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11.4  活锁和死锁 

封锁技术可以有效地解决并行操作的一致性问题，
但也带来一些新的问题 

死锁 

活锁 
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11.4.1 活锁 

 

11.4.2 死锁 

11.4  活锁和死锁 
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活锁（续） 

避免活锁：采用先来先服务的策略 

当多个事务请求封锁同一数据对象时 

按请求封锁的先后次序对这些事务排队 

该数据对象上的锁一旦释放，首先批准申请队列中第

一个事务获得锁 
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11.4.1 活锁 

 

11.4.2 死锁 

11.4  活锁和死锁 
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死锁（续） 
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死锁（续） 
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解决死锁的方法 

两类方法 

1. 死锁的预防 

2. 死锁的诊断与解除 
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1. 死锁的预防 

产生死锁的原因是两个或多个事务都已封锁了一些数据对

象，然后又都请求对已为其他事务封锁的数据对象加锁，

从而出现死等待。 

预防死锁的发生就是要破坏产生死锁的条件 
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死锁的预防（续） 

预防死锁的方法 

（1）一次封锁法 

（2）顺序封锁法 
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（1）一次封锁法 

要求每个事务必须一次将所有要使用的数据全
部加锁，否则就不能继续执行 
T1 T2 

Lock R1 • 

• 

• Lock R2 

• 

• 
• 

• 
Lock R2 • 

等待 
等待 Lock R1 

等待 等待 
• 

• 
• 

• 

T1 T2 
Lock R1 

Lock R2 
• 

• 

• Lock R2 

• 

• 
等待 

等待 
ULock R1 

ULock R2 
• 

Lock R2 

Lock R1 

• 
• 



An Introduction to Database System 

（1）一次封锁法 

要求每个事务必须一次将所有要使用的数据全
部加锁，否则就不能继续执行 
T1 T2 

Lock R1 • 

• 

• Lock R2 

• 

• 
• 

• 
Lock R2 • 

等待 
等待 Lock R1 

等待 等待 
• 

• 
• 

• 

T1 T2 
Lock R1 

Lock R2 
• 

• 

• Lock R2 

• 

• 
等待 

等待 
ULock R1 

ULock R2 
• 

Lock R2 

Lock R1 

• 
• 



An Introduction to Database System 

一次封锁法存在的问题 

过早加锁，降低系统并发度 
 

难于事先精确确定封锁对象 

数据库中数据是不断变化的，原来不要求封锁的数

据，在执行过程中可能会变成封锁对象，所以很难

事先精确地确定每个事务所要封锁的数据对象。 

解决方法：将事务在执行过程中可能要封锁的数据

对象全部加锁，这就进一步降低了并发度。 
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（2）顺序封锁法 

顺序封锁法是预先对数据对象规定一个封锁顺序，所有事
务都按这个顺序实行封锁。 

顺序封锁法存在的问题 
维护成本 

    数据库系统中封锁的数据对象极多，并且随数据的插入、
删除等操作而不断地变化，要维护这样的资源的封锁顺序
非常困难，成本很高。 

难以实现 

    事务的封锁请求可以随着事务的执行而动态地决定，很难
事先确定每一个事务要封锁哪些对象，因此也就很难按规
定的顺序去施加封锁  
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死锁的预防（续） 

结论 

在操作系统中广为采用的预防死锁的策略并不太适合

数据库的特点 

数据库管理系统在解决死锁的问题上更普遍采用的是

诊断并解除死锁的方法 
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2. 死锁的诊断与解除 

死锁的诊断 

（1）超时法 

（2）等待图法  
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（1） 超时法 

如果一个事务的等待时间超过了规定的时限，就认为

发生了死锁 

优点：实现简单 

缺点 

有可能误判死锁 

时限若设置得太长，死锁发生后不能及时发现 
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（2）等待图法 

用事务等待图动态反映所有事务的等待情况 

事务等待图是一个有向图G=(T，U) 

 T为结点的集合，每个结点表示正运行的事务 

U为边的集合，每条边表示事务等待的情况 

若T1等待T2，则T1，T2之间划一条有向边，从T1指向T2 
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等待图法（续） 

并发控制子系统周期性地（比如每隔数秒）生成

事务等待图，检测事务。如果发现图中存在回路，

则表示系统中出现了死锁。 
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死锁的诊断与解除（续） 

解除死锁 

选择一个处理死锁代价最小的事务，将其撤消 

释放此事务持有的所有的锁，使其它事务能继
续运行下去 
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小结 

活锁 

 解决方法：先来先服务 
 

死锁 

 预防 

• 一次封锁法 

• 顺序封锁法 

 检测与解除 

• 超时法 

• 等待图法 
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思考题 

顺序封锁法为什么可以防止死锁 
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