
  ⓒ 1כל הזכויות שמורות ליהושע שגיב

ניהול תנועות
1תרגול 
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תרגיל
נתונות שתי תנועות

Bלחשבון  Aמחשבון ₪  100אחת מעבירה 
Aלחשבון  Bמחשבון ₪  200השנייה מעבירה 

-כתוב תזמון לא סדרתי של שתי התנועות כך ש
אז , אם מביאים בחשבון את פעולות החישוב המדויקות כותב ערכים סופיים  , קרי(התזמון נותן אותה תוצאה  כמו תזמון סדרתי) למסד

חישוב שעבורו אין אותה תוצאה לאף תזמון סדרתיאז אפשר למצוא  , אם מסתכלים רק על ההפשטה
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Read(A)A:=A-100Write(A) Read(B)B:=B-200Write(B)Read(A)A:=A+200Write(A)Read(B)B:=B+100Write(B)

של הביצוע) אבסטרקציה(צד ימין הוא ההפשטה  Read(A)
Write(A) Read(B)

Write(B)Read(A)
Write(A)Read(B)

Write(B)

שמאל נותן  צד 
אותה תוצאה כמו 

שמורכב מאותן  (תזמון סדרתי  
בגלל  ) פעולות

הקומוטטיביות של  
פעולת החיבור
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Read(A)A:=A-100Write(A) Read(B)B:=B-200Write(B)Read(A)A:=A+200Write(A)Read(B)B:=B+100Write(B)

)?לפי איזה הגדרה(אינו בר סדרתיות צד ימין  Read(A)
Write(A) Read(B)

Write(B)Read(A)
Write(A)Read(B)

Write(B)

אבל אין תזמון  
סדרתי שעושה  

אותן פעולות וגם 
קורא אותם ערכים
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חישוב שעבורו ההפשטה בצד ימין  
נותנת תוצאה שונה מכל תזמון סדרתי

בלי  (עסקה אחת כותבת אפס עבור כל פריט  בעוד שהעסקה  , )קשר למה שהיא קוראת השנייה כותבת אחד
היא אחד או אפס עבור שני הפריטיםבתזמון סדרתי התוצאה הסופית במסד , לכן

בצד ימין של השקף (בעוד שבתזמון הנתון  אחד ואפס עבור השניהתוצאה הסופית היא אחד עבור פריט  , )הקודם
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הערות
קל למצוא דוגמה נגדית

במקרה הכללי צריך דוגמה נגדית  ) אולי(אבל , תזמון סדרתיבמקרה הזה דוגמה נגדית אחת מראה שאין שקילות לאף   נפרדת לכל תזמון סדרתי
לחישוב הפרטני של כל עיסקהבמקור היינו צריכים לבדוק שקילות תוך התייחסות  

זה קשה מדי
י כך שמספיק למצוא דוגמה  "הפכנו הבעיה לקלה ע ללא קשר לחישוב המקורי, נגדית כלשהי

המקוריתיש לנו רק תנאי מספיק לשקילות עבור הבעיה  : המחיר
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שקילות קונפליקטים
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קונפליקטים בין תנועות
תנועות שונותי שתי "פריט עמתבצעות על אותו  קיים קונפליקט אם הן  ,  היא פעולת כתיבהשלפחות אחת מהן ,  בין שתי פעולות

קונפליקטים  3בדוגמה מימין יש 

 Ti TkR(A) R(A)R(B)W(C) R(C)W(B)W(D) W(D)
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Conflict Equivalenceהגדרה של שקילות קונפליקטים
אם שקולי קונפליקטיםשני תזמונים הנם   בשני התזמונים באותו סדרכל צמד של פעולות שיש ביניהן קונפליקט מופיע  )סדרת פעולות בשני התזמוניםולכל תנועה אותה  (הם מורכבים מאותן תנועות 

 כתיבה ולאחריה כתיבה נוספת על אותו פריטכתיבה ולאחריה קריאה על אותו פריטקריאה ולאחריה כתיבה על אותו פריטהקונפליקטים הם :הערה
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שקילות קונפליקטים גוררת  
שקילות מבטים

הנם   2S -ו 1Sאם התזמונים  :1למה  אז הם גם שקולי  , שקולי קונפליקטים מבטים
כתיבות עיוורותהלמה נכונה גם אם יש  :הערה
בשקפים הבאים :הוכחה
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הגדרה של שקילות מבטים
:אםשקולי מבטים הינם   2S -ו 1Sתזמונים : הגדרה

1S 2 -וS ולכל תנועה אותה  ( מורכבים מאותן תנועות )דרת פעולות בשני התזמוניםיס
Aהתחלתי של הערך את ה 2S -קוראת גם ב  kTאז , 1S -ב Aהתחלתי של הערך את הקוראת  kTאם 
iTי "שנכתב ע Aערך של  2S -קוראת גם ב  kTאז , 1S -ב iTי "שנכתב ע Aקוראת ערך של  kTאם 
כותבת גם  iTאז , 1S -ב Aכותבת ערך סופי של  iTאם  Aערך סופי של  2S -ב

"  קוראת מ"לשני התזמונים אותו יחס של 
"כותבת ערך סופי למסד"ואותו יחס של 
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1הוכחה של למה 
הם   2S -ו 1Sשהתזמונים , בדרך השלילה, נניח

שקולי קונפליקטים אבל לא שקולי מבטים
אינם   2S -ו 1S -יש שלוש אפשרויות לכך ש

שקולי מבטים
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סימון
מבצעת   iTפעולה שבה תנועה  Read A  תסומן על ידי(A)iR
מבצעת   iTפעולה שבה תנועה  Write A  תסומן על ידי(A)iW
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1אפשרות 
kT  קוראת אתA

מהמסד Aאת קוראת  kT העסקה, 1S -ב
jT -מ Aאת קוראת  kT העסקה, 2S -ב

S1

DB … Rk(A)
S2

Wj(A) … Rk(A)

,  מציין את העיסקה שאליה שייכת הפעולה Wאו  Rהאינדקס של 
כמו כן ציר הזמן הינו אופקי משמאל לימין

 ?1S -ב  jW(A)אז איפה 

•(A)jW 1 -חייבת להופיע בS  אחרי(A)kR
מופיע בסדר שונה בשני   kR(A) -ל jW(A)לכן הקונפליקט בין • בסתירה לכך שהם שקולי קונפליקטים, התזמונים
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S1

Wi(A) … Rk(A)

2אפשרות 
kT  קוראת אתA

iT -מAאת קוראת  kT העסקה, 1S -ב
jT -מ Aאת קוראת  kT העסקה, 2S -ב

S2

Wj(A) … Rk(A)

 ?2S -ב  iW(A)אז איפה  ?1S -ב  jW(A)אז איפה 
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S1

Wi(A) … Rk(A)

2אפשרות 
kT  קוראת אתA

iT -מAאת קוראת  kT העסקה, 1S -ב
jT -מ Aאת קוראת  kT העסקה, 2S -ב

S2

Wj(A) … Rk(A)

 ?1S -ב  jW(A)אז איפה 

•(A)jW 1 -חייבת להופיע בS  לפני(A)iW ,  כדי שישמר סדר kR(A) -ל jW(A) הקונפליקט בין כדי שיישמר סדר   ,kR(A)אחרי  2S -חייבת להופיע ב iW(A)לכן • jW(A)לבין  iW(A)הקונפליקט בין  בסתירה לשקילות  , kR(A) -ל iW(A)אבל אז לא נשמר הסדר בין • 2S -ל 1Sקונפליקטים בין 

 ?2S -ב  iW(A)אז איפה 

Wj(A) … … Wi(A)
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3אפשרות 
iT  כותבת אתA  1 -בלמסדS 2 -אבל לא בS

S1

Wi(A) … DB
S2

Wj(A) … DB

 ?1S -ב  jW(A)אז איפה 

•(A)jW 1 -חייבת להופיע בS  לפני(A)iW
jW(A) לפני 2S -חייבת להופיע ב iW(A), ולהיפך•
בסתירה לכך , לכן הסדר בין שתי הפעולות האלה אינו נשמר• ששני התזמונים הינם שקולי קונפליקטים

 ?2S -ב  iW(A)אז איפה 
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View Equivalenceשקילות מבטים
מדוע שקילות מבטים היא ההגדרה  

בהנחה ששקילות צריכה  (הכללית ביותר 
?)להתקיים לכל חישוב אפשרי
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הגדרה ראשונית
שני תזמונים שקולים אם הם מייצרים אותה  

תוצאה
למסד יש  , בסיום כל אחד מהתזמונים, כלומר היו למסד גם בהתחלה בהנחה ש(אותם ערכים  )אותם ערכים

כל עסקה קוראת אותם ערכים בכל אחד משני 
התזמונים

המשתמש מעוניין לדעת מה הערכים שהעסקה  
לכן לא יכולה להיות שקילות אם העסקה  , קוראת

  קוראת ערכים שונים בכל תזמון  
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הגדרה של שקילות מבטים
:אםשקולי מבטים הינם   2S -ו 1Sתזמונים : הגדרה

1S 2 -וS ולכל תנועה אותה  ( מורכבים מאותן תנועות )דרת פעולות בשני התזמוניםיס
Aהתחלתי של הערך את ה 2S -קוראת גם ב  kTאז , 1S -ב Aהתחלתי של הערך את הקוראת  kTאם 
iTי "שנכתב ע Aערך של  2S -קוראת גם ב  kTאז , 1S -ב iTי "שנכתב ע Aקוראת ערך של  kTאם 
כותבת גם  iTאז , 1S -ב Aכותבת ערך סופי של  iTאם  Aערך סופי של  2S -ב

"  קוראת מ"לשני התזמונים אותו יחס של 
"כותבת ערך סופי למסד"ואותו יחס של 
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במילים אחרות
שקילות מבטים פירושה שלשני התזמונים יש אותו יחס  

"כותבת ערך סופי למסד"ואותו יחס של " קוראת מ"של 
ההבדל בין ההגדרה הראשונית להגדרה של שקילות  

מבטים הוא בכך
עבור כל עסקה וכל ( קריאת אותו ערךשהראשונה דורשת 

)פריט שהעסקה קוראת
ובאינדוקציה  (קריאה מאותו מקור בעוד שהשנייה דורשת 
)נובע שנקרא אותו ערך

ובאופן דומה לגבי כתיבת ערך סופי למסד
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תרגיל
כמה זמן לוקח לבדוק  , בהינתן שני תזמונים

?שקילות מבטים
צריך פשוט לבדוק שהתנאים של ההגדרה  

וקל לבצע זאת בזמן פולינומיאלי, מתקיימים
ל לגבי שקילות קונפליקטים"כנ
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הוכחה ששקילות מבטים הינה למעשה  
אותו דבר כמו ההגדרה הראשונית  

)שהיא הכללית ביותר(



24

סימון
מבצעת   iTפעולה שבה תנועה  Read A  תסומן על ידי(A)iR
מבצעת   iTפעולה שבה תנועה  Write A  תסומן על ידי(A)iW
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:קיים המצב הבא Sנניח שבתזמון 
iT   היא התנועה

האחרונה שכותבת 
  kT -לפני ש Aאת 

:כלומר, קוראת אותו

Wi(A)

Rk(A)
•••

kT  קוראת עבורA  את הערך שכותבתiT
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Wm(A)

Rk(A)

,S -גם בכל תזמון שקול ל: 1טענה 

Wi(A)

Rk(A)
•••

kT  קוראת עבורA  את הערך שכותבתiT
mTאת הערך שכותבת  Aקוראת עבור  kTשבו , נניח שיש תזמון שקול: הוכחה

•••

i ≠ m

"  שקול לפי ההגדרה הראשונית"פירושו " שקול", בהוכחה זו
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שבו, מניחים שיש תזמון שקול, כאמור
kT  קוראת עבורA  את הערך שכותבתmT  

Wi(A)

Rk(A)
•••

נמצא חישוב שגורם  , כדי להראות שזה בלתי אפשרי בשני התזמונים Aלקרוא ערכים שונים עבור  kT -ל

Wm(A)

Rk(A)
•••
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חישוב שמראה שאין שקילות בין  
שני התזמונים מהשקף הקודם

ללא  ( Aעבור  1כותבת את הערך  iT -נניח ש )תלות בערכים שהיא קוראת
, Aכל עסקה אחרת שמבצעת פעולת כתיבה על  0כותבת את הערך 

במסד Aהוא גם הערך ההתחלתי של  0
אם ורק אם   Aעבור  1קוראת את הערך  kT, לכן

iT  היא האחרונה שכותבת אתA לפני ש- kT  קוראת אותו
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ללא  ( Aעבור  1כותבת את הערך  iT -נניח ש )תלות בערכים שהיא קוראת
, Aכל עסקה אחרת שמבצעת פעולת כתיבה על  0כותבת את הערך 

במסד Aהוא גם הערך ההתחלתי של  0
אם ורק אם   Aעבור  1קוראת את הערך  kT, לכן

iT  היא האחרונה שכותבת אתA לפני ש- iT  קוראת אותו

  -לא יתכן ש, החישוב גם מראה שבתזמון שקול
kT  קוראת את הערך ההתחלתי שלA מהמסד
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מסקנה מהטענה
בשני  Aקוראת אותו ערך עבור  kTתנועה  

לפי ההגדרה  (תזמונים שקולים 
רק אם) הראשונית

את   Aקוראת עבור  kT, בשני התזמונים או iTי אותה תנועה "הערך שנכתב ע
את   Aקוראת עבור  kT, בשני התזמונים הערך ההתחלתי
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באופן דומה
אפשר להראות שמההגדרה הראשונית נובע 
שלשני התזמונים צריך להיות אותו יחס של  

"כותבת ערך סופי למסד"
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ההגדרה הראשונית שקולה
להגדרה של שקילות מבטים

הראנו שההגדרה הראשונית גוררת את ההגדרה של  
שקילות מבטים

מכיוון שמההגדרה של שקילות  , הכיוון ההפוך גם נכון
נובע באינדוקציה שבשני התזמונים, מבטים

ולכן, כל תנועה קוראת אותם ערכים
מייצרת אותה סדרה של פעולות וגם

כותבת אותם ערכים למסד
כי אותן עסקאות  , ובנוסף אותם ערכים סופיים נכתבים למסד

כותבות ערכים אלה
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סדרתיות-תזמונים ברי
סדרתיות-התזמונים ברי

הם התזמונים הנכונים
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הגדרות
אם הוא  סדרתיות מבטית -ברתזמון הינו : הגדרה

שקול מבטים לתזמון סדרתי כלשהו
סדרתיות קונפליקטית  -ברהנו   1Sתזמון : הגדרה

כך ששני התזמונים   2Sסדרתי אם קיים תזמון
הינם שקולי קונפליקטים
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סדרתיות קונפליקטית גוררת  -בר
סדרתיות מבטית-בר

סדרתיות  -הנו בר Sאם תזמון  :2למה 
סדרתיות -הוא גם בר Sאז , קונפליקטית

שקול לתזמון סדרתי  S, כלומר(מבטית 
)לפי ההגדרה של שקילות מבטים

1המסקנה נובעת מלמה 
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אז שני , אם אין כתיבות עיוורות
המושגים שקולים

אז , הינו תזמון ללא כתיבות עיוורות Sאם  :משפט S סדרתיות מבטית אם ורק אם -הינו ברS   הינו סדרתיות קונפליקטית-בר
בגלל שאין כתיבות  . לכל היותר פעם אחתמניחים שעסקה קוראת וכותבת פריט   :הוכחה שמוכחות בשקפים הבאיםהמשפט נובע מהמסקנות  . שכתבה אותונובע שעסקה אינה קוראת פריט אחרי  , עיוורות
)52ראו שקף (המושגים של שקילות מתקיים משפט דומה לגבי שני  לא: הערה
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 Sמסקנות משקילות בין תזמון , להלן
שלמעשה מוכיחות  , לבין תזמון סדרתי

את המשפט מהשקף הקודם
לבין כל   Sמתקיימת בין  1טענה , כזכור

)לאו דווקא סדרתי( S -תזמון ששקול ל

המסקנות נובעות מההגדרה הכללית ביותר של שקילות
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:קיים המצב הבא Sנניח שבתזמון 
iT   היא התנועה

האחרונה שכותבת  
  kT -לפני ש Aאת 

קוראת אותו
mT   היא התנועה

הראשונה שכותבת  
  kT -אחרי ש Aאת 

קוראת אותו

Wi(A)

Rk(A)

Wm(A)

•••

•••
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:קיים המצב הבא Sנניח שבתזמון 
iT   היא התנועה

האחרונה שכותבת  
  kT -לפני ש Aאת 

קוראת אותו
mT   היא התנועה

הראשונה שכותבת  
  kT -אחרי ש Aאת 

קוראת אותו

Wi(A)

Rk(A)

Wm(A)

•••

•••

?kR(A)חייבת להופיע אחרי   mW(A), האם בכל תזמון סדרתי שקול
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ולמעשה לפי ההגדרה של  ( 1לפי טענה , ראשית
S -ברור שבכל תזמון שקול ל, )שקילות מבטים

(A)mW   להופיע בין לא יכולה(A)iW   לבין(A)kR
?סדרתי שקולבתזמון   iW(A)  לפנייכולה להופיע    mW(A)אבל האם 

Wi(A)

Rk(A)
•••

Wm(A)

Wm(A)
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אפשר למצוא חישוב שמשקף איזה  
Aתנועות כבר כתבו ערך עבור 

1הוא  Aהערך ההתחלתי של 
ipמתאים מספר ראשוני ייחודי  iTלכל תנועה 
אז הערך  , Aמבצעת פעולת כתיבה על  iTאם תנועה  ipהוא המכפלה של הערך הישן ושל  Aהחדש של 

כולל את הגורם   Aאם ורק אם ערכו הנוכחי של  Aכבר כתבה את   iTהתנועה , בתזמון סדרתי, לפיכך )?איזה הנחה חבויה כאן( ipהראשוני 
אינו כולל את הגורם   Aהערך של , ובתזמון לא סדרתי לא כתבה אותו iTאם  ipהראשוני 
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,בתזמון המקורי ובתזמון הסדרתי, לכן
kT  קוראת ערכים שונים עבורA

Wi(A)

Rk(A)
•••

Wm(A)

Wi(A)

Rk(A)
•••

Wm(A)
mpהראשוני הגורם  כולל את הערך כאן 

mpהראשוני את הגורם  אינו כולל  הערך כאן 

!גם קוראת אותו לפני הכתיבה Aאת אבל יש כאן הנחה שכל עסקה שכותבת  
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,בכל אחד משני התזמונים, לכן
kT  קוראת ערך אחר שלA

Wi(A)

Rk(A)
•••

Wm(A)

Wi(A)

Rk(A)
•••

Wm(A)
מבלי לקרוא קודם לכן  A -כותבת ערך ל iTאם  קוראת  kTאז בשני התזמונים , Aאת ערכו של  mTערך שאינו מושפע ממה שכתבה  Aעבור 

!שקילותשיש  יתכן 
כותבת   iTאם  ,  הערך הקודםלקרוא את מבלי  A -ערך ל עיוורתכתיבה  אז זאת 
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2מסקנה 
,  בהנחה שאין כתיבות עיוורות

:חייב להתקיים הדבר הבא
מבטים בכל תזמון סדרתי שקולאז כך צריך להיות  , קוראת אותו kT -אחרי ש Aכותבת את  mTאם 
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אפשר להראות דבר דומה לגבי שתי  
פעולות כתיבה על אותו פריט

בהנחה שאין כתיבות : 3מסקנה 
חייב להתקיים הדבר  , עיוורות

:הבא
מבטים בכל תזמון סדרתי שקולאז כך צריך להיות  , כותבת אותו kT -אחרי ש Aכותבת את  mTאם 
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לסיכום
פירושו  " שקול", בשלושת השקפים הבאים

"שקול לפי ההגדרה הכללית ביותר"
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קונפליקט בין  
כתיבה לקריאה

שנכתב  , Cקוראת ערך של פריט  kTאם 
-נובע ש 1אז מטענה , iTי "ע

R(C)מבצעת  kT -לפני שW(C)מבצעת   iT -בכל תזמון שקול חייב להתקיים ש
, בכל תזמון סדרתי שקול: מסקנה

iT  מופיעה לפניkT

 Ti   TkW(C) R(C)

גם אם יש כתיבות עיוורות –זה נכון תמיד 
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קונפליקט בין  
קריאה לכתיבה

,  W(B)מבצעת  kT -לפני שR(B)מבצעת  iTאם 
  kT -קוראת אינו תלוי בערך ש iT -אז הערך ש

כותבת
):2מסקנה (נובע , בהנחה שאין כתיבות עיוורות 

 W(B)מבצעת  kT -לפני ש  R(B)חייבת לבצע  iT, בכל תזמון סדרתי שקול
מופיעה  iT, בכל תזמון סדרתי שקול: מסקנה

)אם אין כתיבות עיוורות( kTלפני 

 Ti TkR(B) W(B)
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קונפליקט בין                                                   
כתיבה לכתיבה         

מבצעת  kT -לפני שW(D)מבצעת  iT -נניח ש W(D)
קוראת   iT -הערך ש, אם אין כתיבות עיוורות כותבת kT -אינו תלוי בערך ש) לפני הכתיבה(
):3מסקנה (אז , אם אין כתיבות עיוורות W(D)מבצעת  kT -לפני ש W(D) ולכן גם  R(D) חייבת לבצע iT, בכל תזמון סדרתי שקול מופיעה   iT, בכל תזמון סדרתי שקול: מסקנה )אם אין כתיבות עיוורות( kTלפני 

 Ti   TkW(D) W(D)
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שקילות מבטים אינה גוררת
שקילות קונפליקטים

אפילו אם אין כתיבות עיוורות
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)Blind Write(כתיבה עיוורת 
פריט מבלי לקרוא אותועיוורת אם היא כותבת  תנועה מבצעת כתיבה  

Bכתיבה עיוורת של הפריט  העסקה בצד ימין מבצעת  
C -ו Aעבור תלוי בערכים שנקראו   Bאבל הערך שנכתב עבור 

Read(A)Write(A)Read(C)Write(B)
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דוגמה
שהם שקולי מבטים  , שני תזמונים ללא כתיבות עיוורות

אבל לא שקולי קונפליקטים
 T1      T2 T3R(A) R(A) R(A)W(A) W(A)                       W(A)

 T1       T2 T3R(A) R(A) R(A)W(A)W(A) W(A)
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הערות
הן מיותרות   2Tושל  1Tפעולות הכתיבה של  אבל אי אפשר להתעלם  , )חסרות השפעה, קרי( כי  (כי בתזמון סדרתי הן כן בעלות השפעה , מהן )אין כתיבות עיוורות

בדוגמה זו התזמונים אינם ברי סדרתיות
?הם ברי סדרתיותהאם יכולה להיות דוגמה דומה שבה התזמונים  

54תשובה בשקף 
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שאלה
אבל לא שקולי קונפליקטים, שהם שקולי מבטיםראינו דוגמה של שני תזמונים ללא כתיבות עיוורות  
?התזמונים הוא בר סדרתיותהאם יכולה להיות דוגמה כזו אם לפחות אחד משני  

אז כך גם  , אם אחד משני התזמונים הוא בר סדרתיות השני
שניהם שקולים לאותו תזמון סדרתי

ולכן התשובה  , נשמר בכל תזמון סדרתי שקול מבטיםאז סדר הקונפליקטים  , הראנו שאם אין כתיבות עיוורות היא לא



55

סדרתיות מבטית  -דוגמה נוספת לתזמון בר
סדרתיות קונפליקטית-שאינו בר

בדוגמה זו אין תנועות
חסרות השפעה
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-שלושת השקפים הבאים הם מ CC1.1_Model.ppt
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סדרתיות מבטית -דוגמה לתזמון שהוא בר
סדרתיות קונפליקטית-אבל לא בר

 T1           T2 T3R(A) W(A)W(A) W(A)
T1

T2

T3

 T1           T2 T3R(A)W(A) W(A) W(A)

:תזמון סדרתי שקול מבטים
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כי, שני התזמונים שקולי מבטים
מהמסד   Aהתחלתי של קוראת ערך  1Tבשניהם 

) 1T -חוץ מ(אף עסקה  Aלא קוראת ערך של 
זאת כתיבה  (למסד  Aכותבת ערך סופי של   3Tבשני התזמונים  )עיוורת

A -מאין פריטים נוספים חוץ  

 T1      T2 T3R(A) W(A)W(A) W(A) T1       T2 T3R(A)W(A) W(A) W(A)
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תרגיל
היא חסרת השפעה ואם   2T, בדוגמה הקודמת

מוחקים אותה נשאר תזמון סדרתי
סדרתיות  -מצא דוגמה של תזמון שהוא בר

כך , סדרתיות קונפליקטית-אבל לא בר, מבטית
שאין בו תנועות חסרות השפעה
פתרון התרגיל בשקפים הבאים
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כי, התזמון שקול מבטים לתזמון סדרתי
מהמסד   Aהתחלתי של קוראת ערך  1T, בשניהם
קוראת ערך  3T, בשניהם  2Tשכותבת   Aשל

למסד Aכותבת ערך סופי של  3T, בשני התזמונים
A -חוץ מואין פריטים נוספים   Aאין קריאות נוספות של 

 T1      T2 T3R(A) W(A) R(A)W(A) W(A) T1       T2 T3R(A)W(A) W(A) R(A)W(A)
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סדרתיות קונפליקטית-התזמון אינו בר

 T1      T2 T3R(A) W(A) R(A)W(A) W(A)

T1

T2

T3



שאלה
האם יתכן שיש תזמון עם תנועה חסרת  

כך שללא תנועה זו התזמון הוא בר  , השפעה
?אבל אינו כזה עם תנועה זו, סדרתיות מבטית

:למשל התזמון, כן
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 T1      T2R(A) W(A)                       W(A)


