࢫاگر ࢫشود،ࢫقفلࢫSIX وࢫX وࢫIX مدɸایࢫدر ࢫiT توسطࢫتواندࢫمیࢫQ گره4.
.باشدࢫشده قفلࢫSIX وࢫIX مدɸایࢫدر ࢫiT توسطࢫحاضر 

.5iT  یࢫدرȖیچࢫآنࢫاز ࢫقبلࢫکھࢫکندࢫقفلࢫراࢫایࢫگرهࢫتواندࢫمیࢫصورɸࢫنگشودهࢫراࢫایࢫگرهࢫ
).استࢫایࢫمرحلھࢫدو  iT صورتࢫاینࢫدر ( .باشد

.6iT گرهࢫقفل Qیࢫدر ࢫراࢫȖیچࢫکھࢫکندࢫباز ࢫتواندࢫمیࢫصورɸفرزندانࢫاز ࢫکدامࢫ Qࢫحالࢫدر ࢫ
.باشدࢫɲشدهࢫقفل iT توسطࢫحاضر 

دهɸاࢫقفلࢫکھࢫشودࢫمیࢫمشاɸشھࢫاز ࢫнشھࢫبھࢫبرگࢫاز ࢫو ࢫشوندࢫمیࢫاعطاࢫبرگࢫبھࢫرнࢫمیࢫآزادࢫر

.شوند

طرحࡧقفلࡧگذاریࡧدانھࡧبندیࡧچندΨانھ
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 ࢫقانونуکڴ :

یچࢫاینکھࢫاز ࢫقبلɸآۜܢࢫɴحࢫقفلࢫایࢫگرهࢫرویࢫبتواندࢫتراکмصر )S,X(ࢫتمامࢫرویࢫبایدࢫبگذاردࢫ
.امࢫقراردادهࢫقفلࢫپای؈نࢫاینࢫمنࢫدɸدࢫمیࢫخ؄ف ࢫлعۚܢ.بگذاردࢫمناسبࢫخیاڲуࢫقفلࢫآنࢫوالدین

عدیلࢫروشȖقفلࢫ: Lock Escalation
 عدادࢫاگرȖایࢫقفلࢫɸایࢫگرهࢫرویࢫیکسانࢫɸمࢫɸش؅ف ࢫآستانھࢫحدࢫیکࢫاز ࢫنیاࢫпࢫدر ࢫلقفࢫآنࢫشدࢫب

.شودࢫمیࢫگرفتھࢫپدر ࢫگره

ࢫاستࢫممکنࢫ:عیبуاࢫگرهࢫبرڎɸیࢫȌتࢫɺشوندࢫگذاری ࢫقفلࢫࢫج.

طرحࡧقفلࡧگذاریࡧدانھࡧبندیࡧچندΨانھ
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نماлشࡧقدرتࡧقفلࡧɸاࡧدرࡧدانھࡧبندیࡧچندΨانھ
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