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 مقدمه

به . باشدروز به روز در حال افزايش مبهای عظیم دادهبه خصوص  هادادهامروزه با رشد اينترنت، استفاده از 
عنوان يکب از دروس در دوره کارشناسب ارشژد در وزارت علژوم و دانشژگاه     به پايگاه داده پیشرفته ،همین دلیل

  .شودآزاد اسلامب تدريس مب
، کتاب حاضر تهیه گرديد اساسهمین  رب. آيدافزار نیز از آن سوال مببه طوری که در آزمون دکتری نرم  

 :باشداين کتاب شامل مباحث زير مب. استمندان قرار گرفته و در اختیار علاقه
، بندی با قفل گذاری و بدون قفل گذاریانواع زمان، سازی آن، م ماری پايگاه دادهمفهوم تراکنش و پیاده .8

 .ترمیم و امنیت در پايگاه داده

 هاآن تست فراگیر و سوالات ترمب پیام نور با پاسخ تشريحب 652حدود بیان  .6

 .هاآن پاسخ تشريحبيگاه داده پیشرفته  و مسئله پا 822حدود  بیان .4

 .امیدوارم اين اثر مورد  توجه جام ه انفورماتیک کشور، اساتید و دانشجويان عزيز قرار گیرد
پیشنهاد  ،در پايان از تمامب اساتید و دانشجويان عزيز تقاضا داريم، هر گونه اشکال، ابهام در متن کتاب

 ‌‌.دارسال نماين‌fanavarienovin@gmail.comیک الکترونپستآدرس و انتقادات را به 
 

 

 

 مولفین

fanavarienovin@gmail.com 
 

 

 



 

  

 

 فصل
1 

 مقدمه
 

سازد، کنند، هماهنگ مبطور موازی عمل مب هايب را که بهف الیتب است که رفتار پردازش روندی‌کنترل‌هم
، 1تررییم‌. کنژد با يکديگر قژاطب مژب   ها راکنشطور بالقوه ترا گذارد و بنابراين بهدسترسب داده را به اشتراک مب
کنتژرل  . شودافزار باعث تخريب ماندگاری داده نمب افزار و نرم ها سخت خرابب  کند ف الیتب است که تضمین مب

هژای  هژای بلادرنژگ، سیسژتم   هژای عامژل، سیسژتم    افزار، سیسژتم  روندی و مشکلات ترمیم در طراحب سختهم
رونژدی و مشژکلات تژرمیم     در اين کتاب درباره کنترل هم. آيند و غیره به وجود مبهای پايگاه  ارتباطب، سیستم
 .کنیمهای پايگاه داده بحث مب در سیستم

هژای  ايژن مژدل انتزاعژب از انژواع سیسژتم     . کنژیم های پايگاه داده را بررسب مببا استفاده از يک مدل سیستم
هژای  هژای کژاربردی پژردازش داده، سیسژتم     داده برای برنامژه های مديريت پايگاه کننده داده از قبیل سیستماداره

 .های فايل برای محیط محاسبه عمژومب اسژت   ی و سیستمبانکدارپردازش تراکنش برای رزرو خطوط هوايب يا 
 8ترراکن ‌قط ه اصلب اين مدل . شود روندی و ترمیم در هر سیستم که با مدل مطابقت دارد، اعمال مب کنترل هم
شژده   ررسمب يک تراکنش اجرايب از يک برنامه است کژه بژه پايگژاه داده بژه اشژتراک گذاشژته      طور غی به. است

اجژرا   4اتمیرک‌طژور   هژا بژه  روندی و ترمیم اين است که تضمین کند، تراکنش هدف از کنترل هم. دسترسب دارد
 :ي نب. شوند مب
 .ا دسترسب داردهشده، بدون  تداخل با بقیه تراکنش هر تراکنش به داده به اشتراک گذاشته .8

‌3(دائمری‌)پایردار‌‌صژورت   پژس از اتمژام آن، اثژرات آن بژه    ، طورم مژول پايژان پژذيرد    اگر يک تراکنش بژه  .6

 . گردد مب

 5یدل‌یبتنری‌برکراربر‌‌در اين بخش، . جامع و دقیق بپردازيم طور بههدف اين فصل  اين است که به اين مدل 
هژا  وسیله اجرای تژراکنش  شود که کاربر بتواند بهرا شامل مب یاين مدل، پايگاه داده. دهیماز سیستم را نشان مب

در ادامژه ايژن   .  شژود اتمیک اجرا مژب  صورت بهتراکنش در آن  ،هاخرابب باوجودبه آن دسترسب داشته باشد و  
اسژت کژه هژدف آن درک     شژده  ارائژه رونژدی پايگژاه داده و  تژرمیم     های کنترل همفصل،  يک مدل از سیستم

 .اکنش استيکپارچگب تر

 های پایگاه دادهسیستم. 1-1
. هر قلم داده دارای يژک مقژدار اسژت   . گذاری شده است از اقلام داده نام یيک پايگاه داده شامل مجموعه

قلم داده بايد يژک بخژش حافظژه     در عمل يک. ای در هر زمان شامل وض یت پايگاه داده استمقادير اقلام داده

                                                 
1
. Recovery       

2
. Transaction        

3
. Atomically       

4
. Persistent      

5
. user-oriented model      

6
. granularity 



 

 

انژدازه داده موجژود در   . فیلد از رکورد باشژد   رکورد از يک فايل، يا يک اصلب مانند يک صفحه ديسک، يک
 .شودقلم داده نامیده مب 7بندی‌دانهقلم داده، 
. گژذاريم طژور نامشژخب بژاقب مژب     هايمان مهم نباشد و بنابراين آن را به بندی ممکن است برای بررسب دانه
 zو  x  ،yی را بژا حژروف کوچژک و م مژولا      ، اقلام دادهگذاريمطور نامشخب باقب مب بندی را به که دانه بوقت

 .دهیم نشان مب
(‌DBSیک‌سیستم‌پایگاه‌داده

6
ای از ی است که مجموعژه افزار نرمهای و ماژول افزارها سختیونب از کلکس، )
. کند بانب مبشود را پشتینامیده مب( ساده اعمال طور به)  ‌8اعمال‌پایگاه‌دادهدستورات دسترسب به پايگاه داده که 

ايژن اعمژال   . هسژتند ( نوشژتن ) Writeو  (  خوانژدن ) Readدهژد  ترين عملیژاتب کژه پايگژاه داده انجژام مژب     مهم
 :روندزير به کار مب صورت به
8. Read(x) ی شده در قلم داده یرهذخ، مقدارx  گرداندرا برمب. 

6. Write(x, Val)،  مقدارx   را بهVal دهدتغییر مب . 

 .بینیمدهد که در ادامه مبداده عملیات ديگری را انجام مب همچنین  پايگاه
ي نژب، سیسژتم پايگژاه داده    . کنژد اجژرا مژب  ( يکپارچه) 4اتمیک طور بههر عمل را ( DBS)سیستم پايگاه داده 

بژرای بژه دسژت    . دهدزمان انجام مب پس، هر عمل را در يک. کنداجرا مب( به‌ترتیب) 3درپی‌یپ طور بهاعمال را 
، حتب اگژر  هرچند. درپب اجرا کند بپ صورت بهن اين رفتار سیستم پايگاه داده ممکن است واق ا  اعمال را آورد

درپژب آن   بپژ ها بايد م ژادل اجژرای   شوند،  اثر نهايب آناجرا   6روند‌هم صورت بهعملیات در سیستم پايگاه داده 
سیسژتم پايگژاه   . انژد  شژده  یژره ذخدو ديسک مختلف  در yو  xی ، فرض کنید اقلام دادهمثال عنوان به. اعمال باشد

 :را به ترتیب زير اجرا کند  yو  xداده ممکن است اعمال روی 
 .را انجام دهد Read(x)اجرای  .8

 Read(y)و  Write(x, 1)يا مژوازی اجژرای    روند هم صورت به، (8خاتمه گام ) Read(x)پس از اجرای  .6
 . را انجام دهد

 . را انجام دهد Write(y, 0)، اجرای 6پس از اجرای گام  .4
اتمیژک   طژور  بژه تژوان فژرض کژرد کژه     شوند، مب بماجرا  روند هم طور به Read(y)و  Write(x, 1) هرچند
 :دستورات زير اجرا شوند صورت بهدرپب  بپ طور بهچون اين اجرا همان اثری را دارد که . اند اجراشده

Read(x), Write(x, 1), Read(y), Write(y, 0)  

. کنژد  را پشتیبانب مژب  Abortو  Start ،Commitاز قبیل  9تراکن دیگر‌‌‌اعمالچنین سیستم پايگاه داده هم
 Abortيژا   Commit عملکند،  ، شروع اجرای تراکنش جديدی را به سیستم پايگاه داده اعلان مبStart عمل

به سیستم پايگژاه داده اعژلان    تراکنش را ( تثبیت)نرمال  خاتمه،‌Commit  عمل. دهديک تراکنش را خاتمه مب
کند که تراکنش بژا خطژا مواجژه شژده     ، بیان مبAbort ‌عمل. کندنمايد و تمام اثرات تراکنش را دائمب مبمب

 .است و تمام اثرات آن بايد ناديده گرفته شود
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2
. Database Operations       

3
.Atomicily       
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5
. Concurrently                           

6
. Transaction Operations 



 

  

نموده  به ازای هر تراکنش خاص، بايد مشخب گردد که کدام برنامه دستورات پايگاه داده مربوطه را صادر
ی‌شناسره‌يژک   Startشژود کژه سیسژتم پايگژاه داده بژه ازای هژر       برای اين منظور، در اين مدل، فرض مژب . است

برنامه اين شناسه را به هر يژک از اعمژال پايگژاه داده خژودش     . دهدبه تراکنش تخصیب مب ‌4(یکتا)‌فرد‌ینحصربه
سیسژتم پايگژاه داده يژک     نظژر  ازیجژه،  نت در. شژود  Abortيژا   Commitکند تا زمژانب کژه تژراکنش    ضمیمه مب

 دريابد و ادامه مب( روند هم احتمالا )شود، با ت دادی از اعمال ديگر پايگاه داده شروع مب Startتراکنش با عمل 
دو يژا چنژد    رونژد  هميک تراکنش ممکن است اجرای . يابدخاتمه مب Abortيا  Commitيت با يک دستور نها

( ب ژدی )که نتیجه عمل اول مشخب باشد، عمژل دوم   يناتراکنش ممکن است که قبل از ي نب، در . برنامه باشد
بنابراين، يک سیستم پايگاه داده بايد . باشد Abortيا  Commitها بايد آخرين عمل تراکنش هرچند. ارائه گردد

 .نمايد اند، اجتنابرسیده Abortيا  Commitهای يک تراکنش که پس از اعمال از پردازش مجدد داده

 تراکنشتعریف و نحو . 1 – 2 
از ديدگاه کاربر، يژک  . کنندها با سیستم پايگاه داده ارتباط برقرار مبکاربران م مولا  از طريق اجرای برنامه

حژاوی   ، تژراکنش پايگژاه داده در . ی اسژت اجرای يک يا چند برنامه است که شامل اعمال پايگژاه داده  تراکنش
وجژو در  نتیجه اجرای هر پژرس . کنند يک واحد عمل مب عنوان بهوجو است که پرس ای از يک يا چند مجموعه

 تفکیژک  قابژل يژک کژل،    عنژوان  بژه ي نب، ايژن واحژد   . ديگر بستگب دارد اتدستور 4سقطيا  8تثبیتاين واحد به 
شژد و  خواهژد   3 خنثیوجوها در اين واحد با موفقیت اجرا نشود، کل آن واحد اگر حداقل يکب از پرس. نیست
 5(شژده  آخژرين مقژدار تثبیژت   )اند، به مقدار قبل از اجرای تراکنش  هايب که در اجرای آن واحد تغییر کرده داده
 .هنگامب تراکنشب با موفقیت تثبیت خواهد شد که همه دستورات آن تثبیت گردند. گردند برمب

نتژب از طريژق کژارت، کنتژرل     ، خريژدهای اينتر بژورس در  هاتراکنشمانند  هايبدنیای واق ب پر از تراکنش
در همه اين موارد، موفقیژت اجژرای تژراکنش بژه ت ژدادی دسژتورات       . است و غیره ببانک های حساب موجودی
شکست هر يک از آن دستورات، تراکنش را سژقط کژرده و سیسژتم را بژه     . هستند وابسته  همکه به  بستگب دارد

 .گرداند حالت قبل از اجرای تراکنش برمب
(.  8-8شژکل )را در نظژر بگیريژد    Bحساب  به Aبهتر مفهوم تراکنش، مثال انتقال پول از حساب برای درک 
در اين سیستم زمانب انتقال کامل . منتقل شود Bحساب  به Aريال از حساب  8222222خواهیم  در اين شکل مب

گر هر يک از اين ا. ريال بستانکار شود B ،8222222ريال بدهکار و حساب  A ،8222222گردد که حساب  مب
برداشت  Aشود و هیچ مبلغب نبايد از حساب  ، انتقال پول انجام نمب(انجام نگردد)مراحل با شکست مواجه شود 

ي نب، يک واحژد کژار   . توان يک تراکنش فرض کرد را مب Bحساب  به Aبنابراين، انتقال پول از حساب . گردد 
 : از اند تعباراين دو دستور . مستقل که شامل دو دستور است

                               Aريال از حساب  8222222برداشت  .8

 Bحساب  ريال به 8222222واريز  .6
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 A :0222222موجودي حساب 
 B :022222موجودي حساب 

 A :0222222موجودي حساب 
 B :022222موجودي حساب 

به    Aحساب  ازكسر 
 ريال 0111111مبلغ 

ب   Bحساب  واريز ب 
 ريال 0111111مبلغ 

 خطا

 خطا

 موفق

 A :0222222موجودي حساب 
 B :0022222موجودي حساب 

 

 پايان

 موفق

حسژاب   و واريز به  Aبرداشت از حساب )در صورتب اين تراکنش با موفقیت اجرا خواهد شد که هر دو کار
B )گژردد و پايگژاه    تژراکنش سژقط مژب    اگر يکب از اين کارها با شکست مواجه شود،. با موفقیت تثبیت گردند

 .گردد داده به وض یت پايدار قبل از شروع اين تراکنش برمب

 
 .Bحساب  به Aریال از حساب  1111111تراكنش انتقال      1 - 1شكل 

داری مشژتريان را نگژه   حسژاب  شژماره  Accountsی را در نظژر بگیريژد کژه فايژل      بانکژدار يک پايگاه داده 
حسژاب کلیژد آن در فايژل     شژود و شژماره  داری مژب نگژه  حسژابش  مانژده ل بژرای هژر مشژتری    در اين فاي. کند مب

Accounts زيژر   صژورت  بژه ای ديگژر رويژه   حساب بهيک تراکنش نمونه برای انتقال پول از يک حساب . است
 (:8-8سازی تراکنش شکل  یادهپ)است 

Procedure Transfer  
begin 
   Start; 
   input(fromAccount, toAccount, amount); 
   (* This procedure transfers “amount” from “fromAccount” into “toAccount.’ ”*) 
   temp : = Read(Accounts[fromAccount]); 
   if temp < amount then  
    begin 
      output( “موجودی کافی نيست”); 
      Abort 
  end 
  else  
  begin 
     Write(Accounts[fromAccount], temp - amount); 
      temp : = Read(Accounts[toAccount]); 
     Write(Accounts[toAccount], temp + amount); 

 



 

  

     Commit; 
     output( “عمل انتقال کامل شد”); 
end; 
return 
End 

 مدیر ترمیم. 11-1
اين است که تضژمین کنژد کژه پايگژاه داده     ( RM=Recovery Manager)ترين مسئولیت مدير ترمیم مهم

به همین دلیژل، مژدير تژرمیم از    . های سقط شده استشده و فاقد اثرات تراکنش های تثبیتشامل اثرات تراکنش
ايژن عملیژات را بژا اسژتفاده از عملیژات      . کنژد پشژتیبانب مژب   Writeو  Start ،Commit ،Abort ،Readعملیات 

Fetch  وFlush شود تا نسبت ، ترمیم طوری طراحب مبطورم مول به. کندير حافظه نهان پردازش مبمربوط مد
خطاهرای‌‌“چنژین خطاهژای   . شژود، مقژاوم باشژد    به خطاهای که موجب از دست رفتن محتوی حافظژه فژرار مژب   

”سیستمی
 . شوندنامیده مب 4

ه داده شژامل تمژام اثژرات    ب د از ترمیم سیستم از خطای سیستمب، مدير ترمیم بايد ضژمانت دهژد کژه پايگژا    
مدير ترمیم . است( انددر زمان خطا ف ال بوده) های که سقط شدهشده و فاقد اثرات تراکنش های تثبیتتراکنش

شان ها وض یت داخلباند را از بین ببرد، چون اين تراکنشهايب که در هنگام خطا ف ال بودهبايد اثرات تراکنش
 .توانند اجرای خود را تثبیت کنندو بنابراين نمب اند داده ازدستافظه اصلب را به دلیل از دست دادن محتوی ح

پس از اتفاق افتادن يک خطا سیستمب، تنها اطلاعاتب که مدير تژرمیم در دسژترس دارد، محتويژات حافظژه     
بت دهد، مدير ترمیم بايژد نسژ  داند که چه زمانب يک خطايب سیستمب رخ مبچون مدير ترمیم نمب. پايدار است

در غیژر ايژن صژورت، پژس از خطژای سیسژتمب       . به انتقال داده بین حافظه فرار و حافظه پايدار خیلب دقیق باشژد 
 :ناپذير زير قرار گیرد یمترميکب از دو وض یت درممکن است سیستم 

 .شده، در حافظه پايدار موجود نباشد های تثبیتب ب ضب از تراکنشروزرسان به .8

 xاما، آخرين مقژدار  . شده باشد، است ای نوشتهکه توسط تراکنش تثبیت نشده xحافظه پايدار شامل مقدار  .6
 .شده است را شامل نباشد ای نوشتهشده توسط تراکنش تثبیت

برای اجتناب از اين مشکلات، مدير ترمیم ممکن است لازم بداند که خود را به حالاتب محژدود نمايژد کژه    
توانژد  مژدير تژرمیم همچنژین مژب    . را بگیرد Flushه اجرای يک عمل طرفه تصمیم ب مدير حافظه نهان بتواند يک

هژايب از  خطاهژای بخژش  . هايب از حافظژه پايژدار مقژاوم باشژد    ی طراحب شود تا نسبت به خطاهای بخشا گونه به
هژای از داده روی  برای انجژام چنژین کژاری، لازم اسژت تژا کپژب      . شوندنامیده مب 3خطاهای‌رسانهحافظه پايدار، 

. ها کم باشداين حافظه زمان همطوری احتمال خطای  داری شود، بهدو دستگاه حافظه پايدار متفاوت نگه حداقل
در برخورد با خطاهای رسانه لازم است تا مدير ترمیم قادر باشد پايگاه داده را به وض یتب برگرداند که شامل اثر 

 . های تثبیت نشده نیز باشدب تراکنشروزرسان به شده باشد و عاری از اثر روزرسانب تثبیت های بهتمام تراکنش

 بندها  زمان. 15-1
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برای انجام اين کنترل، . کندها را کنترل مبروند تراکنش هاست که اجرای همای از برنامهبند، مجموعه زمان
هژژای Abortهژژا و Writeهژژا، Commitهژژا، Readدهژژد کژژه مژژدير داده عملیژژات  بنژژد ترتیبژژب اتخژژاذ مژژب  زمژژان
هدف اين است که ترتیب عملیات طوری باشد کژه نتیجژه اجژرا حژداقل     . دهدهای مختلف را انجام مب شتراکن
کند که اجرا فاقد سقط آبشژاری يژا محژض    بند تضمین مبپذير باشد که بسته به نیاز  زمان درپب پذير و ترمیم پب
 .باشد

بند پس از دريافژت   زمان. کندال مببند ارس جهت اجرای يک عملیات پايگاه داده، تراکنش عمل را به زمان
 :تواند سه عمل زير را انجام دهدعمل، مب
بنژد   وقتب مدير داده اجرای عمل را خاتمه داد، به زمژان . کندبند عمل را به مدير داده ارسال مب، زمان6اجرا .8

را بژه  ( خژودش  مقژادير خوانژده  )باشد، مدير داده مقدار  Read  ، اگر  عمل درخواستعلاوه به. دهداطلاع مب
 .گرداندمببند بر زمان

ايژن عمژل موجژب    . شان رد شده استگويد عملیاتها مبکند، به تراکنش، از اجرای عمل اجتناب مب4رد .6
 . تواند توسط خود تراکنش يا مدير تراکنش انجام شودعمل سقط مب. ها سقط شوندشود تا تراکنش مب

بنژد   ب ژدا  زمژان  . اندازدعمل در يک صف داخلب، آن را به ت ويق مببند با قرار دادن ، زمان6یا‌تأخیر‌3تعویق .4
بنژد،   زمژان (. اندازدبدون اجرا آن را دور مب)نمايد کند، يا رد مبعمل را از صف حذف کرده، آن را اجرا مب

 .بندی کند در مدت تأخیر عمل ممکن است تصمیم بگیرد که اعمال ديگری را زمان

تواند ترتیب ، مب(اجرای يک عمل، رد کردن يا به تأخیر انداختن آن) ال مل عکسه بند با استفاده از س زمان
کنژد   کند، م مولا  س ب مببند عمل را از مدير تراکنش دريافت مب که زمان بوقت. انجام عملیات را کنترل نمايد

درپب پذيری را تولید کنژد آن   اجرای پب که آنبند بتواند بدون اگر زمان. آن را به بلافاصله به مدير داده بفرستد
پس يا آن عمل . ی نادرستب را تولید کندرا انجام دهد و اگر تصمیم بگیرد عمل را اجرا کند، ممکن است نتیجه

يژا عمژل   ( طور صحیح عمل را پردازش کند  اگر توانايب آن را داشته باشد که در آينده به)اندازد را به تأخیر مب
بنژد از  بنابراين، زمژان (. طور صحیح پردازش کند آن را ندارد که عمل را در آينده بهگاه توانايب  هیچ)را رد کند

روند  ، اجازه دهید اجرای هممثال عنوان به. کند تا به تولید صحیح اجراها کمک کندت ويق و رد عمل استفاده مب
 :نند، در نظر بگیريمکواريز مب 84حساب شماره  ريال را به 822222و  8822که مبالغ  Depositو تراکنش 

Read1 (Accounts [ 13]); 
Read2 (Accounts [ 13]); 
Write2 (Accounts [ 13], 101000); 
Commit2; 
Write1 (Accounts [ 13], 1100); 
Commit1. 

 

را رد کنژد،   Write1درپب ناپذير ممکن است تصمیم بگیرد که  بند برای اجتناب از اين اجرای پب يک زمان
را صادر  T1تراکنش  دوبارهتواند در اين حالت، کاربر يا مدير تراکنش مب. کندرا سقط مب T1راکنش بنابراين ت

 Write1تژا زمژانب کژه     Read2توانست بند مب مشابه، زمان طور به. انجام شود T2گونه تداخل با  یچهکند تا بدون 
در ادامژه   Write1، از انجژام رد  Read2داختن بنژد بژا بژه ت ويژق انژ     زمان. اندازددريافت و اجرا شود، به تأخیر بب

 .کندجلوگیری مب



 

  

 شده حلمسائل . 11-1
‌ی‌دارند؟روند‌همهای‌زیر‌یشکل‌بندی‌یک‌از‌زیان‌کدام‌.1یثال‌

1) Read1(x), Write1(x), Read2(x), Write2(y), Abort1, Commit2 
2) Read1(x), Write1(x), Read2(y), Write2(y), Abort1, Commit2 
3) Read1(x), Read2(x), Read2(y), Write2(y), Read1(z), Abort1, Commit2 
4) Read1(x), Read2(x), Write2(x), Write1(x), Commit1, Commit2 
5) Read1(x), Read2(x), Write2(x), Read1(y), Commit1, Commit2 
6) Read1(x), Write1(x), Read2(x), Write2(x), Commit1, Commit2 

 

وسیله  شده به مقدار نوشته Read2(x)چون عمل . است( Dirty Read)يک حالت خواندن کثیف ( 8)گزينه 
Write1(x) پس تراکنش . خواندرا مبT1  ،Abort چون دو تراکنش . ، هیچ مشکلب ندارد(6)گزينه . شده است

، هیچ مشکلب (4)گزينه (. دارددسترسب  yبه  T2و تراکنش  xبه  T1تراکنش )به دو داده متفاوت دسترسب دارند 
شژده را دارد، چژون    ، مشژکل تغییژرات گژم   (3)گزينژه  . نويسژد ای نمژب روی هژیچ داده  T1ندارد، چون تراکنش 

مشژکل   هرگونژه نیژز فاقژد   ( 9)و ( 5)های گزينه. نويسد بمنوشته است،  T2که تراکنش  xداده  یرو T1تراکنش 
 .هستند
‌:گیریدسه‌تراکن ‌زیر‌را‌در‌نظر‌ب.‌8یثال‌

T1 : R(x), W(x), R(y), W(y), C1 
T2 : W(x), R(y), R(z), C2 
T3 : W(x), R(y), C3 

 

‌؟اجتناب‌نکندسقط‌آبشاری‌پذیر‌باشد،‌ایا،‌از‌‌ترییمها‌بنویسید‌که‌این‌تراکن ‌برایبندی‌زیان:‌الف
‌؟نباشد‌پذیر‌ترییمنویسید‌که‌ب‌ها‌تراکن این‌‌برایبندی‌زیان:‌ب

 :زير را در نظر بگیريد بندیزمان :الف
‌تراکن /زیان 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
C1 W(y) R(y)      W(x) R(x)   T1 

      C2 R(z)   R(y) W(x) T2 

   C3 R(y) W(x)       T3 

 C1 از   قبل   C2خوانده است و  T2را از تراکنش  xمقدار  T1چون تراکنش است،  پذير ترمیم یبنداين زمان
قبل از تثبیت را   xای مقدار قلم داده T1، چون تراکنش کندنمبولب از سقط آبشاری اجتناب . داردقرار 

 .خوانده استاز آن  T2 تراکنش
 :بندی زير را مشاهده کنیداکنون زمان:  ب 
‌تراکن /زیان 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

W(y) R(y)      C1 W(x) R(x)   T1 

     C2 R(z)    R(y) W(x) T2 

  C3 R(y) W(x)        T3 

امژا،  . خوانژده اسژت   T2را از تراکنش  xمقدار قلم داده  T1پذير نیست، چون تراکنش  بندی ترمیماين زمان
 .تثبیت کند T1و سپس   T2پذير بودن ابتدا بايد  برای ترمیم. خودش زودتر تثبیت کرده است

 یا نهیچهارگز سؤالات. 22-1
 باشد؟‌یی‌ها‌دادهکدام‌خصوصیت‌پایگاه‌‌عبارت‌زیر‌یربوط‌به .1

 «.ی‌دیگر‌قرار‌دهدها‌تراکن نشده‌باشد‌نباید‌اطلاعات ‌را‌در‌اختیار‌‌Commitکه‌تراکن ‌هنوز‌‌تا‌زیانی‌»



 

 

 Isolation: د               Durability : ج              Consistency: ب           Atomicity: الف

 باشد؟‌یی‌ها‌دادهوصیت‌پایگاه‌عبارت‌زیر‌یربوط‌به‌کدام‌خص .8

‌«.‌برند‌ییها‌بانک‌اطلاعاتی‌را‌از‌یک‌حالت‌درست‌به‌حالت‌درست‌دیگری‌‌تراکن ‌»

 Isolation: د              Durability : ج               Correctness: ب          Atomicity: الف
‌اجرای‌عمل‌ .4 ‌با ‌اجرای‌BEGIN TRANSACTIONتراکن ‌یک‌واحد‌ینطقی‌از‌کار‌است‌که ‌با ......‌شروع‌و

 کند؟‌ییخاتمه‌پیدا‌

   COMMIT: ب                                                     ROLLBACK: الف

 ROLLBACK  و   COMMIT:  د                               ROLLBACK يا  COMMIT: ج
 ؟(تکدام‌گزینه‌خواص‌تراکن ‌اس)گزینه‌درست‌را‌انتخاب‌کنید .3

‌پایداری‌:د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وابستگی:‌ج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌صحت‌:ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اتمیک:‌‌‌الف‌‌‌‌‌

 (الف، ب، د):  د          (  الف، ج، د): ج            (ب، ج، د): ب          (الف، ب، ج، د): لفا
 بانک‌اطلاعاتی‌درست‌است؟(‌Transaction)کدام‌گزینه‌در‌یورد‌تراکن ‌ .6

 .است SQLهر تراکنش يک دستور : ب             . هر تراکنش يک برنامه است: الف

 .روی بانک اطلاعاتب است( از ديد کاربر)تراکنش واحد کار  : ج

 .تواند يک جدول را در بانک اطلاعاتب تغییر دهد بمهر تراکنش فقط : د

 ایپاسخ تشریحی سؤالات چهارگزینه. 21-1
کنژد کژه يژا همژه      بمژ تضژمین  ( Atomicity)، يکپارچگب يا اتمیژک  (الف)ه گزين .صحیح‌است(‌د)گزینه‌ .8

، سژژازگاری يژژا صژژحت (ب)شژژوند، گزينژژه  بنمژژکژژدام اجژژرا  شژژوند يژژا هژژیچ بمژژدسژژتورات تژژراکنش اجژژرا 
(Consistency ) بانک اطلاعاتب قبل از انجام تراکنش در يک حالت صحیح قرار دارد  اولا کند که  بمبیان
پايژداری، پايژايب يژا مانژدگاری      ،(ج)رود، گزينژه   بمژ ام تراکنش به حالت صژحیح ديگژری   یا  پس از انجثانو 
(Durability ) صژورت  بژه کند که اگر تراکنشژب تثبیژت گرديژد، اثژر آن مانژدنب بژوده و هرگژز         بمتضمین 

را اجژ  زمژان  هژم  طژور  بژه ، ي نب، اگژر چنژدين تژراکنش    (Isolation)انزوا  ،(د)گزينه . شود بنمتصادفب نابود 
یر مخژرب بژر   تأثاطلاع باشد و نتیجه يک تراکنش  بب زمان همی ها تراکنشگردند، هر تراکنش بايد از اجرای 
 بايژد اجژرای    دو تراکنش باشند، قبل از شروع تژراکنش   و  اگر . روی تراکنش ديگر نداشته باشد

 .تمام شده باشد

ی دستورات تراکنش بايد انجام شوند،  همه، يا (Atomicity)خاصیت يکپارچگب  .صحیح‌است(‌ب)ه‌گزین .6
یر مخرب تأثنبايد  روند همی ها تراکنشکند که  بم، بیان (Isolation)خاصیت انزوا . يا هیچ کدام اجرا نشود
( COMMIT)تثبیژت   کند که اگژر تژراکنش   بم، بیان (Durability)خاصیت پايايب . روی هم داشته باشند

 .طور اتفاقب از بین نخواهد رفت یر آن بهتأثگرديد، 

 يژا  ROLLBACKنادرسژت اسژت، چژون بیژان کژرده کژه بژا اجژرای          ،(د)گزينه  .صحیح‌است(‌ج)گزینه‌ .4
COMMIT  توانژد   بمژ کنژد کژه آخژرين دسژتور تژراکنش       بمژ تراکنش خاتمه پیداCOMMIT (  تثبیژت و

 .باشد( یر دستورات تراکنشتأثخنثب يا لغو نمودن ) ROLLBACKيا ( پذيرش تغییر تراکنش

، پايژايب يژا   (Isolation)، انژزوا  (Atomicity)چژون خژواص تژراکنش اتمیژک      .صرحیح‌اسرت‌‌(‌د)گزینه‌ .3
 .هستند( Consistencyسازگاری يا )و صحت ( Durability)پايداری 



 

  

است که يک کار واحژد را   ، نادرست است، چون تراکنش يک برنامه(الف)گزينه  .صحیح‌است(‌ج)گزینه‌ .6
، نادرست است، چژون يژک تژراکنش ممکژن اسژت چنژدين       (ب)دهد، گزينه  بمروی بانک اطلاعاتب انجام 

 .تواند چندين جدول را تغییر دهد بم، نیز نادرست است، چون يک تراکنش (د)دستور باشد، گزينه 



 

 

 

 فصل
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 درپی پذیری تئوری پی

 

 سوابق. 1-2
در ايژن تئژوری اجژرای    . بند استبزاری رياضب جهت اثبات صحت کار يک زماندرپب پذيری ا تئوری پب

ای يژک اجژرای   اگر سژابقه . شودنمايش داده مب 5سابقه‌ها توسط ساختاری به نامای از تراکنشروند مجموعههم
و  تژر درپژب پژذيری خژواص دقیژق     تئژوری پژب  . شژود نامیژده مژب   6درپی‌پذیر‌سابقه‌پیدرپب را ارائه کند، يک  پب

 .کنددرپب پذيری را برآورده  نمايد تا پبارائه مب مختصرتری در رابطه با سابقه

 هاتراکنش. 2-2
. کنژیم شوند، شروع مبها مدل مبکه چگونه تراکنش وسیله توصیف اين درپب پذيری را به توس ه تئوری پب

ی است که پايگژاه داده را بژا عملیژات    طور که در فصل اول بیان گرديد، تراکنش، اجرای خاصب از برنامه همان
Read  وWrite درپب پذيری، يک تراکنش ارائه دوباره از يک اجژرا   نظر تئوری پب ازنقطه. کندکاری مب دست

 Writeو  Readتراکنش برای هژر عمژل   . شده باشد ها بیانو ترتیب آن Read  ،Writeاست که در آن عملیات 
عژلاوه، هژر تژراکنش     بژه . شده نژدارد  شده يا نوشته و کاری به مقدار خوانده کند،فقط نام قلم داده را مشخب مب

کند که تراکنش با موفقیت خاتمژه يافتژه   ، ت یین مبCommit. است Abortيا  Commitین شامل عملیات همچن
 .شده است کند که تراکنش با خطا متوقفمشخب مب Abortاما، . است
 :ببینیدمثال، اجرای برنامه زير را  عنوان به

Procedure P  

begin 
  Start; 

  temp : = Read(x); 
  temp : = temp + 1; 

  Write(x, temp); 

  Commit 
End 

 

 :صورت زير نمايش داده شود که ممکن است به
r1[X]  w1[X]  c1 

-شانديس برای تمايز عملیات يک تراکنش از عملیات تژراکن . کندرا مشخب مب ، شماره تراکنشانديس
 .رودبه کار مب( هاکه برای دسترسب به اقلام داده و  ترتیب اتفاق افتادن آن)های ديگر 
 Xروی قلژم داده   Tiتوسژط تژراکنش   ( يا نوشژتن )برای م رفب عمل خواندن (  wi[X]يا ) ri[X]طورکلب  به

بژار نخوانژده يژا     از يک ترکنیم که هیچ تراکنشب قلم داده را بیشگذاری فرض مب در اين نشانه. شوداستفاده مب
 .شونداستفاده مب Tiتراکنش  Abortو  Commitبه ترتیب برای عملیات  aiو  ciدستورات . ننوشته است

                                                 
5
. History       

2
. Serializable    



 

  

ترتیژب اجژرای عملیژات را نشژان      علامت . شوندظاهر مب ci يا aiدر هر تراکنش، فقط يکب از دستورات 
قبل‌از‌‌و r1[x]ب د از   w1[X]کند که بیان مب مت ،  علا(r1[X]  w1[X]  c1)بنابراين، در مثال . دهدمب

8c شوندها تولید مبها، برنامهتراکنش( موازی)روند همچنین، در فصل اول ديديم، از اجرای هم. افتداتفاق مب .
ممکن  نويسد،مب zها را در خواند و مجموع آنرا مب yو  xی طور موازی اقلام داده ی که بهمثال، برنامه عنوان به

ي نب، . شودمدل مب 7یجزئترتیب‌عنوان يک  اين نوع از اجرا به. صورت موازی انجام دهد است دو خواندن را به
مثال، اجژرای موجژود در شژکل     عنوان   به .ای که برخب يا ت دادی از اعضای آن ترتیب مشخصب دارندمجموعه

 :را ببینید 8-6
r2(x) 

r2(y)

w2[z] c2

‌
 مایش اجرای همروندین   2-1شكل 

، امژا ترتیژب دو   افتژد  ببژ اتفژاق   r2[y]و  r2[x]بايد ب د از انجام دو عمژل   w2[z]گويد که عمل اين اجرا مب
دهژد،  انجام مژب  xداده  یرواگر تراکنش هم عمل خواندن و هم عمل نوشتن را . مهم نیست r2[y]و  r2[x]عمل 
اين بدين دلیل است که ترتیب اجرای . نیاز داريم Write(x)و  Read(x)از  6ترتیب‌نسبی‌ترتیب جزئب خاص  به

که آيا اين عملیات قبل  شود، به اينکه برگشت داده مب xي نب، مقدار . گذاردیر مبتأثیجه عملیات درنتعملیات 
 . بوده است، بستگب دارد Write(x) ب دازآنيا 

 .نام دارد 4ترتیب‌کلی اما، اگر در يک مجموعه تمام اعضا ترتیب مشخصب داشته باشند،
در رياضب، يک ترتیژب  . صورت ترتیب جزئب عملیات فرمول نمايیم خواهیم ت ريف يک تراکنش را بهمب

-ی از عناصژری اسژت کژه مژب    مجموعژه  دهنژده  نشان ٬∑نماد . شودنشان داده مب( )جزئب با زوج مرتب 

يژک زوج   Tiاسژاس، هژر تژراکنش     نيژ بژر ا . کنژد یین مبرابطه ترتیب آن عناصر را ت  >خواهند مرتب شوند و 
 .م رف ترتیب اجرای آن عملیات است i>مجموعه عملیات و نماد  دهنده نشان، i∑نماد  . است( i∑و  i>)مرتب 

توانیم از نام ترتیژب جزئژب اسژتفاده    مب ∑جای نماد  به همین دلیل، به. است اين روش نمايش، کمب پیچیده
در ترتیژب جزئژب   ( ي نژب، عملیژات  )هم برای نامیدن ترتیب جزئب و هم مجموعه عناصر  Tiدر اين حالت . کنیم

-بژرای نژام   Ti. اسژت  Tiاز  ]عملیژات [يژک عضژو    ri[x]ي نژب،    ri[x]نويسیم که مب وقتب. شوداستفاده مب

 : آمده استت ريف رسمب تراکنش در زير . شودگذاری مجموعه عملیات در ترتیب جزئب استفاده مب
 :است که در آن i>يک ترتیب جزئب با رابطه ترتیب Tiتراکنش 

نژوع عملیژات در تژراکنش را    اين شژرط،    .قلم‌داده‌است‌یک‌‌xکه‌‌است‌ .1
 .ها، تثبیت يا سقط استاين عملیات شامل مجموعه خواندن و نوشتن داده .کندت ريف مب

6. ai است،‌اگر‌و‌فقط‌اگر‌‌ci شامل تنها يژک  کند که تراکنش اين شرط بیان مب .باشد‌Commit   يژا
 . است( هانه هردوی آن) Abortيک 
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. Partial order       

2
. Relative order         

3
. Total order 



 

 

 i>کنژد کژه   شژرط بیژان مژب   ايژن   .است‌p ،‌p <i  tبرای‌هر‌عمل‌دیگر‌باشد،‌‌aiیا‌‌ciیکی‌از‌عملیات‌‌t اگر‌ .4
در  Abortيژا   Commitي نژب،  . ينژد آببژ ب د از همه عملیژات  بايد  Abortو  Commitو  استترتیب عملیات 

 .گیرندتراکنش قرار مب( آخر)انتهای

در ايژن  .‌برقرار‌اسرت‌‌‌wi(x) <i ri[x]یا‌‌ ri[x] <i wi(x)های‌باشند،‌پس،‌یکی‌از‌رابطه‌اگر‌ .3
ي نژب، ترتیژب   . کنژد را روی قلم داده مشژترک مشژخب مژب    Writeو  Readترتیب اجرای عملیات  i>شرط، 

 . شده باشد خواندن و نوشتن تراکنش روی يک داده بايد مشخب

 :به مثال زير دقت کنید برای درک ارتباط بین دو علامت
‌را‌‌به‌صورت‌زیر‌در‌نظر‌بگیرید‌و‌‌به‌صورت‌رسمی‌آن‌را‌بیان‌کنید؟ T2تراکن ‌.‌8-1یثال‌

r2(x) 

r2(y)

w2[z] c2

 
 :ی از عملیات زير استشامل مجموعه T2کند که نش بیان مبطور رسمب، اين تراک به

T2 = {r2[x], r2[y], w2[z], c2} 
<2 = {(r2[x], w2[z]), (r2[y], w2[z](, (w2[z], c2), (r2[x], c2) (r2[y], c2)} 

 

ال، مثژ  عنژوان  بژه . کنژیم شوند، را صراحتا  منظژور نمژب  هايب که از طريق ت دی تولید مبتوجه کنید که پیکان
هژای  اين فرم ت ريف تراکنش همه جنبژه . آيدبه دست مب w2[z]c2و  r2[x]w2[z]توسط  r2[x]c2پیکان 
مثال، اين فرم ت ريف تراکنش، مقادير  عنوان به. دهدهايش پوشش نمبنمايش از اجرای تراکنش  را در مدل قابل

عژلاوه، فقژط    به. کندرا توصیف نمب( شده يسبزنوبامقادير ) Writeشده توسط  ی يا مقدار نوشتهاولیه اقلام داده
عملیات ديگر از قبیل عبارت شرطب و يا انتساب در مجموعژه عملیژات   . کندعملیات پايگاه داده را توصیف مب

شوند که م نژب ارضژا    نامیده مب‬8تفسیرنشدهشوند ها مدل نمبهای اجرا که توسط تراکنشويژگب. وجود ندارد
 نشده را دارد

 هاسابقه. 3-2
چنژین  . ها ممکن اسژت قژاطب شژوند   شوند، عملیات آنروند اجرا مبطور هم ها بهوقتب مجموعه از تراکنش

يک سابقه ترتیب نسبب اجرای عملیات تراکنش نسژبت بژه يکژديگر را    . کنیماجرايب را با ساختار سابقه مدل مب
عنوان ترتیژب   ی اجرا شوند، يک سابقه بهصورت مواز چون، ب ضب از اين عملیات ممکن است به. دهدنشان مب

ترتیب دو عملیات خودش را مشخب کند، اين دو عمل بايژد بژه همژان     Tiاگر تراکنش . شودجزئب ت ريف مب
را  6علاوه، نیاز داريم که يک سابقه ترتیژب تمژام عملیژات برخژورد دار     به. ظاهر شوند Tiترتیب در سابقه شامل 

 :گويندمب اردو‌عمل‌را‌برخورد‌د. مشخب کند
 . قلم داده يکسانب کار کنند اگر هر دو عمل بر روی يک .8

 .باشد Writeحداقل يکب از اعمال  .6

 (:مانند جدول زير) است  Ti # Tjي نب، . اين دو عملیات به دو تراکنش متمايز ت لق داشته باشند .4

                                                 
7
. Uninterpreted       

2
. conflicting operations 



 

  

 rj(P) Ti  / Tjعمل  wj(P)عمل 

 ri(P)عمل  بب برخورد برخورد دار

 wi(P)عمل  برخورد دار برخورد دار

در اجژرای  . برخژورد دارد  Write(x)و  Read(x)بژا هژردوی    Write(x)و  Write(x)با  Read(x)بنابراين، 

 Read(x)کژه از عمژل    xمقژدار  . ها مهژم اسژت  ها اگر دو عمل برخورد داشته باشند، ترتیب اجرای آنتراکنش

همچنین، . خاصب بوده است يا نه Write(x)ا ب د از عمل گردد، وابسته به اين است که عمل خواندن قبل يبرمب

 .است شده انجامب د از ديگری  Write(x)يک از دو عمل  کداموابسته به اين است که  xمقدار پايانب 

روی يژک   H 7سرابقه‌کایرل‌‌يژک  . ها باشندی از تراکنشمجموعه T = {T1, T2, …Tn}رسما ، فرض کنید 

 :شود کهن داده مبنشا  H>ترتیب جزئب با رابطه 

صادرشژده   Tnو ...، T1 ،T2یقا  شامل عملیات که توسژط  دقگردد ارائه مب Hرای که با اج .‌ .8

 .ها استشامل تمام تراکنش Hي نب، . است

تر يا مساوی روابژط ترتیژب جزئژب در    ها کمی جزئب در بین تراکنشت داد رابطه ي نب، . .6

ها را بررسب در سابقه بايد توالب قرار گرفتن دستورات برخورد دار موجود در تراکنش تنها نهرا، زي. سابقه است

ت داد . قرار دهیم موردتوجههای مختلف را نیز نمايیم، بلکه بايد دستورات برخورد دار موجود  در بین تراکنش

اقلام داده مشژترک وجژود نداشژته    بهترين حالت زمانب است که . شودتر مبترتیب جزئب در سابقه کامل بیش

 .های جزئب تراکنش و سوابق کامل برابر هستندباشد که در اين صورت ت داد ترتیب

هر دو عمژل برخژورد دار   ي نب، . است q <H  pيا  p <H  q، يا qو   به ازای هر دو عمل برخورد دار  .4

 .ها مشخب گرددل برخورد دار بايد ترتیب آنيگر، برای هر دو عمد عبارت به. شده است مشخب H>توسط 

. يژک سژابقه، هژر پیشژوندی از سژابقه کامژل اسژت       . کنژیم حذف مژب  H>را از  Hی کامل، انديس در سابقه

طژور کژه در فصژل اول بیژان      همژان . دهژد ها را ارائه مژب ممکن از تراکنش کامل یرغبنابراين، يک سابقه اجرای 

 متأثرچنین خطای ممکن است اجرای تراکنش ف ال را . خطای رخ دهد گرديد، ممکن است در اجرای تراکنش

 . کند
 :ها، مثال زير را ببینیدبرای توصیف اين ت ريف

سه‌تراکن ‌را‌‌به‌صورت‌زیر‌در‌نظر‌بگیرید‌و‌‌یک‌سابقه‌کایرل‌و‌یرک‌سرابقه‌پیشروندی‌از‌‌آن‌سرابقه‌‌‌‌‌‌.‌8-8یثال‌

‌.بنویسید

T1 = r1[x]w1[x]c1 

T3 = r3[x]w3[y]w3[x]c3 

T4 = r4[y]w4[x] w4[y]w4[z]c4 

 

 

 :است از  عبارت {T1, T3,T4}ها يک سابقه کامل روی تراکنش

                                                 
8
. Complete History 



 

 

                    r3[x]w3[y]w3[x]c3 
                                           
H1     =         r4[y]w4[x] w4[y]w4[z]c4 

                                
                               r1[x]w1[x]c1 

 :است از باشد عبارتمب H1يک سابقه روی همان سه تراکنش که پیشوندی از سابقه 
                   r3[x]w3[y] 
                                
H1’ = r4[y]w4[x] w4[y] 
             
           r1[x]w1[x]c1 

 . است  Hپیشوندی از سابقه  ’H1سابقه  ي نب،
اغلژب، سژوابق را بژه ترتیژب     . اندآيند، رسم نشدههايب که از طريق ت ددی به دست مبدر اين سابقه، پیکان

 (:مانند سابقه زير)بینیم مب
r8[x] r8[x]w1[x] c1w3[y]w3[x]c3  

 (:مانند زير)کنیم ا را حذف مبهطور نرمال، در زمان نوشتن چنین سوابقب پیکان به
r1[x] r1[x] w1[x] c1 w3[y] w3[x] c3  

در غیژر ايژن   . باشژد (   يژا   ) شژده اسژت، اگژر    ( يژا سژقط  )تثبیت  Hدر سابقه  T1تراکنش 
هژیچ   البتژه، يژک سژابقه کامژل    . اسژت  Hدر ترراکن ‌فعرال‌‌‌ T1، (شده و نه سقط شده باشد تثبیت اگرنه)صورت

شژود،  نشژان داده مژب   C(H)، کژه بژا   H شرده‌‌تصویر‌تثبیترا در نظر بگیريد،  Hيک سابقه . تراکنش ف الب ندارد
 .شده است های تثبیت نشده باشد، حذف که در آن عملیاتب که مربوط به تراکنش Hای است از سابقه

 Hاگژر  . اسژت  Hده در شژ  هژای تثبیژت   ی از تژراکنش يک سابقه کامل روی مجموعه C(H)توجه کنید که 
تژوانیم روی آن حسژاب   باشژد کژه مژب   فقژط بخشژب از اجژرا مژب     C(H)دهنده اجرا در زمان خاصب باشژد،   نشان

 .های ف ال ممکن است در اثر رخ دادن خطای سیستمب سقط شوندبازکنیم، چون تراکنش

 شده حلمسائل . 8-2
‌دی‌‌هستند؟درپی‌پذیر‌برخور‌های‌زیر‌پی‌یبند‌زیانیک‌از‌‌کدام.1یثال‌

S1: R1(x),  R3(x), W1(X),  R2(x), W3(x) 
S2: R1(x), R3(x), W3(X), W1(x),  R2(x) 
S3: R3(x), R2(x), W3(X),  R1(x), W1(x) 

 

S1چون . درپب پذير برخوردی  نیست ، پبR3(X)  وW1(X)   و همچنژینR2(X)  وW3(X)  تژوان  را نمژب
، W3(X)و  R1(X)دسژتورات  . رپژب پژذير برخژوردی  نیسژت    د ، پژب S2(. چژون برخژورد دارنژد   )جا کژرد   جابه

W1(X)  باR3(X)، R1(X)  باW3(X) جژا کژرد   هژا را جابژه  توان آنبرخورد دارند و نمب .S3 درپژب پژذير    ، پژب
 T2  T3  T1 درپژب  بژه اجژرای پژب   ( دو دسژتور اول ) R2(X)و  R3(X)جايب  چون با جابه. برخورد است

 .رسیم مب

‌درپی‌پذیر‌دیدی‌است؟‌شده‌دارد،‌آیا‌‌پییشکل‌تغییر‌گمسابقه‌زیر‌.‌8یثال‌

H = r1(x) r2(x) w2(x) w1(x)  

 :کنیمرا حساب مب Hسابقه   و مجموعه نوشتن نهايب  (RF)ابتدا مجموعه خواندن از 



 

  

RF(H) = {} 
FW (H) = 

 

ي نژب، سژابقه   )کنژیم مژب  را حساب T1 < T2و مجموعه نوشتن نهايب سابقه   (RF)سپس مجموعه خواندن از 

 (:زير

  r1(x) w1(x) r2(x) w2(x)  = T1 < T2  

RF( T1 < T2) = {(r2(x),w1(x))} 

FW( T1 < T2) = {w2(x)}

 

ي نژب، سژابقه   )کنژیم را حساب مب T2 < T1و مجموعه نوشتن نهايب سابقه   (RF)اکنون مجموعه خواندن از 

 (:زير

 = T2 < T1  

RF( T2 < T1) =

FW( T2 < T1) =  

 

و              RF(T1 < T2)مخژژالف هژژر يژژک از  RF(H)چژژون . درپژژب پژژذير ديژژدی نیسژژت پژژس ايژژن سژژابقه پژژب

RF(T2 < T1)  است. 

‌درپی‌پذیر‌دیدی‌است؟‌سابقه‌زیر‌یشکل‌خواندن‌تکرار‌نشدنی‌دارد،‌آیا‌‌پی.‌4یثال‌

H = r1
1(x) r2(x) w2(x) r2

1(x).  

 :کنیمرا حساب مب Hسابقه   و مجموعه نوشتن نهايب (RF)ابتدا مجموعه خواندن از 

RF(H) = {(r2
1(x), w2(x))} 

FW (H) ={w2(x)} 

 

ي نژب، سژابقه   )کنژیم را حساب مژب  T1 < T2و مجموعه نوشتن نهايب سابقه ( RF)سپس مجموعه خواندن از 

 (:زير

=  T1 < T2  

RF( T1 < T2) =  

FW( T1 < T2) = 

 

ي نژب، سژابقه   )کنژیم را حساب مژب  T2 < T1و مجموعه نوشتن نهايب سابقه  (RF)اکنون مجموعه خواندن از 

 (:زير

r2(x) w2(x) r1
1(x) r2

1(x) =  T2 < T1  

RF( T2 < T1) ={(r1
1(x),w2(x)),(r2

1(x),w2(x))} 

FW( T2 < T1) = {w2(x)} 

 

  RF(T2 < T1)و     RF(T1 < T2)مخالف هژر يژک از    RF(H)درپب پذير ديدی نیست، چون  اين سابقه پب

 .است

‌درپی‌پذیر‌دیدی‌است؟‌سابقه‌زیر‌یشکل‌خواندن‌داده‌تثبیت‌نشده‌دارد،‌آیا‌‌پی.‌3یثال‌

H = r1(y) r2(y) r2(z) w2(y) w2(z) r1(z).  

 :کنیمرا حساب مب Hسابقه   ه نوشتن نهايبو مجموع (RF)ابتدا مجموعه خواندن از 
RF(H) =  



 

 

FW (H) = 
ي نژب، سژابقه   )کنژیم را حساب مژب  T1 < T2و مجموعه نوشتن نهايب سابقه   (RF)سپس مجموعه خواندن از 

 (:زير

 =T1 < T2  

RF( T1 < T2) =  

FW( T1 < T2) = 

 

ي نژب، سژابقه   )کنژیم را حساب مب T2 < T1و مجموعه نوشتن نهايب سابقه   (RF)اکنون مجموعه خواندن از 

 (:زير

  =T2 < T1  

RF( T2 < T1) = 

FW( T2 < T1) = 

 

 > RF(T2و          RF(T1 < T2)مخژالف هژر يژک از     RF(H)درپب پذير ديدی نیست، چون  اين سابقه پب

T1)  است. 

 هستند؟(‌VSR)یر‌دیدی‌پذ‌درپی‌یپهای‌زیر‌‌یبند‌زیانیک‌از‌‌کدام.‌6یثال‌

(1) :  r1(x), r2(y), w1(y), r2(x), w2(x) 

(2) :  r1(x), r2(y), w1(x), w1(y), r2(x), w2(x) 

(3) :  r1(x), r1(y), r2(y), w2(z), w1(z), w3(z), w3(x) 

 (4) :  r1(y), r1(y), w2(z), w1(z), w3(z), w3(x), w1(x) 

 

درپب زيژر را در   ی پببند زمانزيرا، دو . نیست 2(x), w2(y), r1(y), w2(x), r1(r ،VSR((x)، ي نب 8 گزينه

 :نظر بگیريد
S1    :  r1(x), w1(y), r2(y), r2(x), w2(x)  

 S2   :  r2(y), r2(x), w2(x), r1(x), w1(y) 
 

متفژاوت  ( READ- FROM) از‌‌–خوانردن‌‌هژا رابطژه   ارز ديدی نیسژتند، آن  درپب، هم ی پببند زماناين دو 

 . دارند

ی زيژر را  بنژدها  زمژان نیسژت، زيژرا،    VSR( 2(x), w2(y), r1(x), w1(y), w2(x), r1r(x))، ي نژب (6)گزينژه  

 :کنید مشاهده

S1: r1(x), w1(x), w1(y), r2(y), r2(x), w2(x)

S1: r2(y), r2(x), w2(x), r1(x), w1(x), w1(y)

 
 . متفاوت دارند از‌–خواندن‌ی رابطه بند زماناين دو 

ارز ديژدی بژا    است، زيرا، هم VSR، (3(z), w3(z), w1(z), w2(y), w2(y), r1(x), r1r(x))، ي نب،  3گزينه 

 :درپب زير است ی پببند زمان



 

  

S :  r2(y), w2(z), r1(x), r1(y), w1(z), w3(z), w3(x)  

نیسژت، زيژرا، در آن يژک     VSR، (1(x), w3(z), w3(z), w1(z), w2(y), w1(y), r1r(x))ي نژب  ، 3 گزينژه 

توجژه کنیژد کژه    . يکسان موجژود باشژد  (  FINAL WRITE) تواند رابطه نوشتن نهايب درپب نمب ی پببند زمان

يژک نوشژتن   ، 4کژه تژراکنش    بدرحالدارد،  Zو همچنین يک نوشتن روی  Xتراکنش يک نوشتن نهايب روی 

 ‌.دارد Xو همچنین يک نوشتن روی   Zنهايب روی 

در‌هرر‌‌.‌قرار‌دارنرد‌‌Non-VSR‌،VSR‌،CSRهای‌یک‌از‌کلاس‌کدامهای‌زیر‌در‌‌یبند‌زیانتعیین‌کنید‌.‌7یثال‌

 .ها‌را‌پیدا‌کنید‌ارز‌با‌آندرپی‌هم‌های‌پی‌یبند‌زیانباشد،‌تمام‌‌CSRو‌‌VSRی‌که‌هردو‌بند‌زیانحالتی‌از‌

(1)  :   r1(x), w1(x), r2(z), r1(y), w1(y), r2(x), w2(x), w2(z) 

(2)  :   r1(x), w1(x), w3(x), r2(y), r3(y), w3(y), w1(y), r2(x) 
(3)   :   r1(x), r2(x), w2(x), r3(x), r4(z), w1(x), w3(y), w3(x), w1(y), w5(x), w1(z), w5(y),  r5(z) 

(4)  :   r1(x), r3(y), w1(y), w4(x), w1(t), w5(x), r2(z), r3(z), w2(z), w5(z), r4(t), r5(t) 
(5)   :   r1(x), r2(x), w2(x), r3(x), r4(z), w1(x), r3(y), r3(x), w1(y), w5(x), w1(z), r5(y), r5(z) 

(6)   :  r1(x), r1(t), r3(z), r4(z), w2(z), r4(x), r3(x), w4(x), w4(y), w3(y), w1(y), w2(t) 

(7)   :  r1(x), r4(x), w4(x), r1(y), r4(z), w4(z), w3(y), w3(z), w1(t), w2(z), w2(t) 

 

 :صورت زير است ارز برخوردی  آن به است، و هم CSRو  VSR، هر دو (8)گزينه 
S : r1(x), w1(x), r1(y), w1(y), r2(z), r2(x), w2(x), w2(z) r1(x), w1(x), w3(x), r2(y), r3(y), 

w3(y), w1(y), r2(x) 
 

 . است( VSRغیر ) Not-VSRی بند زمان، يک (6)ی گزينه بند زمان

 :، ي نب(4)بندی گزينه در زمان
r1(x), r2(x), w2(x),  r3(x),  r4(z), w1(x), w3(y), w3(x), w1(y), w5(x), w1(z), w5(y), r5(z)  

 :اولويت  آن به شکل زير است گراف 

T1 T2

T3

T4

T5

 
 VSRی همچنژین  بنژد  زمژان ايژن  . نیست، چون در گراف برخورد آن دور وجژود دارد  CSRی بند زماناين 

 8Tبايد قبل از تراکنش  T2ب آيد و تراکنش ب T2بايد قبل از تراکنش  8T، در تراکنش Xنیست، زيرا، برای داده 

 .(خوانندرا مب Xاين دو تراکنش هر دو قبل از هر عمل نوشتن مقدار )آيد بب

 :، ي نب(3)گراف برخورد، گزينه 
r1(x), r3(y), w1(y), w4(x), w1(t), w5(x), r2(z), r3(z), w2(z), w5(z), r4(t), r5(t)  

 :به شکل زير است 



 

 

T1

T3 T2

T4

T5

 
 :از اند عبارتارز آن  درپب هم های پب یبند زمان. است VSRو  CSRبندی هر دو اين زمان

S1  :  r3(y), r3(z), r1(x), w1(y), w1(t), r2(z), w2(z), w4(x), r4(t), w5(x), w5(z), r5(t) 

 S2  :  r3(y), r3(z), r2(z), w2(z), r1(x), w1(y), w1(t), w4(x), r4(t), w5(x), w5(z), r5(t) 
 

 : ، ي نب(5)گزينه 
 r1(x), r2(x), w2(x), r3(x), r4(z), w1(x), r3(y), r3(x), w1(y), w5(x), w1(z), r5(y), r5(z)  

نويسژند، امژا در ايژن     خواننژد و مژب  را مژب  Xبژا هژم    T2و   8T تژراکنش زيرا، دو . نیست VSRی بند زمانيک 

و   8Tهژای  درپب با تراکنش ی پببند زمانخوانند، و بنابراين هر را مب Xی قبل از هر عملیات نوشتن، بند زمان

T2  داشت متفاوت را خواهندخواندن‌از‌رابطه. 

 :، ي نب(9)گراف برخورد گزينه  
  r1(x), r1(t), r3(z), r4(z), w2(z), r4(x), r3(x), w4(x), w4(y), w3(y), w1(y), w2(t)  

 :به شکل زير است

T1

T2 T3

T4

 
دارد، ، نوشژتن نهژايب   Yداده  یرو، 8Tتراکنش )نیز نیست  VSRی بند زماناين . نیست CSRی بند زماناين 

نويسد، پس بايژد ب ژد از   مب Xداده  یرو T4اما، تراکنش . آيدببT4 بايد ب د از تراکنش   8Tو بنابراين تراکنش 

 (.قرار گیرد T1تراکنش 

 :، ي نب(0)گراف برخورد گزينه 
r1(x), r4(x), w4(x), r1(y), r4(z), w4(z), w3(y), w3(z), w1(t), w2(z), w2(t)  

 :به شکل زير است

T1

T2 T3

T4

 
 :درپب عبارت است از بندی پب ارز زمان هم. است VSRو  CSRبندی هردوی  اين زمان

S  :   r1(x), r1(y), w1(t), r4(x), w4(x), r4(z), w4(z), w3(y), w3(z), w2(z), w2(t)  



 

  

 یا نهیچهارگز سؤالات. 1-2
 چه‌یزیتی‌دارد؟‌ها‌تراکن توالی‌پذیری‌ .1

 ی فقط خواندنبها تراکنشسرعت : ب                          ها تراکنش زمان هماجرای  صحت: الف

 ها آنبه ترتیب زمان شروع  ها تراکنشاجرای : د                            ها تراکنش( Durability)پايداری : ج

 گیرد؟‌یییک‌از‌اهداف‌زیر‌صورت‌‌ضعیف‌توالی‌پذیری‌‌با‌کدام .6
 جلوگیری از قحطب: ب             بست                                  ز بنجلوگیری ا: الف

 ها تراکنش( پذيری ترمیم)پذيری جبران: ب                                                       دزمان همافزايش : ج
تعارضی‌باشد،‌کدام‌یرورد‌‌‌های‌توالی‌پذیر‌یجموعه‌طرح‌CSRهای‌توالی‌پذیر‌نمایی‌و‌یجموعه‌طرح‌VSRاگر‌ .4

 درست‌است؟

 : د         : ج          : ب              : الف 
 گراف‌پیشایندی‌کدام‌است؟‌Sبا‌توجه‌به‌طرح‌ .3

R3(Y), R3(Z), R1(X), W1(X), W3(Y), W3(Z), R2(Z), R1(Y), W2(X), R2(Y), W2(Y), R2(X), W2(X); 

      :  د            :  ج            : ب :  الف
} = ‌T صورت‌توان‌با‌یک‌ترتیب‌جزئی‌به‌ییرا‌‌Tتراکن ‌ .6 چنرد‌‌‌کن ‌زیر،‌یجموعره‌برای‌ترا.‌نمای ‌داد‌{

 عضو‌دارد؟

                              BEGIN TRANSACTION                                                                 0: الف

  R(D1)                                                                                                                                 9: ب

                                                                                                                             R (D2) 5: ج

                                                                                                                     3D:= D1 + D2: د

W(D1)                                                                                                                                          
                                                                                                                                               COMMIT‌

 یا نهیچهارگز سؤالاتپاسخ تشریحی . 12-2
( هژا  تژراکنش  زمان همصحت اجرای )ی روند همين روش کنترل تر م روفچون،  .صحیح‌است(‌الف)گزینه‌ .8

 .است( توالب پذيری)درپب پذيری  پب

 .صحیح‌است(‌ج)گزینه‌ .8

، اگر دسژتورات  (CSR)سريالب پذير برخوردی   .صحیح‌است(‌الف)زینه‌گ .4

روند اجرا شوند،  صورت هم های مختلف بهمربوط به تراکنشخواندن و نوشتن 

،  (VSR)امژا سژريال پژذيری ديژدی     . برخژورد دارنژد و ب ضژا  ندارنژد     باهمب ضا  

سژريالب   بنژد  زمژان سريالب پذير ديدی است، اگر م ادل ديدی با يک  sبند  زمان

 :است رو روبهدو روش اصلب سريالب پذير ی شکل  عملکردمحدوده . باشد

CSR

VSR

S8, S7



 

 

  .صحیح‌است(‌ب)زینه‌گ .3

(R2(Z),W3(Z)), (R2(Y),W3(Y)), (R2(Y),R1(1) 
(W2(Y),R3(Y)),(W2(Y),W3(Y),W2(Y),R2(Y)), 

(W1(Y),W1(X)(R3(Y),W1(Y),R1(X),W2(X)),(W1(X),R2(X)), 

(W1(X),W2(X) 

(W3(Y),R1(Y)), (W3(Y),W1(Y))  T3T1T2                       

                   

 :زيرا .صحیح‌است(‌ج)ه‌گزین .6

 
(R(D1), W(D1)), (R(D2), W(D1)), (W(D1), C), (R(D1), C), (R(D2), C)} 

 فصل
3 

 ای دومرحله گذاری قفل

 

 کارانه محافظهتهاجمی و  های بندی زمان. 1-3
را ( 2PL) ای‌گذاری‌دویرحله‌قفلبندهای د محصولات تجاری، همان زماننبدر اين فصل، مشهورترين زمان

متمرکژز کژه مژدل آن را در     پايگاه دادهسیستم  گذاری قفل های اين فصل، رویدر اکثر بخش. کنیممببررسب 
هژا   ای درخترخاصب را ب گذاری قفلهای در بخش پايانب، پروتکل. کنیمفصل اول مشاهده کرديد، تمرکز مب

( TM)عملیژاتب را از مژدير تژراکنش خژودش      نژد ب زمژان در فصل اول بیان گرديد که وقتب يک . نمايمبحث مب
 :وجود داردزير  کند، يکب از سه امکان دريافت مب

 (. فرستدمب( DM)آن را به مدير داده )کند ی مببند زمانآن را  بلافاصله .8

 (.دهدآن را در صف قرار مب)اندازد مب (تأخیر)ت ويق آن را به  .6

 (.گرددتراکنش مب شدنموجب سقط وسیله بدين)کند آن را رد مب .4
ند بهايب که زمانبر اساس  امکان. کندبه يک يا دو امکان از سه امکان بالا توجه مب م مولا بند هر نوع زمان

 .برقرار کرد 6کارانه‌یحافظه‌و 6یهاجم‌هایبند زمانبین ( نادقیق)توان يک تمايز فازی کند، مبتوجه مب
را فژورا    هژا  آنکنژد  ي نژب، سژ ب مژب   . عملیژات اجتنژاب کنژد    ويژق  تمهاجم، تمايل دارد تا از  بند زمانيک 
دريافژت   ب ژدا  ، اما برای انجام بقیه عملیات به اين فژرم، احتمژالاتب جهژت ذخیژره عملیژاتب کژه       ی نمايدبند زمان
شده ممکژن اسژت در شژرايطب گیژر کنژد کژه در آن        یرهذخبا حذف احتمال عملیات . کندنمايد را مقدم مب مب

در اين نقطه، بايژد جهژت عملیژات    . درپب داشته باشد بپ صورت بههای ف ال اتمام اجرای تمام تراکنش امیدی به
 .شودها مبی را انجام دهد، بنابراين سبب سقط آنساز مرتبيک يا چند تراکنش عمل  رد کردن

ترتیب عملیات که  پس در تغییر .عملیات دارد تأخیربه زيادی ، تمايل کارانه محافظه بند زماناز طرف ديگر 
 .تری داردکند، آزادی بیشب دا  دريافت مب
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. Aggressive        

2
.Conservative 

T1T1 T2T2

T3T3

X,Y

Y,ZY



 

  

را در  تراکنش يک غیراز بهها اين است که عملیات همه تراکنش کارانه محافظه بند زمانحالت افراطب يک 
شژود تژا   انتخژاب مژب   یکنش ديگژر ايابژد، تژر  راکنش خاتمه مژب اين توقتب اجرای . اندازد ببت ويق به  هرلحظه
، هرگز بند زماناين . کندپردازش مب درپب پب صورت بهها را بندی تراکنشچنین زمان. ردازش گرددعملیاتش پ
عملیژات  ( ازحژد  بژیش )خیلب زياد  ت ويق وسیله بهاما گاهب اوقات از چنین ردهای  ،به رد يک عمل نداردنیازی 

 .کندجلوگیری مب
ت ويژق  های مهژاجم از  بند زمان. ای وجود داردلحهکارايب مصا ازلحاظ کار محافظهمهاجم و  بند زمانبین دو 

هژای  بنژدی زمژان . هژا وجژود دارد  عمژل ب ژدی آن  سژقط  ( احتمژال )ريسژک   درنتیجهکنند و عملیات اجتناب مب
 . کنندها اجتناب مبآن سقطعملیات از ت ويق عمدا  با  کار محافظه

. کننژد کژاربردی خژوب کژار مژب     هژای بنژدی بژرای نژوع خاصژب از برنامژه      هژای زمژان  هر يک از اين روش
بند مهژاجم ممکژن    ندرت برخورد دارند، يک زمان روند به های هممثال، در برنامه کاربردی که تراکنش عنوان به

برخوردهژا نژادر هسژتند، پژس     های کاربردی در اين نوع برنامهچون . اجرا شود کار محافظهبند  است بهتر از زمان
بند مهاجم، اکثر اوقات عملیات  بنابراين، زمان. باشندنیز نادرتر مب دارند یاتلعمبرخوردهايب که نیاز به رد يک 

اندازد، برخوردهايب مب یرتأخعملیات را به به رد، بدون نیاز  کار محافظهبند  در مقابل، يک زمان. کندرا رد نمب
 .کندبینب مبافتند را پیشاتفاق مب ندرت بهکه 

ها، بنژد  زمژان ه انژواع  يبژا  همژ  تقربرخورد دارند،  روند همهای دی که تراکنشاز طرف ديگر، در برنامه کاربر
 منظژور  بژه هژا را  رفتژار آينژده تژراکنش    کژار بايژد   محافظژه  بند زمانکلا  . و مهاجم دارند کار محافظه( گونه)نسخه 

د، مجموعژه اقژلام   اطلاعاتب اصلب که نیژاز دارد بدانژ  . کند بینب پیشاند، آمادگب برای عملیاتب که هنوز نرسیده
تژراکنش   به نوشتنو مجموعه خواندن‌از‌به ترتیب مجموعه )سد ينوخواند يا مبای است که هر تراکنش مبداده

 (.شوندنامیده مب
ی ممکژن اسژت بژا    بنژد  زمژان از عملیات در حال  يک کدامکند که  بینب پیشتواند مب بند زماناز اين طريق، 

مهاجم با رسیدن عملیژات   بند زمانکه  آنجائبدر مقابل، از . ندشته باشخورد دارسند، برعملیاتب که در ادامه مب
ین اطلاعژاتب نیژاز   نژ دارد، به چ تأکیدکند و برای تصحیح اشتباهات روی رد عملیات ی مببند زمانها را فورا  آن
 .ندارد

يژک   م مژولا  م کننژد،  را اعژلا  به شانهای نوشتنو مجموعه  از های خواندنها از قبل مجموعهاگر تراکنش
در هنگژام شژروع    (TM)ي نب، مژدير تژراکنش   . تواند ساخته شودمب بند زماناز هر نوع  کار محافظهنسخه بسیار 

 .دهدبند مب زمانرا به به  و مجموعه نوشتن از پردازش تراکنش، مجموعه خواندن 
ن اسژت کژه اجراهژای متفژاوت     وجژود دارد ايژ   کار محافظههای بسیار بند زمانيک اشکالب که برای ساخت 
. هنژد دارائژه   لفژب تخهژای از اقژلام داده متفژاوت دسژتیابب داشژته باشژند و نتژاي  م       برنامه ممکن است به مجموعه

مقژداری   بر اساسبرای مثال، برنامه زير . ها عبارت شرطب وجود داشته باشدافتد که در برنامهاتفاق مب زمانب ينا
 .خواندرا مب zو   xيا  y و  x ياشود وارد مب xکه برای 

procedure fuzzy_readset 
 begin 
      start; 
      a:= read (x); 

 



 

 

      if (a > 0) then b:= read(y) else    b:= read(z); 
      commit 
end 

. لام کنداع قبلا ای را که ممکن است بخواند يا بنويسد، در اين حالت، تراکنش بايد مجموعه تمام اقلام داده
. غلژو کنژد   بژه  و مجموعژه نوشژتن   از شژود تژا تژراکنش دربژاره مجموعژه خوانژدن      اغلب اين عمژل موجژب مژب   

م داده دسترسب داشژته  ل، حتب برای هر اجرای تنها اگر به دو قfuzzy_readset، در اجرای تراکنش مثال عنوان به
-اين همان مشکلب است که وقتب تراکنش. يداعلام نما {x, y, z} صورت بهرا  از  باشند، بايد مجموعه خواندن

کننژد، ممکژن   سطح بالا ت امل مب( ای، رابطهمثال عنوان به) یوجو پرسها با سیستم پايگاه داده با استفاده از زبان 
هژای بزرگژب از پايگژاه داده دسترسژب دارد، حتژب      يک پرس و جوی سطح بالا بالقوه به بخژش . است، رخ دهد

 .به بخش کوچکب از پايگاه داده دسترسب داردفقط و جوی سطح بالا  در هر اجرا پرس هرچند

 کارانه‌یحافظه و یحتاطانه و اندازد‌یی تعویق به را تراکن  دستورات اجرای ،درصورت‌نیاز کار‌یحافظه بندیزیان

 .دکن جلوگیری هاآن سقط از و اجرا را دستورات بتواند الایکان‌یحت تا گیردیی پی را دستورات اجرای

 یهاجم، یبند‌زیان بالعکس،‌در.‌ندارد‌تراکن ‌دارد،‌ایا‌حتی‌ایکان‌سقط‌و‌رد‌کردن‌یرتأخ‌کار‌یحافظهبندی‌زیان

 یشرکلاتی‌ اسرت‌ یمکن البته که کند‌یی اجرا فوراً را دستورات‌،لذا است،ها‌تراکن  اجرای در یرتأخ از پرهیز هدف

 ترراکن ‌ سرقط‌ از کره‌ کار‌یحافظه هایبندیزیان ،یطورکل‌به.‌گردد هاتراکن  از برخی سقط به یجبور و بیاید پی 

 قالب در توانیی را روندیهم کنترل هایپروتکل و هاالگوریتم ،هرحال‌به‌.دارند بهتری کنند،‌عملکردیی جلوگیری

 .سازی‌نمودپیاده رویکرد این‌دو از یکی

 پایه ای دومرحلهگذاری قفل. 2-3
ايژده  . شژود به داده مشترک استفاده مژب  زمانهم ستیاببدجهت حل مشکل  م مولا قفل مکانیسمب است که 

ای بژه داده  T1تژراکنش   کژه  يژن ال از بژ ق. يابژد به هر داده يک قفل تخصژیب مژب  . ساده است گذاری قفلاصلب 
د، اگر تراکنش هیچ قفلژب نداشژته باشژ   .  کندبه آن را بررسب مب يافته یبتخصابتدا قفل  بند زمانيابد، رسب دست
وجود داشته باشد کژه داده را قفژل    T2اگر تراکنش ديگری نظیر . کندقفل مب T1آن را برای تراکنش  بند، زمان

تا زمانب کژه   بند زماني نب، . منتظر بماند T2تا زمان آزاد کردن قفل توسط بايد  T1کرده باشد، آن گاه تراکنش 
T2  قفل را آزاد نکند، قفل را بهT1 فقژط يژک    هرلحظژه شژود کژه در   مطمئن مژب  بند زمان ،جهدرنتی .نخواهد داد

توانژد بژه قلژم داده    فقژط يژک تژراکنش مژب     هرلحظژه قفل داشته باشد، بنژابراين، در   داده رویتواند تراکنش مب
 .استفاده شود بند زمان وسیله بهپذيری  درپب پبتواند برای اطمینان مب گذاری قفل. دستیابب داشته باشد

 : است مرسوم زير قفل نوع دو بطورکل به

 توسژط  ایداده اگژر  ي نژب  نژدارد   وجژود  هاقفل بین سازگاریدر اين نوع قفل،  :10باینری یدوحالت قفل .1

مژب  باشژد  نشژده  قفژل  اگژر  و کند قفل را آن تواندنمب ديگری تراکنش وجه یچه به باشد، شده قفل تراکنشب

 .کند قفل را آن تواند
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. binary lock 



 

  

 تقسژیم  X) (انحصژاری  و( S)اشژتراکب  نژوع  دو بژه  هژا قفژل  نوع قفژل،  در اين:‌‌ی‌انحصار – یاشتراک قفل  .2

 اشتراکبه  قابل اشتراکب قفل. وشتن استبرای ن انحصاری قفل مخصوص خواندن و اشتراکب قفل .شوند مب

 .بخوانند را داده يک زمانهم توانندمب تراکنش چندي نب،  .باشدمب تراکنش بین چندين گذاری

ها برای خواندن يا نوشژتن بژه اقژلام    تراکنش. از نمادها نیاز داريم برخب، به گذاری قفلجهت ارائه پروتکل 
. قفل خواندن و قفژل نوشژتن  : يابدتخصیب مب ی دادهدو نوع قفل برای اقلام  درنتیجه،. يابندی دسترسب مبداده
نشژان  Si[x] نژد و بژا   نامهژا ايژن قفژل اشژتراکب مژب     که برخژب از کتژاب   x داده رویيک قفل خواندن ) rli[x]از 
 Xi[x] نامنژد و بژا   ها اين قفل انحصاری مبکه برخب از کتاب  x داده رویيک قفل نوشتن ) wli[x]و ( دهند مب

را ( يژا نوشژتن  )که قفژل خوانژدن    Tiبرای ت یین تراکنش  (wli[x]يا ) r1i[x]از .  کنیماستفاده مب( دهندنشان مب
بژرای م رفژب هژر نژوع عملیژات       qو  o ،p، از حروف دومدر فصل . مکنیکسب کرده است، استفاده مب xروی 
(read(r)  ياwrite(x) )از . استفاده کرديمoli[x]   برای م رفب يک قفل از نژوعo  وسژیله تژراکنش   بژه Ti  رویx 

 .آمده است 4-8الگوريتم اخذ قفل نوشتن در شکل  .کنیماستفاده مب

ورود به حالت انتظار برای تراکنش قلم قفل شده است 

شروع

آيا نوع قفل مربوط با نوع قفل 
درخواستب سازگار است 

Qروی قلم  Wاعطای قفل با نوع 

پايان

خیر

ازاد سازی قفل

خیربلب

Qآزاد شدن بلب

wبا نوع قفل  Qدرخواست قفل روی قلم داده ای 

  
 .نوشتن الگوریتم درخواست قفل    3-1شكل 

متنژاظر بژا    rli[x]، مثژال  عنژوان  به. های در يک جدول قفل در نظر گرفته شونددرايه عنوان بهتوانند ها مبقفل
اين جزئیات را . جدول مهم نیستدر ، بیان جزيیات ساختار داده هرحال به. است قفل در جدول [x, r, Ti]درايه 

 .در ادامه بحث خواهیم کرد
. از نوع برخورد دار باشند qو  p باشد، و عملیات   x = y ،i ≠ jبرخورد دارند، اگر  qli[y]و  pli[x]دو قفل 

هژای متفژاوتب صادرشژده    داده يکسانب عمل کننژد، توسژط تژراکنش    ي نب، دو قفل وقتب برخورد دارند که روی
داده يکسژان کژه توسژط     های مختلف يا رویدهدا بنابراين، دو قفل روی. باشند و يکب از آن دو قفل نوشتن باشد

 .آن دو قفل برخورد دار باشند، برخورد ندارند( هرچند)باشد، حتب اگر  صادرشدهيک تراکنش 

 (wl) يا X   (rl) يا S   



 

 

 Sيا  (rl)  برخورد بب با برخورد
   X يا (wl)  با برخورد با برخورد

در ايژن بخژش روی نسژخه     . ها استها توسط تراکنشقفلی و آزادساز، مديريت اخذ 2PLبند  وظیفه زمان
2PL پردازيمهای خاص آن مبای تمرکز کرده و در ادامه به نسخهپايه. 

الگژوريتم   4-6شژکل )رونژد بژه کژار مژب    2PL بنژد  زمژان  درهژا  برای مژديريت و اسژتفاده از قفژل   زير قوانین 
 (:دهدگذاری را نشان مب قفل
بژا هژر    pli[x]کند که آيا کند، بررسب مبدريافت مب( TM)از مدير تراکنش  را pi[x]بند عمل  وقتب زمان .8

 Tiاندازد و را به ت ويق مب pi[x]برخورد دارد يا نه  اگر برخورد داشته باشد  اند اخذشده قبلا که  qli[x]يک از 
بژه مژدير    pi[x]دد و گژر اخژذ مژب    pli[x]وگرنه، قفل . ی قفل مربوطه منتظر بماندآزادسازکند تا را مجبور مب

. کنژد رونژد جلژوگیری مژب    دو تژراکنش هژم   برخژورد دار ، از دسترسژب  قانوناين . گرددارسال مب (DM)داده 
 .شوندها اخذ مبهای مربوط به آنگردند که قفلبندی مب بنابراين، اعمال برخورد دار به همان شکلب زمان

، ممکن نیست قفل را حداقل تا زمانب که (pli[x]مانند )اخذ کرد  Tiبند قفلب را برای  که زمان ينا محض به .6
-، را بر مديريت تحمیل مبقانوناين . يید نکند، آزاد نمايدتأرا   pi[x]پردازش عمل متناظر با (DM)مدير داده 

. کند، پژردازش نمايژد  بند ارسال مب اعمال را به همان ترتیبب که زمان( DM)کند که اطمینان دهد تا مدير داده 
 تأيیدرا  ri[x]پردازش ( DM)که مدير داده  يناکند و قبل از را اخذ مب rli[x]قفل  Tiمثال، فرض کنید  عنوان به

ي نژب  ) xامکان اخذ قفل برخورد دار روی  Tiبنابراين، (. را آزاد کند rli[x]ي نب، قفل )نمايد، آن را آزاد کند 
wlj[x] ) را دارد وwj[x]   را به مدير داده(DM) بند  زمان هرچند. رستدفمبwj[x]  را ب د ازri[x]  به مدير داده
(DM) هیچ تضمینب وجود ندارد که مدير داده اعمژال را بژه همژان ترتیبژب کژه      ( 6)بدون قانون  .فرستاده است

 .دريافت کرد، پردازش نمايد



 

  

شروع

قلم توسط تراکنش ديگر 
قفل شده است 

نزول قفل به اشتراکب

نوع قفل درخواستب

قبلا قفل انحصاری داشته 
است 

اعطای قفل با نوع اشتراکب

انتظار پايان تراکنش

آزاد سازی تمام قفل ها

پايان

آيا نوع قفل مربوطه با نوع 
قفل درخواستب سازگار 

است 

ورود به حالت انتظار برای 
تراکنش

قبلا قفل اشتراکب داشته 
است 

ارتقای قفل به نوع لنحصاری

اعطای قفل با نوع انحصاری

خیر

اشتراکب 

خیر

پايان تراکنش

خیربلب

بلبانحصاری

خیر

بلب

بلب Q آزاد شدن

با نوع قفل مشخب Qدرخواست قفل روی قلم داده ای 

 
 .گذاریالگوریتم كامل قفل      3-2شكل 

روی )تواند برای آن تژراکنش  نمب ب دازآنبند قفلب را برای يک تراکنش آزاد کرد،  ه زمانک ينا محض به .4
گويژد کژه هژر    ايژن قژانون مژب   . شژود نامیده مژب  ای‌قانون‌دویرحلهاين قانون،  .قفلب را اخذ نمايد( هیچ قلم داده

 (:  4-4شکل )از اند عبارتتراکنش ممکن است به دو مرحله تقسیم شود که 
‌

هژای  کژه در مژدت آن قفژل   ‌،8یرحلره‌آزادسرازی‌یرا‌تنرزل‌‌‌‌‌گردنژد و ها اخذ مبقفل در آن، که 11شدیرحله‌ر
 .گردندآزاد مب اخذشده

                                                 
11

. Growing            
2
. shrinking 



 

 

اخذ قفل

اخذ قفل
نقطه قفل

آزاد سازی قفل

آزاد سازی قفل

شروع پايان
مرحله رشد قفل مرحله قفل شده مرحله تنزل قفل

1 2 3 4 5 6 7 8

 
 .اینمایش مراحل اخذ قفل دو مرحله     3-3شكل 

. ب مرتب شوندسانتضمین اين است که همه اعمال برخورد دار از دو تراکنش با ترتیب يک( 4)وظیفه قانون 
 .مثال زير را ببینید

را‌به‌صورت‌زیر‌در‌نظرر‌بگیریرد‌و‌‌در‌یرورد‌پری‌در‌پری‌پرذیری‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌H1و‌سابقه‌ T2 و‌T1دو‌تراکن ‌‌.‌4-1یثال‌
‌.ای‌‌آن‌بحث‌کنیدقوانین‌قفل‌گذاری‌دو‌یرحله

T1: r1[x]  w1[y]c1             
T2: w2[x] w2[y]c2 

 

H1=rl1[x] r1[x] ru1[x] wl2[x] w2[x] wu2[x] wl2[y] w2[y] wu2[y] c2 wl1[y] w1[y] wu1[y] c1  

 درپژب  پژب  ،اسژت و لژذا   T1T2T1شامل حلقه  SG(H1)است،  w2[y] < w1[y]و  r1[x] < w2[x]چون 
  .پذير نیست
را  ديگر قفل يک آنو ب د ( ru1[x]است  آزادکردهقفلب را  T1وجود دارد اين است که  H1در که مشکلب 

 . ردادتناقض   (4)قانون  ا، اين مسئله ب(wl1(y))خذ کرده است ا

 T2بايژد   x ازلحژاظ نوشته اسژت و بنژابراين    y یرو همو  x یرو هم T2تراکنش ديگر  wl1[y]و  ru1[x]بین 

 wl2[y]و  ru1[x]کرد، اعمال بین پیروی مب 4از قانون  T1اگر . يدآبب T1بايد قبل از  y ،T2 ازلحاظو  T1ب د از 

های ، تراکنشي نب. انجام دهد وجود دارد، H1را که در  آنچهتوانست نمب T1و بنابراين داشته باشد وجود  نبايد

T1  وT2 توانستند به شکل زير اجرا شوندمب: 

 .انددر شروع، هیچ قفلب را تخصیب نداده .8

را به مدير داده  r1[x]کرده و را اخذ  rl1[x]کند، قفل دريافت مب (TM)را از مدير تراکنش  r1[x] بند زمان .6

(DM) در ادامه، مدير داده . فرستدمب(DM ) پردازشr1[x]  زيژر   صژورت  بژه پس جدول قفل  .کندمب تأيیدرا

 .يابدتغییر مب



 

  

 شماره تراکنش نوع قفل قلم داده
X rl T1 

برخورد  rl1[x]با   ونچرا اخذ کند،  wl2[x]تواند نمب. کندرا از مدير تراکنش دريافت مب w2[x] بند زمان .4
جژدول   صورت بهبنابراين، صف قفل  .اندازدمب ت ويقرا با قرار دادن در صف به  w2[x]بنابراين، اجرای . دارد

 .يابد بمزير تغییر 

 شماره تراکنش منتظر نوع قفل قلم داده

X wl T2 
را به مدير داده  w1[y]ه، و را اخذ کرد wl1[y] .کنددريافت مب (TM)را از مدير تراکنش  w1[y] بند زمان .3
(DM ) مژدير داده   ،سژپس . دهژد تحويل مژب(DM )  پژردازشw1[y]   پژس، جژدول قفژل     .کنژد را تصژديق مژب
 .يابدزير تغییر مب صورت به

 شماره تراکنش نوع قفل قلم داده
X rl T1 
Y wl T1 

پژس از تصژديق پژردازش    . ستدفررا به مدير داده مب کند و آن را از مدير تراکنش دريافت مب C1 بند زمان .5
C1  ،های قفل بند زمانتوسط مدير دادهrl1[x]  وwl1[y] يرپژذ  امکژان   6اين عمژل طبژق قژانون    . کندرا آزاد مب 
. درخواسژت قفلژب نکژرده اسژت     T1، 4طبژق قژانون   . انژد  شده پردازشقبلا    w1[y]و  r1[x]چون دو عمل . است

 اخژذ که به ت ويق افتاده بژود و در صژف قژرار دارد را     wl2[x]قفل  بند زمانشود تا اکنون جدول قفل خالب مب
 . کند

 : گرددمبيابد و صف قفل خالب مبزير تغییر  صورت بهجدول قفل  .کند بمرا اخذ  wl2[x]بند  زمان .9

 شماره تراکنش نوع قفل قلم داده
X wl T2 

 w2[x]  گردد و مدير داده اجرا  به مدير داده ارسال مب تأخیرباw2[x]  کند بم يیدتأرا. 

زير  صورت بهجدول قفل تا  را اخذ کرده wl2[y]کند، قفل را از مدير تراکنش دريافت مب w2[y] بند زمان .0
 :يابدتغییر 

 شماره تراکنش نوع قفل قلم داده
X wl T2 
Y wl T2 

  w2[y] مدير داده  ،سپس. کندرا به مدير داده ارسال مب(DM) پردازش ،w2[y]  نمايدمبيید أترا. 

را بژه مژدير داده    c2 بند زمان. فرستدمب بند زمانرا به  c2 (DM)يابد و مدير تراکنش خاتمه مب T2تراکنش  .1
 .کنژد را آزاد مژب  wl2[y]و  wl2[x] یها قفل بند زمان c2پس از تصديق مدير داده مبتنب بر پردازش . فرستدمب

 :ه زير آمده استاين اجرا در سابق شده و بخالاکنون جدول قفل 

H2= rl1[x] r1[x] wl1[y] w1[y] c1 ru1[x] wu1[y] wl2[x] w2[x] wl2[y]  w2[y] c2 wu2[x] wu2[y]   

H2 پذير  درپب پباست و بنابراين  درپب پب(SR )است. 

 .مثال زير را ببینید   . است (dead lock)بست بن 2PLهای  بندی مشکل اصلب زمان
را‌به‌صورت‌زیر‌در‌نظر‌بگیرید‌و‌‌عملیاتی‌از‌این‌دو‌تراکن ‌بنویسید‌که‌ینجر‌به‌‌ T2 و‌T1دو‌تراکن ‌‌.‌4-8یثال‌

‌.بن‌بست‌شود



 

 

T1: r1[x]  w1[y]C1    
T3: w3[y] w3[x]C3         

 

 :زير را در نظر بگیريدعملیات 
 .ها قفلب را اخذ نکردنداز تراکنش يک یچهدر شروع  .8

را  r1[x]و  (جدول قفژل زيژر  ) را اخذ کرده rl1[x]کند، قفل نش دريافت مبرا از مدير تراک r1[x] بند زمان .6
 .کندبه مدير داده ارائه مب

 شماره تراکنش نوع قفل قلم داده
X rl T1 

 w3[y]، )جژدول قفژل زيژر    (را اخذ کرده wl3[x]کند، قفل را از مدير تراکنش دريافت مب w3[y] بند زمان .4
 . کندرسال  مبارا به مدير داده 

 شماره تراکنش نوع قفل قلم داده
X rl T1 
Y wl T3 

بژا   زيژرا را اخژذ کنژد،    wl3[x]تواند قفژل  نمب بند زمان. کندرا از مدير تراکنش دريافت مب w3[x] بند زمان .3
rl1[x] بنابراين. برخورد دارد، w3[x]  دهدپس، آن را در صف قرار مب .افتدمب تأخیربه: 

 تراکنش منتظرشماره  نوع قفل قلم داده
X rl T3 

بايژد بژه    w1[y]، 4در مرحلژه   شژده  یژان بن دلیژل  اکند، به همرا از مدير تراکنش دريافت مب w1[y] بند زمان .5
 :دهدپس، آن را در صف قرار مب .افتدبب تأخیر

 شماره تراکنش منتظر نوع قفل قلم داده
X rl T3 
Y wl T1 

را  w1[y] بنژد  زمژان اگر . توانند کامل شوندنمب T3و  T1های اکنشاز تر کدام یچه( 6)پس با توجه به قانون 
هژم ايژن مسژئله     w3[x] ، برایمشابه طور به. شودنقض مب( 8)به مدير داده بفرستد، قانون  wl1[y]بدون اخذ قفل 

و بنژابراين  را اخذ کند  wl1[y]تواند قفل بنابراين، مب. را آزاد کند wl3[y]قفل  بند زمانفرض کنید . دهدرخ مب
را  wl3[x]هرگز قادر نخواهد بود کژه قفژل    بند زمان ،در اين حالت. مدير داده بفرستدبه را  w1[y]د تا راجازه دا
اگژر   ،مشژابه  طژور  بژه . نقض خواهد شد( 4)وگرنه، قانون  ،(را پردازش کند w3[x]تواند مبن ،بنابراين) اخذ کند
 .قض خواهد شدن( 4)قانون  بازهمرا آزاد کند،  rl1[x]قفل 
و  آزادکژرده را  (قفژل )های بايژد منبژع  حتما  يکب از تراکنش درنتیجه،. استکلاسیک‌‌بست‌بنحالت  يک ينا

 .تا تراکنش ديگر بتواند پردازش شود سقط گردد
هژای نوشژتن تبژديل    های خواندن را به قفلها س ب دارند قفلدهد که تراکنشرخ مب زمانب بست بنگاهب 
، Ti تژراکنش . خواند و مت اقژب آن سژ ب دارد تژا در آن بنويسژد    را مب xقلم داده  Tiتراکنش فرض کنید . کنند
ri[x]  فرستد تا قفل مب بند زمانرا بهrli[x]  تژراکنش  وقتژب . را اخذ کنژد Ti ،wi[x]   فرسژتد،  مژب  بنژد  زمژان را بژه
 بنژد  زمژان  2PLبرای پیژروی از  .  ام داردن تبدیل‌قفلاين ارتقا  يک . دهد  ارتقا wli[x]را به  rli[x]بايد  بند زمان
، مواق بچنین در  ،برخوردی ندارند باهمتوسط يک تراکنش  اخذشدههای چون قفل. را آزاد کند  rli[x]نبايد 



 

  

داده را داشژته   قلژم  يژک  یبژر رو  شان بژه قفژل نوشژتن   های خواندنس ب در تبديل قفل روند هماگر دو تراکنش 
 .مثال زير را مشاهده کنید .ودشمب بست بنباشند، منجر به 

 شده حلمسائل . 13-3
 :طرح‌اجرای‌زیر‌را‌در‌نظر‌بگیرید.‌1یثال‌

 است يا خیر  R2PLو يا  2PL ،S2PLت یین کنید که آيا اين طرح اجرا : الف

 پذير است  یمترمآيا طرح اجرا : ب
 آيا طرح اجرا، اجتناب از سقوط آبشاری دارد يا خیر : ج

ها است، چون، در هر تراکنش اخذ قفل 2PLاين طرح اجرا 

هژا در مرحلژه ديگژر انجژام     در يک مرحله و آزادسژازی آن 

دسازی قفژل بژرای هژر تژراکنش،     ي نب، پس از آزا. شودمب

 .شودديگر قفلب اخذ نمب

ی از هژا  قفژل است، چون آزادسژازی   S2PLاين طرح اجرا، 

 .آن تراکنش متصل است Commitبه ( انحصاری) Xنوع 

آزادسژازی   R2PLنیسژت، چژون در    R2PLاين طرح اجرا، 

 .آن تراکنش متصل است Commitها بايد به همه قفل

ير و فاقد سقط آبشاری است، چژون  پذ یمترماين طرح اجرا 

ي نب، هیچ تراکنش مقدار قلمب از داده را پس از نوشژتن توسژط تژراکنش    . است نشده انجام 86خواندن‌ازهیچ 

 .خواندديگر نمب
‌:سه‌تراکن ‌زیر‌را‌در‌نظر‌بگیرید.‌8یثال‌

T1: W(A), R(B), W(B), Commit. 
T2: R(A), R(B), Commit. 
T3: R(Z), R(A), Commit. 

 

 .نباشد R2PLباشد، ولب  S2PLروند مثال بزنید که بندی هم يک زمان
 .طرح اجرای زير را در نظر بگیريد
 زمان/ تراکنش T1تراکنش  T2تراکنش  T3تراکنش 
 S (A)  1 

 S (B)  2 
 R (A)  3 
 U (A)  4 
  X (A) 5 
  W (A) 6 
 R (B)  7 
 U (B)  8 

S (Z)   9 
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.FROM READ 

 زمان/ تراکنش T1تراکنش  T2تراکنش 
 X (D) 1 

 R (D) 2 

 W (D) 3 
S (P)  4 
R (P)  5 

 S (P) 6 

 R (P) 7 
U (P)  8 

 R (D) 9 

 U (D) 10 

 C 11 
C  12 



 

 

R (Z)   10 
  X (B) 11 
  R (B) 12 

  W (B) 13 
  U (A) 14 
  U (B) 15 
  C 16 

S (A)   17 
R (A)   18 
U (A)   19 
U (Z)   20 

C   21 
 C  22 

آن متصژل   COMMITبژه  ( انحصژاری ) Xی نوع ها قفلاست، چون آزادسازی  S2PLو  2PLبندی  اين زمان

 COMMITو ( اشتراکب) Sهای نوع بین آزادسازی قفل T2ش نیست، چون در تراکن R2PLبندی  اين زمان. است

 .آن فاصله وجود دارد
‌است؟‌2PLآیا‌اجرا‌طرح‌زیر‌.‌4یثال‌

 تراکنش /زمان 1 2 3 3 5 5
  R (A)   R (B) T1 

W (B) R (A)  W (B) R (B)  T2 

 :ل زير آمده استها در دو گام آمده است که در جدواخذ قفل و آزادسازی آن. است 2PLاين اجرا طرح 
 زمان/ تراکنش T1تراکنش  T2تراکنش 

 S (B) 1 

 S (A) 2 

 R (B) 3 

 U (B) 4 
X (B)  5 
R (B)  6 
W (B)  7 

 R (B) 8 

 U (A) 9 
S (A)  10 
R (A)  11 
W (B)  12 

U (B)  13 
U (B)  14 

 .کندتب یت مب 2PLچون اخذ قفل از پروتکل 
‌:در‌نظر‌بگیرید‌‌T2و‌‌T1های‌را‌برای‌تراکن بند‌زیر‌‌زیان.‌3یثال‌

T2 T1 زمان/ تراکنش 



 

  

 R (A) 1 

R (B)  2 

 B:= B - 5 3 

 W (B) 4 
R (A)  5 

 R (A) 6 
Display (A + B)  7 

 A := A + 50 8 

 W (A) 9 

 Display (A + B) 10 

 :زير پاسخ دهید سؤالاتاکنون به 
 رسم کنید  بند را گراف برخورد اين زمان:الف
 درپب پذير در برخورد است يا نه  بند پب آيا زمان: ب
هژا  از پروتکژل   کژه آن  یطژور  بژه  T2و  T1هژای  دستورات اخژذ قفژل و آزادسژازی قفژل بژرای تژراکنش      : ج
 .را رعايت کنند( 2PL)ای  گذاری دومرحله قفل
 باشد يا خیر  2PLبند امکان دارد  آيا زمان: د

 :د به شکل زير استبن گراف برخورد اين زمان

 
 .درپب پذير در برخورد است چون در اين گراف دور وجود ندارد، پب
 :صورت جدول زير است دستورات اخذ قفل و آزادسازی آن به

T2  
 

T1 
S (B) 
R (B) 
S (A) 
R (A) 
U (B) 
U (B) 

X (B) 
R (B) 

B:= B-50 
W (B) 
X (A) 
R (A) 

DISPLAY (A+B) A:=A +5 
W (A) 
U (B) 
U (A) 

DISPLAY (A+B) 

 :زير را در نظر بگیريد بند جزئب زمان. کندتب یت نمب 2PLبند از پروتکل  زمان
T2  

 
 

T1 

 

 
 S (B) 
R (B) 

X (B) 
R (B) 
 

قفژل را   T1بايد تا زمانب کژه   T2کند، تراکنش داری مب نگه Bروی ( X-Lock)يک قفل انحصاری  T1چون 

 (.آزاد کند، منتظر بماند



 

 

‌:در‌نظر‌بگیرید‌T2و‌‌T1های‌بند‌زیر‌را‌برای‌تراکن ‌یانز.‌6یثال‌
T2 T1 زمان/ تراکنش 

 R (A) 1 
W (B)  2 
 R (B) 3 

 ير است  اگر بله، دستورات اخذ و آزادسازی قفل را بنويسید پذ امکان 2PLبند با پروتکل  آيا اين زمان 

 .صورت زير است مراحل اخذ و آزادسازی قفل به. بله
تراکن  1 2 3 4 5 6 7 8 9

‌زیان/‌
U (B) U (A) R 

(B) 
 S(B)    R 

(A) 
S(A) T1 

    U (B) W (B) X(B
) 

  T2 

‌:های‌زیر‌را‌در‌نظر‌بگیریدتراکن .‌7یثال‌
T1:  R (A)                                        T2:   R (B) 
       R (B)                                                R (A) 
       if A= 0 Then B:= B +1                     if B = 0 Then A = A + 1 
       W (B)                                               W (B) 

 :زير پاسخ دهید سؤالاتاکنون به 

 2PLپروتکژل  که  یطور بهاضافه کنید،  T2و  T1های دستورات اخذ و آزادسازی قفل را برای تراکنش: الف
 .را رعايت کنند

همچنین روند تکامل گراف انتظار . بست داشته باشد نشان دهید که بن T2و  T1روند از  بند هم يک زمان: ب
 .را نشان دهید( wait-for)برای 
 :صورت زير است دستورات اخذ و آزادسازی قفل به: الف

T1: S (A);                                T2: S (B); 
      R (A);                                      R (B)        
      X (B);                                      X (A);      
      R (B);                                       R (A); 
      if A = 0 Then B:= B+1            if B= 0 Then A:=A+1 
      W (B);                                      W (A); 
      U (A);                                       U (B); 
      U (B);                                       U (A); 

 :دهدبست رخ مب بن 9بند مطابق شکل زير در گام  در اين زمان
 گام T1تراکنش  T2تراکنش  گراف انتظار برای 

  S (A); 1 

 S (B);  2 

 R (B);  3 

  R (A); 4 
T1  T2  X (B); 5 

T1 T2

 
X (B);  6 

‌:ذیل‌پاسخ‌دهید‌سؤالاتبندهای‌زیر‌به‌‌برای‌هر‌یک‌از‌زیان.‌8یثال‌

 درپب پذير هستند   پب: الف
 تولید شوند ( 2PL)ای  گذاری دومرحله بند قفل توانند با زمانآيا مب: ب



 

  

 تولید شوند ( S2PL)ای محض  گذاری دومرحله بندی قفل توانند با زمانآيا مب: ج

T1

T2

T3 R(D)

W(A)

W(D)

W(B)

R(B) R(D)

T1

T2

T3

R(D)

W(A) W(B)

W(D)

R(B)

W(D)
 

T1

T2

T3 R(D) R(D)

W(B)W(B)

W(D)

R(B)

 
 
 
 

Strict 2PL 2PL درپب پذير پب  
   1 

   2 
   3 

 :چون گراف اولويت آن بدون دور است. درپب پذير است ، پب8بند  زمان

T1T1 T3T3

T2T2
 

 :توانند با توجه به جدول زير تخصیب يابندها مباست، چون قفل 2PL، 8بند  زمان
T3 T2 T1 

L(D) R(D)   
  L (A) R(A) 
 L(B) R(B)  

W(D) U(D)   
 L(B); U(B)  
  L(B);  W(B); U(B) 
 R(D); U(D)  

 .محض نیست 2PL، 8بند  زمان 
 (:گراف اولويت زير)درپب پذير نیست، زيرا در گراف اولويت آن دور وجود دارد  ، پب6بند  زمان

T1T1 T3T3

T2T2
 

 .محض باشد 2PLو  2PLتواند ب پذير نباشد، نمبدرپ بند پب هر زمان



 

 

 (:گراف اولويت زير)چون گراف اولويت آن دور وجود ندارد . درپب پذير است ، پب4بند  زمان

T1T1 T3T3

T2T2
 

 :است 2PLبا توجه به جدول ذيل 
T3 T2 T1 

S (D) 
R(D) 

  

  S (A) 
 W (A) 

 S (B); S (D) 
R (D) 
U (B) 

 

  S (B) 
 W (B) 

U (A); U (B) 
 R (D) 

U (D) 
 

X (D) 
W (D) 
 U (D) 

  

 یا نهیچهارگز  سؤالات. 11-3
 :داشته‌باشد،‌پس(‌S)یک‌قفل‌اشتراکی‌‌tبر‌روی‌تاپل‌‌Aاگر‌تراکن ‌ .1

بژرآورده   فورا درخواست شود، اين درخواست  tبر روی تاپل  Xيک قفل  Bاگر از طرف تراکنش : الف

 .شود بم

بژرآورده   فژورا  درخواست شود، اين درخواسژت   tبر روی تاپل  Xيک قفل  Bطرف تراکنش  اگر از: ب

 .کند بمسقوط  Aگردد و تراکنش  بم

بژرآورده   فژورا  درخواست شود، ايژن درخواسژت    tبر روی تاپل  Sيک قفل  Bاگر از طرف تراکنش : ج

 .کند بمسقوط  Aگردد و تراکنش  بم

بژرآورده   فژورا  درخواست شژود، ايژن درخواسژت     tبر روی تاپل  Sيک قفل  Bاگر از طرف تراکنش : د

 .گردد بم

 :قرار‌دهد‌آنگاه‌tرا‌بر‌روی‌چندتایی‌(‌انحصاری)‌Xقفل‌‌Aاگر‌تراکن ‌ .8

 .بگذارد tرا بر روی چندتايب  Xتواند قفل  بمتراکنش ديگری : الف

 .بگذارد tرا بر روی چندتايب  Sتواند قفل  بمتراکنش ديگری : ب

 .قفل بگذارد tتواند بر روی چندتايب  بنمراکنشب هیچ ت: ج

 .بگذارد  tرا بر روی چندتايب  Sو  Xتواند قفل  بمتراکنش ديگری : د

 یک‌از‌تعاریف‌زیر‌درست‌است؟‌کدام‌Tدر‌هنگام‌اجرای‌تراکن ‌‌Rدر‌رابطه‌با‌قفل‌روی‌رابطه‌ .4

1. IS‌:‌ تراکنTقفل‌‌Sهای‌یوجود‌در‌تک‌تاپل‌را‌روی‌تک‌Rزند‌ییها‌در‌پردازش‌ری‌آن‌تاپلبرای‌پایدا‌.‌



 

  

8. IX‌ ‌بهISهمانند‌: ‌به‌Rهای‌تواند‌تاپل‌یی‌Tکه‌‌علاوه‌این‌، ‌‌Xقفل‌‌ها‌آنکرده‌و‌روی‌‌به‌هنگامطور‌انفرادی‌‌را
‌.بزند

4. S‌:Tپذیر‌نیست‌زیان‌ایکانسازی‌همهنگامبه‌انجام‌دهد‌ولی‌‌زیان‌همتواند‌چندین‌خواندن‌را‌‌یی‌.‌
3. X‌:Tها‌را‌در‌تک‌تاپل‌انجام‌دهد‌و‌تک‌زیان‌همندن‌را‌تواند‌چندین‌خوا‌یی‌Rکند‌به‌هنگام‌. 

 3و  4و  8: د                 3و  6و  8:  ج           4و  6و  8: ب            3و  4و  6: الف        

ص‌خود‌گذاری‌یشکلات‌خاقفل‌یتأسفانهایا‌.‌ی‌را‌حل‌نمودروند‌همتوان‌سه‌یشکل‌‌ییگذاری‌‌با‌استفاده‌از‌قفل .3
 شود؟‌یییحسوب‌‌ها‌یشکلترین‌آن‌‌یاساسیک‌از‌یوارد‌‌کدام.‌را‌دارد

 بازگشت:  د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌انتظار: ج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بست بن: ب     ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اجرای ناپیوسته: الف

بطه‌قفلی‌بر‌روی‌را‌Tکنیم‌تراکن ‌‌ییفرض‌)باشد؟‌‌یی‌ISی‌برای‌قفل‌تر‌یناسبیک‌از‌یوارد‌زیر‌توصیف‌‌کدام .6
Rدرخواست‌کرده‌است‌). 

بگژذارد،   Rفژردی از رابطژه    هژای منحصژربه   را روی چنژدتايب  Sی ها قفلقصد دارد که  Tتراکنش : الف

 .شوند بمپردازش  ها آنکه  درحالب رابطههای  جهت تضمین پايداری بر روی چندتايب

( CONCURRENT READER)ی خواننژده  هژا  تراکنشی روند هم Rتواند در رابطه  بم Tتراکنش : ب

را تحمژل  ( CONCURRENT UPDATERS)ی به هنگام سژاز  ها تراکنشی روند همرا تحمل کند، اما 

 (.را به هنگام کند Rتواند هیچ چندتايب از رابطه  بنم Tخود تراکنش )کند بنم

ی رونژژد هژژمی تژژراکنش خواننژژده را تحمژژل کنژژد، امژژا  رونژژد هژژمتوانژژد  بمژژ Rدر رابطژژه  Tتژژراکنش : ج

را  Rهای رابطه  ممکن است چندتايب Tعلاوه، تراکنش  کند، به بنمساز را تحمل  به هنگامی ها تراکنش

 .گذارد بمها  گونه چندتايب ينارا روی   Xی ها قفلبه هنگام کند و بنابراين 

 Tخژود تژراکنش   )را تحمژل کنژد    Rبه رابطژه   روند همتواند هیچ دسترسب  بنموجه  هیچ به Tتراکنش : د

 (.سازد به هنگامرا  Rهايب از رابطه  يبممکن است چندتا

 ایچهارگزینه سؤالاتپاسخ تشریحی . 15-3
را ( S)يک قفل اشتراکب يا خواندن  t( چندتب)بر روی تاپل  Aچون اگر تراکنش .‌صحیح‌است(‌د)گزینه‌ .8

 :داشته باشد، دو حالت زير ممکن است
درخواست گردد، اين  tبر روی تاپل ( X)يک قفل انحصاری يا نوشتن  Bاگر از طرف تراکنش ديگر : الف
 .شود بنمبرآورده  فورا درخواست 

درخواست گژردد، ايژن    tبر روی تاپل ( S)يک قفل اشتراکب يا خواندن  Bاگر از طرف تراکنش ديگر : ب
 .برآورده شود فورا تواند  بمدرخواست 

داشته باشد، x (Exclusive lock )قفل انحصاری  tبر روی تاپل  Aچون اگر تراکنش .‌صحیح‌است(‌ج)گزینه‌ .6
 .اعطا شود tبر روی تاپل  Bتواند به تراکنش مجزای  بنمهیچ قفلب از نوع انحصاری و اشتراکب 

4. ‌ ‌ب)گزینه ‌است(  Tتراکنش ( X)گذاری انحصاری  نادرست است، چون، در قفل )د(عبارت  .صحیح
 .ندرا تحمل ک Rبه رابطه  زمان همتواند هیچ دسترسب  بنموجه  هیچ به
3. ‌ ‌ب)گزینه ‌صحیح‌است( رفته، وابستگب تثبیت  توان سه مشکل نتیجه ازدست بمگذاری  با استفاده از قفل.

. باشد بم( Dead lock) بست گذاری بن ترين مشکل قفل باساسنشده و تحلیل ناسازگاری را حل کرد، اما 



 

 

منتظر  ها آنيک از ر اشند و  هدر حال انتظار ب روند همبست موق یتب است که در آن دو يا چند تراکنش  بن
 .باشند تا ديگری قفل را آزاد کند

5. ‌ ‌الف)گزینه گزينه . آمده است( الف)که ت ريف آن در گزينه IS (Intent exclusive )قفل  .صحیح‌است(
است و ( قفل اشتراکب قصدی انحصاری) SIXت ريف قفل ( ج)باشد، گزينه  بم( اشتراکب) Sت ريف قفل ( ب)

 .باشد بم( X)ريف قفل انحصاری ت ( د)گزينه 

 فصل
1 

 بندهای غیر قفلی  زمان

9.  

 مقدمه. 1-1 .0
که ( SGT) پذيری درپب پب و آزمون  گراف( TO)بندی ترتیب مهر زمانب  در اين فصل، دو تکنیک زمان .1

هژاجم  کارانژه، م  های محافظژه ، نسخه2PLها نیز مانند در اين روش. دهیمکنند را شرح مبها استفاده نمب از قفل
 .شده يا ترکیبب از اين دو تکنیک وجود دارند متمرکز و توزيع

مژروزه در بسژیاری از   ادر ايژن فصژل    شژده  دادههای شژرح  ، تکنیک2PLی ا دومرحلهگذاری  قفل برخلاف .6
کژاملا    2PLی ا دومرحلژه گژذاری   ها نسژبت بژه قفژل   ، کارايب آنهرچند. شوندمحصولات تجاری استفاده نمب

تر نسبت ابراين، اکثر مطالب اين فصل در سطح مفهومب با جزئیات عملب و مقايسه کارايب کمبن. شناخته نیست
 .است شده دادهبه فصل سوم نشان 

 ترتیب مهر زمانی. 2-1 .10
 مقدمه .88
به ( ی فرد منحصربه)مهر زمانب يکتا  Tiبه هر تراکنش  (TM)، مدير تراکنش 84ترتیب مهر زمانب درروش .86
. شژده اسژت   یژان بهايب است که در فصل سژوم  تولید مهر زمانب همانند تکنیک .دهدتخصیب مب TS(Ti)نام  

. کنژد را ضژمیمه مژب   Tiشژود، مهژر زمژانب    تولیژد مژب   Tiبه هر عمل که توسط تژراکنش   (TM)مدير تراکنش 
ب همان مهر زمژانب تراکنشژب اسژت کژه باعژث      آسان بهکه  Oi[x]بنابراين، صحبت درباره مهر زمانب يک عمل 

، عملیژات برخژورد دار را بژه    (TO)ترتیب مهژر زمژانب    بند زمانيک . عملیات شده است، خواهد بودوقوع آن 
-صورت زير استفاده مب به TO از قانونترتیب مهر زمانب  بند زمان .کند ها مرتب مبترتیب مهر زمانب تراکنش

 :کند
‌pi[x]،‌عمل‌(TM)نگاه‌یدیر‌تراکن ‌عملیات‌برخورد‌داری‌باشند،‌آ‌qj[x]و‌‌pi[x]اگر‌(:‌TO)قانون‌یهر‌زیانی‌ .14

‌.است‌ Tiیهر‌زیانی‌تراکن ‌‌TS(Ti).باشد‌TS(Ti) < TS(Tj)کند،‌اگر‌و‌فقط‌اگر‌اجرا‌یی‌qj[x]را‌قبل‌از‌
(‌‌TO)بنرد‌ترتیرب‌یهرر‌زیرانی‌‌‌‌‌‌یرک‌زیران‌‌توسرط‌‌ی‌را‌ارائه‌دهد‌که‌ئای‌باشد‌که‌اجراسابقه‌Hاگر‌:‌3-1قضیه‌ .13

‌‌.است(‌SR)پذیر‌درپی‌‌پی‌Hتولیدشده‌باشد،‌آنگاه‌
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ی برخژورد دار باشد، آنگاه بايد عملیات  SG(H)ای در لبه Ti  Tjاگر . را در نظر بگیرد SG(H) :اثبات .85
ي نب، با قانون ترتیب مهر زمانب . باشد pi[x] < qj[x]که  طوری وجود داشته باشند، به Hدر  qj[x]و  pi[x]مانند 

TS(Ti) < TS(Tj) اگر يک حلقه مانند . استT1 T2… Tn T1  درSG(H)     ،وجژود داشژته باشژد
بژدون دور   SG(H)بنژابراين،  . پژذير نیسژت   را داريم که اين امکژان  TS(T1) < TS(T1)آنگاه از طريق استنتاج 

 .است( SR)درپب پذيری  ، پبHدرپب پذيری، سابقه  است و توسط قضیه پب( یحلقو یرغ)
شويم که هر زوج از عملیات برخورد دار به ترتیب مهر بمطمئن م( TO)با اعمال قانون ترتیب مهر زمانب  .89
ب همان اثری را خواهد داشت کژه يژک اجژرای    مهر زمانپس، يک اجرای ترتیب . شان اجرا خواهند شد بزمان
 .دهیمهای اعمال قانون ترتیب مهر زمانب را نشان مبدر ادامه اين بخش روش. درپب دارد پب

 ایپایهترتیب مهر زمانی . 3-1 .18
ايژن روش،  . ای از قژانون ترتیژب مهژر زمژانب اسژت     سازی ساده و مهاجمانه ای، پیادهرتیب مهر زمانب پايهت .81

اولژین   -اولژین ورودی )ها را بژه ترتیژب ورود   دريافت کرده و بلافاصله آن (TM)عملیات را از مدير تراکنش 
 .فرستدمب (DM)به مدير داده ( شده سرويس داده

. کنژد ز سازگاری قانون ترتیب مهر زمانب، عملیاتب که خیلب دير برسند، را رد مژب بند برای اطمینان ا زمان .86
 TS(Tj) > TS(Ti)با  qj[x]خیلب دير رسیده است، اگر ب د از خروج عملیات برخورد داری مانند  pi[x]عمل 

قژبلا  خروجژب    تواند بدون نقض قانون ترتیب مهر زمژانب بند نمب خیلب دير برسد، زمان pi[x]اگر . رسیده باشد
qj[x] حل رد کردن  را داشته باشد، پس تنها راهpi[x] است. 
تژری  گردد بايد مهژر زمژانب بژزر    مجددا  ارائه مب Tiوقتب . بايد سقط شود Tiرد شود، آنگاه  pi[x]اگر  .62

نژاب از  به تفاوت بژین اجت (. تر باشداندازه کافب بزر  تا احتمال رد شدن آن در اجرای دوم کم به)داشته باشد 
گرديد، در آنجا وقتب تراکنش سقط مب. تیب مهر زمانب دقت کنیدتربندی بست مبتنب بر مهر زمانب و زمان بن

امژا در اينجژا، يژک مهژر     . شد تا از حلقه در اجرای مجدد اجتنژاب کنژد  با همان مهر زمانب قبلب دوباره ارائه مب
 .ردن اجتناب کنديابد تا از رد کبه آن تخصیب مب تر بزر زمانب جديد و 

 xای، برای هر قلم داده بند ترتیب مهر زمانب پايه که آيا عملب خیلب دير رسیده است، زمان ينابرای ت یین  .68
يژا   W-TS(x)) حداکثر‌یهر‌زیانی‌نوشرتن‌ و( max-r-scheduled[x]يژا  R-TS(x) )  حداکثر‌یهر‌زیانی‌خواندن
max-w-scheduled[x] ) رویx  را که به مدير داده (DM)  ،وقتژب  . کندی مبدار نگهفرستاده استpi[x]   بژه

-max-q-scheduled[x] (qبژا     TS(Ti)برخژورد دارنژد،    pi[x]که بژا   qبند برسد، به ازای تمام عملیات  زمان

ts(x)  )اگر . نمايدمقايسه مبTS(Ti) تر از کوچکmax-q-scheduled[x] (q-ts(x)  )  باشد، آنگژاهpi[x]   را
را  pi[x]بند  شده بود وگرنه زمان یبند زمانتر عمل برخورد داری با مهر زمانب بزر   قبلا  که چون کند،رد مب
-max-pبنژد   باشد، آنگاه زمان max-p-scheduled[x] ((p-ts(x)از  تر بزر  TS(Ti)کند، اگر بندی مب زمان

scheduled[x] ((p-ts(x)  را باTS(Ti) کندمب روز به. 
بنژد   بايد تضمین کند که مدير داده عملیات را بژه همژان ترتیبژب کژه زمژان      هنگب مدير دادهبند با هما زمان .66

بندی شود، تا زمانب کژه   تواند زمانمب pi[x]بند تصمیم بگیرد که  حتب اگر زمان. نمايد کند، اجرا مبارسال مب
. ها به مدير داده برسژند ند، نبايد آننشده باش تأيیداند،  شده داری که قبلا  به مدير داده ارسال برخورد qi[x]همه 



 

 

گژذاری   چژون قفژل  . دهژد طور خودکار اين عمل را انجام مب به( ای گذاری دومرحله قفل) 2PLتوجه کنید که 
هايشژان را آزاد نکننژد، عملژب را     شژده قفژل   بنژدی  قبلب زمان برخورد داری تا زمانب که تمام عملیات ا دومرحله
 .کندبندی نمب زمان

 شده حلل مسائ. 1-1 .84
(‌Timestamp – based)ی‌یبتنری‌برر‌یهرر‌زیرانی‌‌‌‌‌بندزیان‌ ی‌زیر‌که‌با‌یکبندها‌زیاناگر‌.‌1ثال‌ی .83

‌:شوند‌یی(‌Abort)ها‌سقط‌یک‌از‌تراکن ‌کدامنشان‌داده‌شوند،‌
1) r1(x), w1(x), r2(z), r1(y), w1(y), r2(x), w2(x), w2(z) 
2) r1(x), w1(x), w3(x), r2(y), r3(y), w3(y), w1(y), r2(x) 
3) r1(x), r2(x), w2(x), r3(x), r4(z), w1(x), w3(y), w3(x), w1(y),w5(x), w1(z),w5(y), r5(z) 
4) r1(x), r3(y), w1(y), w4(x), w1(t), w5(x), r2(z), r3(z), w2(z), w5(z), r4(t), r5(t) 
5) r1(x), r2(x), w2(x), r3(x), r4(z), w1(x), r3(y),r3(x), w1(y), w5(x), w1(z), r5(y), r5(z) 
6) r1(x), r1(t), r3(z), r4(z), w2(z), r4(x), r3(x), w4(x), w4(y), w3(y), w1(y), w2(t) 
7) r1(x), r4(x), w4(x), r1(y), r4(z), w4(z), w3(y), w3(z), w1(t), w2(z), w2(t) 

 

 :، ي نب(8)ی گزينه بند زمان .65

r1(x), w1(x), r2(z), r1(y), w1(y), r2(x), w2(x), w2(z)  

 :باشدجدول زير مب صورت به  .69
 یقادیر‌جدید پاسخ عمل

read (x, 1) OK R-TS (X) = 1 
write (x, 1) OK W-TS (X) = 1 
read (z, 1) OK R-TS (Z) = 2 
read (y, 1) OK R-TS (Y) = 1 
write (y, 1) OK W-TS (Y) = 1 
read (x, 2) OK R-TS (X) = 2 
write (z, 2) OK W-TS (Z) = 2 

 . شودپس هیچ تراکنشب سقط نمب .60
 :، ي نب(6)ی گزينه بند زمان .61

r1(x), w1(x), w3(x), r2(y), r3(y), w3(y), w1(y), r2(x)  

 :در جدول زير آمده است .66
 یقادیر‌جدید پاسخ عمل

read (x, 1) OK R-TS (X) = 1 
write (x, 1) OK W-TS (X) = 1 
write (x, 3) OK W-TS (X) = 3 
read (y, 2) OK R-TS (Y) = 2 
read (y, 3) OK R-TS (Y) = 3 
write (y, 3) OK W-TS (Y) = 3 
write (y, 1)  تراکنشT1 سقط شد _____ 

read (x, 2)  تراکنشT2 سقط گرديد _____ 

 :، ي نب(4)ی گزينه بند زمان .42
 r1(x), r2(x), w2(x), r3(x), r4(z), w1(x), w3(y), w3(x), w1(y),w5(x), w1(z),w5(y), r5(z)  

 :در جدول زير آمده است .48
 یقادیر‌جدید پاسخ عمل‌

read (x, 1) OK R-TS (x) = 1 



 

  

read (x, 2) OK R-TS (x) = 2 
write (x, 2) OK W-TS (x) = 2 
read (x, 3) OK R-TS (x) = 3 
read (z, 4) OK R-TS (z) = 4 
write (x, 1)  تراکنشT1 شودبسقط م _____ 

write (y, 3) OK W-TS (y) = 3 
write (x, 5) OK W-TS (x) = 5 
write (y, 5) OK W-TS (y) = 5 
read (z, 5) OK R-TS (z) = 5 

 :، ي نب(3)ی گزينه بند زمان .46
 r1(x), r3(y), w1(y), w4(x), w1(t), w5(x), r2(z), r3(z), w2(z), w5(z), r4(t), r5(t)  

 :آمده است در جدول زير .44
 یقادیر‌جدید پاسخ عمل‌

read (x, 1) OK R-TS (x) = 1 
read (y, 3) OK R-TS (y) = 3 
write (y, 1)  تراکنشT1 سقط گرديد _____ 

write (x, 4) OK W-TS (x) = 4 
write (x, 5) OK W-TS (x) = 5 
read (z, 2) OK R-TS (z) = 2 
read (z, 3) OK R-TS (z) = 3 
write (z, 2)  تراکنشT2  شدسقط _____ 

write (z, 5) OK W-TS (z) = 5 
read (t, 4) OK R-TS (t) = 4 
read (t, 5) OK R-TS (t) = 5 

 :، ي نب(5)ی گزينه بند زمان .43
r1(x), r2(x), w2(x), r3(x), r4(z), w1(x), r3(y),r3(x), w1(y), w5(x), w1(z), r5(y), r5(z)  

 :ستدر جدول زير آمده ا .45
 یقادیر‌جدید پاسخ عمل‌

read (x, 1) OK R-TS (x) = 1 
read (x, 2) OK R-TS (x) = 2 
read (x, 3) OK R-TS (x) = 3 
read (z, 4) OK R-TS (z) = 4 
write (x, 1)  تراکنشT1  شدسقط _____ 

read (y, 3) OK R-TS (y) = 3 
read (x, 3) OK R-TS (x) = 3 
write (x, 5) OK W-TS (x) = 5 
read (y, 5) OK R-TS (y) = 5 
read (z, 5) OK R-TS (z) = 5 

 :، ي نب(9)ی گزينه بند زمانجدول  .49
 r1(x), r1(t), r3(z), r4(z), w2(z), r4(x), r3(x), w4(x), w4(y), w3(y), w1(y), w2(t)  

 :در جدول زير آمده است .40
 یقادیر‌جدید پاسخ‌ عمل‌

read (x, 1) OK R-TS (x) = 1 
read (t, 1) OK R-TS (t) = 1 
read (z, 3) OK R-TS (z) = 3 



 

 

read (z, 4) OK R-TS (z) = 4 
write (z, 2)  تراکنشT2  شدسقط ______ 

read (x, 4) OK R-TS (x) = 4 
read (x, 3)  تراکنشT3  شدسقط ______ 

write (x, 4) OK W-TS (x) = 4 
write (y, 2) OK W-TS (y) = 2 
write (y, 2)  تراکنشT1  شدسقط ______ 

write (t, 2) OK W-TS (t) = 2 
 :، ي نب(0)ی گزينه بند زمانجدول  .41

r1(x), r4(x), w4(x), r1(y), r4(z), w4(z), w3(y), w3(z), w1(t), w2(z), w2(t)  

 :در جدول زير آمده است .46
 یقادیر‌جدید پاسخ‌ عمل‌

read (x, 1) OK R-TS (x) = 1 
read (x, 4) OK R-TS (x) = 4 
write (x, 4) OK W-TS (x) = 4 
read (y, 1) OK R-TS (y) = 1 
read (z, 4) OK R-TS (z) = 4 
write (y, 3) OK W-TS (y) = 3 
write (z, 3)  تراکنشT3 سقط گرديد ______ 

write (t, 1) OK W-TS (t) = 1 
write (z, 2)  تراکنش T2سقط گرديد ______ 

 یا نهیچهارگز سؤالات. 12-1
 .شود‌ییرد‌................‌بین‌دو‌عمل‌یتعارض‌همیشه‌عمل‌‌TOدر‌پروتکل‌ .1

 .متقدم، اگر خواندن باشد: د.               ، اگر نوشتن باشدمتأخر: ج               متأخر: متقدم                    ب: الف
قفرل‌داشرته‌‌‌‌Tiداده‌یوردنیراز‌‌‌روی‌Tjقفل‌باشد‌و‌تراکن ‌‌خواهان‌Tiاگر‌تراکن ‌‌WDیتم‌الگوردر‌ .8

 شود؟طرد‌یی‌Tiباشد،‌در‌چه‌صورت‌

          TS(Ti) < TS(Tj) :ب                                 TS(Ti) > TS(Tj):الف
          TS(Ti)  TS(Tj)    :د                                        TS(Ti)  TS(Tj ): ج

 شود؟(‌Starvation)ی‌قطع‌یسئلهتواند‌ینجر‌به‌بست‌یی‌بن‌یسئلههای‌زیر‌برای‌حل‌یک‌از‌روش‌کدام .4

         wound-waitمکانیسم :ب                                             wait-Dieمکانیسم  :الف
 کدام هیچ :د                                              Timeoutمکانیسم پايان زمانب :ج
 بست‌صحیح‌است؟‌کدام‌عبارت‌در‌یورد‌جلوگیری‌از‌بن .3

 .گیردشود، مهر زمانب جديد مبتراکنشب که مجددا  شروع مب wound – wait در روش: الف
 .گیردشود، مهر زمانب جديد مبتراکنشب که مجددا  شروع مب wait - Die در روش: ب  
 .کندشود، مهر زمانب اصلب خود را حفظ مبتراکنشب که مجددا  شروع مب wait-Die شدر رو: ج    
 .بشود Livelockشود، ممکن است دچار تراکنشب که مجددا  شروع مب wound – wait در روش: د    

 ایچهارگزینه سؤالاتتشریحی پاسخ . 11-1



 

  

اساس مهر زمژانب  ر ب ها تراکنشنايب، اگر ترتیب اجرای در پروتکل مهر زمانب مب .صحیح‌است(‌ب)گزینه‌ .8
بژرای  . شژود گردد و دوباره با مقدار مهره زمانب جديد از سر گرفته مبسقط مب Tشان رعايت نشود، تراکنش 

هژدف اصژلب   . شژود استفاده مژب  TOتضمین رعايت مهر زمان در اجرای دو دستور مت ارض از پروتکلب به نام 
ت ژارض در عملیژات، تژراکنش     روز بژه صژورت  ر اسژت کژه د   ببه صورت ها تراکنشدن اين پروتکل مرتب کر

 .گرددسقط مب متأخربین دو عمل مت ارض همیشه عمل  TOي نب، در پروتکل . تر اولويت اجرا دارد يمبقد
-شده و سژقط مژب   ب انتخابقربانعنوان  بست شود، مرتبا  به اگر تراکنشب دچار بن .صحیح‌است(‌ج)گزینه‌ .6

و  WD(Wait-Die)هژژای  يتمالگژژوربژژرای رفژژع ايژژن مشژژکل  . يابژژدد و هرگژژز اجژژرای آن خاتمژژه نمژژب گژژرد
WW(Wound Wait)  در الگژوريتم  . انژد  شژده  م رفژبWD  اگژر ،TS(Ti) < TS(Tj)    باشژد، آنگژاهTi   قفژل

مقژدار مهژر    بژا همژان  شود تا ديرتر  بمسقط  Tiوگرنه، . خاتمه يابدTj ماند تا  بمخواهد، منتظر داده را مب روی
داده قفل داشته باشد،  روی Tjباشد و  TS(Ti) < TS(Tj)، اگر WWاما در الگوريتم . زمانب مجددا  شروع کند

حژق تقژدم    WDيتم الگژور امژا در  . گردد بمدر اين الگوريتم حق تقدم زمانب رعايت . شود بمساقط  Tjآنگاه 
 .شودزمانب رعايت نمب

، منتظژر تژراکنش   (تژر  کژم بژا برچسژب زمژانب    )، تراکنش پیرتر Wait-Dieدرروش  .صحیح‌است(‌ج)گزینه‌ .4
مانژد، بلکژه سژقط     بنمژ تر هرگز منتظر تراکنش پیرتر  تراکنش جوان. يش را آزاد کندها قفلماند تا  بمتر جوان
، تژراکنش پیرتژر   WOUND – WAITدرروش . بسژت پژیش نیايژد    شژود بژن   بمژ و باعث ( میرد بم)شود  بم
ايژن روش ممکژن   . مانژد  بمژ تر منتظر تراکنش پیرتر  تراکنش جوان. کشد بمتر را جوان جای انتظار، تراکنش به

 بژه وجژود  ( STRAVATION)در ايژن روش گرسژنگب   . شژود  هژا  تژراکنش منجر به سقط شدن  تر کماست 
شژود تژا يژک قفژل را      بمژ اما در طرح  مکانیسم فرصت زمانب، يک تراکنش برای مدت م ینب منتظر . آيد بنم

بنابراين، در ايژن  . شود بم( ROLLBACK)گرد  پس از سپری شدن آن زمان انتظار تراکنش عقب .اخذ کند
سازی اين روش ساده است، البته امکان ايجاد گرسنگب  پیاده. بست وجود ندارد آمدن بن به وجودروش امکان 
کب از مشژکلات  ي. گرد و سقط شدن يک تراکنش با اولويت پايین وجود دارد چون، امکان عقب. وجود دارد

 .است ها تراکنشاين روش دشوار بودن مشخب نمودن زمان انتظار مناسب  
مجژددا    ، تژراکنش Wait-Dieو  wound-waitی هژا  در روشبايد دقت کنید که  .صحیح‌است(‌ج)گزینه‌ .3

-مبرخ ن(بقحط)بست و گرسنگب  ها بندر اين روش. گردداجرا مب( اشاصلب)اجرا شود، با مهر زمانب اولیه 

 .دهد

 فصل
5 

 ترمیم متمرکز

 

 ها خرابی. 1-5
ها را پردازش کرد تژا بتواننژد   توان تراکنشگردد اين است که چگونه مبسؤالب که در اين فصل مطرح مب

کنژیم تژا بتژوانیم بژه ايژن      های پايگاه داده را بحث مبدر اين فصل، ترمیم متمرکز سیستم. ها را تحمل نمايندخطا



 

 

بینانه نیسژت کژه انتظژار ايجژاد      اين واقع. نمايیمها را بیان مب ای اين منظور، ابتدا انواع خرابببر. سوال پاسخ دهیم
حال، سیستم خوب  بااين. های احتمالب را تحمل کنندهای پايگاه داده داشته باشیم که بتوانند انواع خراببسیستم

ها ناشب  بسیاری از خرابب. الت انسان تحمل کندها را بدون دخ ترين انواع خرابب طور خودکار راي  بايد بتواند به
متأسفانه (. هات یین نادرست پارامترهای تراکنش)ها است نويسب تراکنش از ورود داده نادرست و اشتباه در برنامه

 . ها حفظ نشودشوند تا سازگاری پايگاه داده پس از اجرای تراکنشها موجب مب اين خرابب

مثژال، يژک اپراتژور ممکژن اسژت       عنژوان  بژه . اسژت ( اپراتورهژا )ز اشتباه کژاربران  ها ناشب ا بسیاری از خرابب
شژود کژه رايانژه در    های پايگاه داده آسیب ببیند، يا موجب مژب اشتباه تايپ کرده، و بخشب از داده دستوری را به

يک ديسک  طور مشابه، يک تکنسین رايانه ممکن است به به. اندازی مجدد شودهنگام اجرای يک تراکنش راه
بژرداری  طراحژب   تژوان بژا بهژره   به اين اشتباهات را مژب  ابتلاخطر . داری صدمه وارد کند يا نوار در طب رويه نگه

-جلوگیری از اين اشتباهات خارج از حوزه ترمیم سیستم. ط کاربر و آموزش اپراتورها بهبود ببخشیدرابمناسب 

انژد تژا بژا برخژب از      شژده  میم سیسژتم پايگژاه داده طراحژب   هژايب بژرای تژر   هرچند مکانیسم. های پايگاه داده است
 .پیامدهای اين اشتباهات مقابله کنند

متمرکز بسیار مهژم اسژت   ( DBMS)با توجه به اين فرضیات، سه نوع خرابب در سیستم مديريت پايگاه داده 
 :اند از که عبارت

خطژای منطقژب و    دودسژته بب بژه  اين نوع خرا. شوددهد که تراکنش سقط مبوقتب رخ مب خرابی‌تراکن ، .8
های بد، پیدا نکردن داده و ، به دلیل برخب اشکالات نظیر ورودیخطای‌ینطقی. شودیم مبتقسخطای سیستمب 

بست و غیره به دلیل بن، حالتب است که در آن سیستم به خطای‌سیستمیآيد و تمام نشدن تراکنش به وجود مب
 . نیستند اجرا قابلها در حالت عادی تراکنش بنابراين، ديگر. رودوض یت نامطلوب مب

. اشژاره دارد ( ماننژد حافظژه اصژلب   )بژه خرابژب يژا از دسژت رفژتن محتويژات حافظژه فژرار          خرابی‌سیسرتمی،‌ .6
عامل  یستمسو يا خطای  افزار سختتوانند به دلیل  قطع برق، خرابب و عملکرد بد ها مبمثال، اين خرابب عنوان به

-های ف ال آسژیب ببیننژد، ولژب، داده   يک يا تمام تراکنش م مولا  شود بمسیستمب موجب خرابب . اتفاق بیافتد

 .شوندهای جانبب دچار خرابب نمبشده در حافظه یرهذخهای 
عنژوان نمونژه، ايژن     بژه . شژود خراب مژب ( ديسک)جانبب حافظهدهد که بخشب از وقتب رخ مب ،خرابی‌رسانه .4

هايب که اين نوع خرابب روی تراکنش. دهدسک خراب شود، رخ مبکه ت دادی از سکتورهای دي بوقتخرابب 
 .گذاردیر مبتأثهستند، ( شده خراببخش )در حال استفاده از اين بخش داده

مفهومب مشابه آن است که برای  ازنظرگیرند  بمقرار  مورداستفادههائب که برای مقابله با خرابب رسانه روش
ي نژب،  . اعتماد است کنیم که بخشب از حافظه غیرقابلر دو حالت، فرض مبدر ه. رودخرابب سیستمب به کار مب
اعتمژاد   های رسانه غیرقابژل های سیستمب و بخشب از حافظه جانبب، در حالت خرابب حافظه فرار در حالت خرابب

ب از ايژن  اعتماد، م مولا  کپب ديگژری از داده در محژل متفژاوت    ها در حافظه غیرقابلبرای حفاظت داده. شوندمب
 .شودداری مبحافظه نگه

 سازی یرهذخهای حافظه انواع. 2-5



 

  

-مب تقسیم دسته سازی به سههای ذخیرهحافظه ب،بخرا وقوع صورت در داری اطلاعاتنگه قابلیت جهت از

 : از اند عبارتشوند که 

حافظه اصلب  مثل رود،مب بین از آن اطلاعات خرابب  سیستم، وقوع صورت در ای کهحافظه،‌فرار حافظه .1

 .نهان حافظه و

خرابب  وقوع حتب  با هاآن اطلاعات و کرده تحمل را خرابب  سیستم‌،(فرار‌یرغ)جانبی‌یا‌کمکی‌ حافظه .2

 .ها، نوارهای مغناطیسب و غیرهها،  فلشمانند ديسک. باشدقابل بازيابب مب سیستم،

 رسانه نوع اين. اندممب مصون ها بخراب تمام بربرا در و ما است آل ايده ای کهرسانه ،(پایدار)یانا‌ حافظه .3

 کنیمبلکه س ب  مب خارجب  ندارد، ای  وجودرسانه چنین هنوز فیزيکب  و نه منطقب است مفهوم يک درواقع

. شويم آل نزديک ايده اين هدف به کنند،مب استفاده های  فیزيکب  موجودرسانه از راهکارهايب که با

 کنیمس ب مب کار اين با. است های مختلفروی رسانه هاداده کپب از چندين از تفادهاس راهکار، ترينمتداول

 .کنیم ترنزديک صفر به ب راخرابوقوع  صورت در اطلاعات رفتن دست از احتمال

 معماری مدیر داده. 3-5
. شده اسژت  لیتشکبند و مدير داده   هائب مدير تراکنش، زمانمولفهاز که  شده دادهدر فصل اول مدلب شرح 

های دوم، سوم و چهژارم بژر   در فصل. هائب آن بحث گرديدمختصر درباره اين مدل و مولفه طور بهدر فصل اول 
بژا مژدير داده   . کنژیم بند تمرکز کرديم، در اين فصل بژر روی مژدير داده تمرکژز مژب     روی مدير تراکنش و زمان
هائب از اطلاعات آن از بین ابب ممکن است بخشخر بروزای که در صورت حافظه. کنیمحافظه را مديريت مب

شژود و محتژوی   های سیستمب منجر به از دست  رفژتن محتژوی حافظژه فژرار مژب     کنیم که خراببفرض مب. برود
طور خلاصه در فصژل   بنابراين، بايد تفاوت بین حافظه فرار و حافظه پايدار را که به. رود حافظه پايدار از بین نمب
اجازه دهید به بررسب مجدد مدل سیستم پايگاه داده بژا تمرکژز بژر مسژائل ايژن      . ست، بدانیماول بحث گرديده ا
 (.را ببینید 8-5شکل )فصل بپردازيم
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 (DM)یدیر‌داده‌
 مدل يک سیستم پايگاه داده متمرکز  5-8شکل 
-بند مژب  ها را به زمانآنشوند و مدير تراکنش ها به مدير تراکنش ارسال مبدر اين مدل، عملیات تراکنش

بنژد،   زمژان . فرسژتد را بلافاصله به مژدير داده مژب   Abortو  Read ،Write ،Commitبند چهار عمل  زمان. فرستد
مقژداری تژأخیر عمژل را     ب ژد از بايد تصمیم بگیرد که احتمالا   Commitو Read ، Writeبرای اجرای عملیات 
يیديژه منفژب   تأاين . ند، بايد يک تأيیديه منفب به مدير تراکنش بفرستداگر انجام عمل را رد ک. بپذيرد يا رد کند
-بند بلادرنگ آن را به مدير داده مب بند بفرستد و زمان به زمان Abortشود مدير تراکنش يک عمل موجب مب

بژه  فرسژتد کژه جزئیژات تغییژر در محتژوی حافظژه       بند عمل را بپذيرد، آن را بژه مژدير داده مژب    اگر زمان. فرستد
هژای مژدير داده موضژوع    جزئیات اين تغییرات در محتوای حافظه  و الگوريتم. الگوريتم مدير داده بستگب دارد

فرسژتد تژا   بند مژب  وقتب مدير داده پردازش عمل را خاتمه دهد، تأيیديه خود را به زمان. باشداصلب اين فصل مب
شده همژان تأيیديژه انجژام     عمل خواندن، مقدار خوانده برای. کندبند آن تأيیديه را به مدير تراکنش ارسال  زمان

 .باشدعمل مب
را نیز دريافژت   Restart، مدير داده ممکن است عمل Abortو  Read ،Write ،Commitعلاوه بر عملیات 

 .شودعامل صادر مب خارجب نظیر سیستم توسط ماژول Restartعمل . کند



 

  

های تثبیژت نشژده را حژذف    زگار است، ي نب، اثرات تراکنشرفتن پايگاه داده به حالت سا Restartحاصل 
تژر، منظژور از آخژرين مقژدار     به عبارت دقیق. کندشده را اعمال مب های تثبیتشده تراکنش کند و اثرات گممب
 xشژده در   در اجرا، مقداری است که بژرای آخژرين بژار توسژط يژک تژراکنش تثبیژت         xشده از قلم داده  تثبیت
شژده   شده پايگاه داده وضغیتب است که در آن هر قلژم داده آخژرين مقژدار تثبیژت     حالت تثبیت. شده است نوشته

 . گردداش قبل از وقوع خرابب سیستم باز مبشده پايگاه داده را وضغیت تثبیت Restartعمل . خودش را دارد
ای باشد که سابقه H فرض کنید. کنیمشده فصل دوم استفاده مب های بیانبرای نشان دادن صحت، از تئوری

تصژوير  . تا زمان خرابب سیسژتم باشژد  ( DM)شده توسط مدير داده  اعمال يک ترتیب جزئب از عملیات پردازش
بنژد   توسژط يژک زمژان    Hاگژر  . اسژت  Hهای تثبیت نشژده از  ، با حذف همه تراکنشC(H)، ي نب Hشده  تثبیت

، همان مقادير خوانژده  C(H)شده در  خوانده يا نوشتهمقادير . پذير است صحیح تولید گرديده باشد، آنگاه ترمیم
شژده هژر قلژم     با بازيابب آخرين مقژدار تثبیژت   Restartبنابراين، . است Hشده توسط عملیات متناظر در  يا نوشته

هايب که  را ارائه نمايد، ي نب، اجرای تراکنش C(H)شده سابقه  گردد تا پايگاه داده اجرای ارائهداده، موجب مب
بنژد   است، زيرا، توسط يک زمان( SR)درپب پذير  پب C(H)علاوه،  به. شده بودند نگام خرابب سیستم تثبیتدر ه

 . صحیح تولیدشده بود
هژدف اصژلب ايژن    . يابد، پايگاه داده در يژک وضژ یت سژازگار اسژت    خاتمه مب Restartکه  بنابراين، وقتب
بتواند  Restartکه  داری شود تا اين نگه( DM)داده ای است که بايد توسط مدير های دادهفصل، شرح ساختمان

 .شده در حافظه پايدار، ترمیم را انجام دهد فقط با استفاده از اطلاعات ذخیره

 حافظه پایدار. 1-5
 :شده است از دو بخش تشکیل( DM)مدير داده 

 .کندکاری مب که حافظه را دست ،(CM)یدیر‌حافظه‌نهان‌ .8

 . کندرا پردازش مب Restartو  Read ،Write ،Commit ،Abortکه عملیات  یدیر‌ترییم، .6
دهد و هژم  داده از حافظه پايدار به حافظه فرار را انجام مب( Fetch)واکشب  هم( CM)مديريت حافظه نهان 

مدير ترمیم کنترل جزئژب  . دهدجهت انتقال داده از حافظه فرار به حافظه پايدار را انجام مب( Flush)عمل فلاش 
هژائب  دهد تا مطمئن گردد که حافظژه پايژدار همیشژه شژامل داده    لیات فلاش مدير حافظه نهان انجام مبروی عم

 .درستب انجام دهد را به Restartها، عمل است که مدير ترمیم با استفاده از آن
آن  کند،قلم داده در حافظه پايدار را صادر مب کنیم که زمانب مدير حافظه نهان دستور نوشتن يکفرض مب

-شود و نتیجه با يک  مقدار بولین به اطلاع ماژول فراخواننده مژب شود يا اصلا  انجام نمبعمل يا يکجا انجام مب

-نامیژده مژب   اتمیرک‌هژايب  رسد يا حتب اگر قبل از نوشتن روی ديسک، خرابب سیستمب رخ دهد، چنین نوشژتن 

يژک خرابژب رسژانه     حتمژا  ، (هژا ها نه همژه آن از قبیل تغییر برخب داده)اگر اتمیک بودن عمل نقض شود . شوند
هژا اتمیژک   ي نژب، همژه نوشژتن   . افتژد  کنیم که خرابب رسانه اتفژاق نمژب  هرچند ف لا  فرض مب. اتفاق افتاده است

 .هستند
کژه   وقتژب . اسژت ( يا بژلاک )، واحد نوشتن م مولا  صفحه با اندازه ثابت (هاي نب ديسک)در حافظه کمکب 

 : شود، دو نتیجه ممکن است رخ دهدشته مبيک بلاک روی ديسک نو



 

 

 .دارددرستب بازنويسب شده است و تا بازنويسب ب دی، حالت جديد خود را نگه مب بلاک به .8
یب داده تشژخ شود، حالت خطا رود که وقتب بلاک ب دی خوانده مبمقدار جديد بلاک طوری از بین مب .6
 . شودمب

طور طبی ب توسژط   تشخیب خطا به. گرددا خرابب رسانه مواجه مبشود يا  بدرستب اجرا مب ي نب، يا عمل به
های خطژا مربژوط بژه محتژوی صژفحه تغییژر کژرده        اگر ت داد کمب از بیت. شودافزار ديسک پشتیبانب مب سخت

 .دهددر هنگام خواندن صفحه تشخیب مب Checksumافزار ديسک خطا را از طريق محاسبه  باشد، سخت
گژردد، بژا واحژد نوشژتن اتمیژک روی حافظژه       که به مژدير داده ارسژال مژب    نوشتن ابلق در عمل، واحد داده

خیلژب  ) کوتژاه ي نب،  واحد نوشتن مدير داده ممکژن اسژت در حژد رکوردهژای     . تواند متفاوت باشدکمکب مب
ايژن عژدم تطژابق    . باشد، ولب واحد نوشتن اتمیک روی ديسک در قالب صژفحه اسژت  ( از يک صفحه  تر کوتاه
 .ای نیاز داردهای ترمیم، توجه ويژه يتمالگورقلم داده، زمان طراحب  واحد

ای اسژت  انژدازه واحژد داده   ، هم(DM)مدير داده  کنیم که واحد دادهدر اين فصل، برای سادگب، فرض مب
ی، قلژم داده همژان صژفحه بژا     امژروز هژای  ي نب، با تکنولوژی ديسژک . شودکه توسط حافظه پايدار پشتیبانب مب

 .دازه ثابت استان
بژین  . توانند فقط يک کپب يا بیش يک کپب از هر قلم داده در حافظه پايدار نگه داری کنندمديران داده مب

هژائب کژه بژیش از    دارند و مديران دادهمديران داده که فقط يک کپب از هر قلم داده را در حافظه پايدار نگه مب
هرگژاه فقژط يژک کپژب از قلژم داده وجژود       . ، تفاوت وجود داردکنندداری مب يک کپب از هر قلم داده را  نگه

. شژود نامیژده مژب   تغییر‌درجا‌اين روش. رودداشته باشد، آنگاه با هر بازنويسب قلم داده، مقدار قبلب آن از بین مب
ه قلژم داده را در حافظژ   توانژد يژک  اگر بیش از يک کپب از هر قلم داده وجود داشته باشد، مدير حافظه نهان مژب 

 سرایه‌‌هژای تژر کپژب  هژای قژديمب  نسژخه . تر قلژم داده از بژین بژرود   های قديمبکه نسخه پايدار بنويسد، بدون اين
(Shadow )زنیسایهشود و اين روش نامیده مب (Shadowing )شودنامیده مب . 

-ام مژب تغییژرات انجژ   زمژان  مدتهای حافظه پايدار در ای به مکان، نگاشت اقلام دادهShadowingبا روش 

سازی اين نگاشت وجژود داشژته باشژد کژه بژه ازای هژر قلژم داده و         بنابراين، لازم است فهرستب برای پیاده. شود
 (.را ببینید 5- 6شکل )ورودی، يک سطر داشته باشد که در آن قلم داده و مکان حافظه پايدارش ثبت گردد 

. هژا، چنژین فهرسژتب وجژود دارد    ت ژداد نسژخه   م مولا  به ازای هر ت داد حالت متفاوت از پايگاه داده، همان
با روش درجا تنها يک نسخه از هر قلم .  کنیمت ريف مبپایگاه‌داده‌پایدار‌حالت پايگاه داده در حافظه پايدار را 
در حافظه پايژدار وجژود دارد    D، فهرست خاصب به نام Shadowingبا روش . داده در حافظه پايدار وجود دارد

هژايب  ی در حافظه پايدار کژه توسژط فهرسژت   های اقلام دادهکپب. کنديگاه داده را ت ريف مبکه حالت ف لب پا
 . نامندمب(  Shadow) های‌سایه‌‌کپیشوند را ارجاع داده مب Dغیر از 

 مدیریت حافظه نهان. 5-5
کپب از پايگاه برای اجتناب از دسترسب به حافظه پايدار به ازای هر پردازش خواندن و نوشتن، بهتر است که 

 قلم داده کافب است کپب موجود  در اين صورت، برای خواندن يک. داری شود داده در حافظه فرار نگه
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حافظه‌پایدار

 .مثالی از سایه زنی با استفاده از سایه زنی 5-2شكل 

حافظژه فژرار و هژم در    قلم داده، بايد مقژدار جديژد هژم در     برای نوشتن يک. يابب شوددر حافظه فرار دست
. هژای سیسژتمب مفیژد اسژت     کپب موجود در حافظه پايدار فقط بژرای تژرمیم از خرابژب   . حافظه پايدار نوشته شود

که دسترسب به حافظه پايدار کندتر از دسترسب به حافظه فرار است، در اکثر موارد کپب پايگاه داده در  ازآنجايب
ها در حافظه فرار به دلیژل انژدازه   ی يک کپب کامل دادهدارسفانه، نگهمتأ. بخشدحافظه فرار کارايب را بهبود مب

هرچند، با ارزان شدن حافظه فژرار ممکژن اسژت    . بزر  پايگاه داده و قیمت بالای اين نوع حافظه ممکن نیست
 .تر شود اين روش در آينده متداول

را در حافظژه فژرار   ( ه دادهتژر از کژل پايگژا    کژم )درهرصورت، در حژال حاضژر بايژد بخشژب از پايگژاه داده     
نهران‌‌عامل توسط روشب کژه   افزار و حافظه مجازی سیستم تواند شبیه کش کردن سختاين عمل مب. داريم نگه

هژائب از پايگژاه داده   داری بخژش  نهژان بژرای نگژه    حافظژه ي نژب،  . شژود، انجژام شژود   نامیده مژب  کردن‌یا‌بافرینگ
قلم داده را در خود  تواند يکهايب است که هر اسلات مباسلات ای از، مجموعهحافظه‌نهان. يابداختصاص مب
طژور اتمیژک در    تواند بهشده است که مب واحد قلم ذخیره اندازه بههر اسلات (. را ببینید 5-4شکل )ذخیره کند 

 . شود  حافظه پايدار در قالب واحد صفحه نوشته
 Fetchو  Flushبژا  ( CM)مژدير حافظژه نهژان     ی به داخل و خژارج حافظژه نهژان توسژط    اترافیک اقلام داده

ییرنیافتژه  تغاسژلات   Cگیژرد و اگژر   عنوان پارامتر مژب  از حافظه نهان را به C، اسلات Flushعمل . شودکنترل مب
تغییريافتژه   Cاما، اگژر  . دهدهیچ کاری انجام نمب Flush آنگاهقابل تشخیب است، dirty باشد که از طريق فیلد
، تژا  Flush. کنژد آن را ريست مژب   dirty نويسد و فیلدمب Cشده در  در محل قلم داده ذخیرهباشد، مقدارش را 
 .گرداند روی حافظه پايدار کامل نشده است، به ماژول فراخوان خودش چیزی برنمب Cروزرسانب  زمانب که به

. داری شژود  ايدار نگهداری آن بايد روی حافظه پ توجه داشته باشید که نگاشت بین هر قلم داده و مکان نگه
. شژود  استفاده کند، آنگاه اين نگاشت به کمک يک فهرست  انجام  مژب  Shadowingحافظه نهان از  اگر مدير

اگر مژدير حافظژه نهژان از    . کندکاری مب ها را انتخاب و دست مدير حافظه نهان بسته به الگوريتم ترمیم فهرست
 .تا استتغییر درجا استفاده کند، آنگاه اين نگاشت يک
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 .ساختار كش   5-3شكل 

نمايد تا اعمال پارامتر دريافت کرده، مدير حافظه نهان را مجبور مب عنوان بهرا    xداده، نام قلم Fetchعمل 
 :زير را انجام دهد

ظه نهژان پژر باشژند،    های حافاگر تمام اسلات. کندرا در حافظه نهان انتخاب مب Cيک اسلات خالب به نام  .8
عنژوان اسژلات    را بژه   Cنويسژد و سژپس   پايدار مب حافظهکند و محتوی آن را بر روی را انتخاب مب C اسلات

 . کندخالب استفاده مب
 .کندکپب مب Cاز مکان حافظه پايدار را در   xمقدار  .6
 (.کندم مباعلا شده برسانبروز  عنوان بهرا  C)کند را پاک مب Cمربوط به  dirty فیلد .4
 .شده است ذخیره Cدر    xکند تا مشخب نمايد که اکنون مقدارروز مب فهرست حافظه نهان را به. 3 .3

شژده   ذخیژره  Cيژب کژه در   ارا جايگزين قلم داده  xگويیم که بود، مب شده اشغال Cاسلات ( 8)اگر در گام 
و  LRUهژای  عامل نظیر الگژوريتم  یستمسر های مشهوي نب، برای جايگزينب اسلات، از الگوريتم. کنداست، مب

FIFO شوداستفاده مب. 
را بژه    xقبلا  در حافظه نهان وجود نداشته باشژد، مقژدار    x، چنانچه مقدار xمدير حافظه نهان، برای خواندن 

 x، اگژر  نوشژتن مدير حافظه نهژان، بژرای   . گرداند ببرمکند و اين مقدار را از حافظه نهان حافظ نهان واکشب مب
دهد، مقدار جديد را در اسلات حافظژه نهژان   تخصیب مب xشده نباشد، ابتدا يک اسلات خالب برای  قبلا  نوشته
سژپس، بسژته بژه مژدير الگژوريتم تژرمیم،       . کنژد را برای اسلات حافظه نهان ف ال مب dirty نويسد، و فیلدهایمب

 .کندبت مبمقدار جديد را در اين مقطع زمانب يا ب دا  در حافظه پايدار ث
مژواردی وجژژود دارد کژه مژژدير تژژرمیم بايژد مطمژژئن شژود کژژه يژژک اسژلات در حافظژژه نهژان بژژرای مژژدتب       

به همین دلیل، مدير ترمیم دو عمژل  . منتقل نگردد( تا زمانب که محتوی اسلات در حال تغییر است مثال عنوان به)
گويژد کژه تژا زمژانب کژه اسژلات       هان مژب به مدير حافظه ن Pin(C)عمل . دهدرا انجام مب Unpinو  Pinاضافب 

UnPin(C) کژه اسژلاتب    بوقتژ بنابراين، مدير ترمیم هرگژز  . نشده است را به حافظه پايدار منتقل نکندPin   شژده
 . نويسدباشد را در حافظه پايدار نمب

 UNDO /REDOالگوریتم . 11-5
اين . دهیماز دارد را شرح مبنی REDOو هم به  UNDOدر اين بخش يک الگوريتم مدير ترمیم که هم به 

يری خیلژب  پژذ  ان طافاش نیز هرچند، مزيت اصلب. شده است نوع بیان 3ترين نوع الگوريتم در الگوريتم پیچیده



 

  

گیری  یمتصماين الگوريتم . حافظه نهان در پايگاه داده پايدار است( کثیف)های تغییريافته زياد در انتقال اسلات
 :اين کار به دو دلیل قابل توصیف است. کندب به مدير حافظه نهان واگذار مبطورکل به يبا تقررا  Flushدر مورد 
 Flushکنژد از مجبژور نمژودن مژدير حافظژه نهژان بژه        استفاده مژب    UNDO/REDO مدير ترمیمب که از  .8
يژک   در نقطه مقابل،.  شودحداقل مب( I/O)خروجب / کند، بنابراين، عملیات ورودی یرضروری اجتناب مبغ

ها تثبیت شژوند بايژد   که تراکنش کند، چون قبل از اينمب Flushتر  یشبندارد،  REDOالگوريتمب که قابلیت 
 .اندروز شده ها در پايگاه داده پايدار بهمطمئن شود تا اثرات تراکنش

آخژرين   دهد تغییر درجا را برای جايگزين کردن اسلات تغییر کژرده اين الگوريتم به مدير ترمیم اجازه مب .6
-نمژب  UNDOکه يک الگوريتم فاقژد قابلیژت    بدرصورت. شده استفاده کند نوشتن توسط يک تراکنش تثبیت

کند، چون با انجام ايژن عمژل حاصژل يژک تژراکنش تثبیژت نشژده را در         Flushتواند در اين حالت اسلات را 
کژارايب را بژرای عمژل     حژداکثر  UNDO/REDOب، الگژوريتم  طژورکل  بژه . کنژد روز مژب  پايگاه داده پايدار به
 .ها داردتری نسبت به ساير الگوريتمبیشتاثیر وقوع خرابب   م مولب دارد، در زمان
 xکژه   در اين الگوريتم، مدير ترمیم درصژورتب . نويسدمب xرا در قلم داده  vمقدار  Tiفرض کنید تراکنش 

ي نب ) xکارنامه در اسلات حافظه نهان  را در vکند، سپس در حافظه نهان وجود نداشته باشد، آن را واکشب مب
C )کند تا کند، اما از مدير حافظه نهان درخواست نمبتثبیت مبC  راFlush مدير حافظه نهان فقط زمژانب  . کند

ب دسژت مژدير حافظژه    روزرسژان  بژه بنابراين، . کندمب Flushآزاد کند،  xرا برای واکشب ديگر  Cخواهد که مب
شود يژا خرابژب سیسژتم    سقط مب Tiرا جايگزين کند يا  Cاگر مدير حافظه نهان . رمیمنهان است نه دست مدير ت

کژه   تثبیت شژود و قبژل از ايژن    Tiاز طرف ديگر، اگر . باشدنیاز مب UNDOآيد،آنگاه پیش مب Tiقبل از تثبیت 
 . باشدنیاز مب REDOرا جايگزين کند، سیستم خراب گردد، آنگاه  Cمدير حافظه نهان 
نمايژد همژان واحژد    هژا عمژل مژب   های مدير تژرمیم روی آن  کنیم که واحدهای اقلام داده که رويهفرض مب

ايژب از  شژده  مرتژب کنیم يک کارنامژه فیزيکژب کژه يژک لیسژت      فرض مب. انتقالب اتمیک به حافظه پايدار است
که  هر قلم داده قبل از اينشود و مقدار اولیه است و بر اساس قانون زباله روبب، ترمیم مب [Ti, x, v]های رکورد

شژده   هژای تثبیژت  روزرسانب کارنامه و لیست تژراکنش  هر به. شودتراکنشب پردازش گردد، در کارنامه نوشته مب
 .شودگردد و تأيیديه آن نیز گرفته مبقبل از ادامه پردازش مستقیما  روی حافظه پايدار ذخیره مب

به طور خلاصژه   5-3شکل اند از که در  الگوريتم عبارت اين( RM)اکنون شرح کلب پن  رويه مدير ترمیم 
 :آمده است

1. RM-Write(Ti, x, v) 

 .کندقبلا  در لیست تراکنش ف ال قرار نگرفت، آن را به لیست اضافه مب Tiاگر  

 .کنددر حافظه نهان وجود ندارد، آن را واکشب مب xاگر  

 .کندرا به کارنامه اضافه مب [Ti, x, v]رکورد  

 v اسلات  را درx نويسددر حافظه نهان مب. 

 .نمايدبند اعلام مب را به زمان RM-Write(Ti, x, v)تأيیديه پردازش  

2. RM-Read(Ti, x) 
 .کنددر حافظه نهان وجود ندارد، آن را واکشب مب x  اگر 



 

 

 . گرداندبند برمب در حافظه نهان را به زمان xمقدار اسلات  

3. RM-Commit(Ti) 
 Ti کندشده اضافه مب های تثبیتشرا به لیست تراکن. 

 .کندبند اعلام مب را به زمان Tiتأيیديه تثبیت شدن  

 Ti کندهای ف ال حذف مبرا از لیست تراکنش. 

4. RM-Abort(Ti) 
 :روز شده است به Tiکه توسط  xای برای هر قلم داده 

 .دهددر حافظه نهان وجود نداشته باشد، يک اسلات به آن تخصیب مب xاگر  
 .کندرا در اسلات حافظه نهان کپب مب Tiنسبت به  xقبل  تصوير 

 Ti کندشده اضافه مب های سقط را به لیست تراکنش. 

 .کندبند اعلام مب را به زمان Tiشدن تأيیديه سقط 

 Ti کندهای ف ال حذف مب را از لیست تراکنش. 
5. Restart 

 .ريزدهای حافظه نهان را دور مبهمه اسلات 

 Redone:={}  وUndone:={} دهدقرار مب. 

کژه يژا    کنژد تژا ايژن   هژای زيژر را تکژرار مژب     گام. کنداز آخرين رکورد کارنامه به ابتدای فايل پیمايش مب 
Redone  وUndone  کژه هژیچ رکژوردی در     ی در پايگژاه داده شژود، يژا ايژن    مساوی مجموعه همه اقژلام داده

 :، آنگاهx Redone ∪ Undone،اگر  [Ti, x, v]به ازای هر ورودی . کارنامه وجود نداشته باشد

 .دهدتخصیب مب xدر حافظه نهان وجود نداشته باشد، اسلات برای  xاگر  .8

را بژه   xکنژد و  حافظژه نهژان کپژب مژب     xرا در اسژلات   xشژده باشژد،    های تثبیتدر لیست تراکنش Tiاگر  .6

 (.  Redone := Redone ∪ {x}ي نب )کند اضافه مب Redoneمجموعه 



 

  

شروع

پایان

یافتن‌آخرین‌نقطه‌بازرسی

پرکردن‌لیست‌عقب‌گرد‌اجرا‌با‌
های‌فعال‌اخرین‌ لیست‌تراکن 

نقطه‌بازرسی

خواندن‌کارنایه‌بعد‌از‌نقطه‌
بازرسی

اتمام‌کارنایه

‌Ti تثبیت‌یا‌سقط

Ti شروع‌

Xj= v2

از‌لیست‌‌iحذف‌‌
عقب‌گرد‌از‌اجرا

اضافه‌کردن‌لیست‌
عقب‌گرد‌از‌اجرا

خواندن‌کارنایه‌
بعدی

حرکت‌از‌آخرین‌کارنایه‌
سمت‌ابتدایی‌کارنایه

کارنایه‌یربوط‌تراکن ‌داخل‌
لیست‌عقب‌گرد‌از‌اجرا‌است؟

Ti شروع‌

Xi = v1

Redo_only=‌ثبت‌رکورد‌

لیست‌عقب‌گرد‌از‌
اجرا‌خالی‌است؟

رفتن‌به‌کارنایه‌
قبلی

در‌‌Abort T1ثبت‌
Tکارنایه‌ها ‌حذف‌

نسبت‌عقب‌گرد‌از‌‌ 1
اجرا

خیر

خیر

خیر

بلی

بلی

بلی

خیر

بلی

خیر

بلی

به‌قالب‌‌Redoبا‌دستور‌ (Ti, xj, v1, v2>یا‌
<Ti, xj, v2>است‌که‌عینا‌یقدار‌V2در‌قلم‌‌
<Ti, xj, v1, v2).ریخته‌یی‌شود‌ Xjداده‌

ورود‌به‌یرحله‌عقب‌گرد‌از‌اجرا

‬
 .نمایش فرآیند الگوریتم ترمیم به طور خلاصه.   5-4شكل

هژای  شده يا ف ال اسژت، امژا در لیسژت تژراکنش    های سقطدر لیست تراکنش Tiي نب، )در غیر اين صورت 
را به  xکند و کپب مب xرا در اسلات حافظه نهان مربوط به  Tiنسبت به نوشتن  x، تصوير قبل (شده نیست تثبیت

 (. Undone := Undone ∪ {x}ي نب )کند اضافه مب Undoneمجموعه 

هژای ف ژال باشژد، آن را    در لیست تژراکنش  Tiشده، اگر  های تثبیتدر لیست تراکنش Tiبرای هر تراکنش  
 .کندازآنجا حذف مب

 . کندبند اعلام مب را به زمان Restartتأيیديه کامل شدن  

 شده حل مسائل. 22-5
ی‌درجرا‌‌روزرسران‌‌بهفرض‌کنید‌که‌پروتکل‌.‌زیر‌را‌در‌نظر‌بگیرید‌صورت‌بهاطلاعات‌کارنایه‌با‌سه‌تراکن ‌.‌1یثال‌

دقت‌کنید‌که‌فایل‌کارنایه‌لزویاً‌تمام‌عملیرات‌‌.‌شودبا‌نقطه‌بازرسی‌برای‌ترییم‌خرابی‌استفاده‌یی(‌‌بلافاصله‌یا‌فوری)
‌.‌کندیک‌تراکن ‌را‌ثبت‌نمی



 

 

بسرزاب هطقن ببارخ هطقن
نامز

T1

T2

T3

R(A) R(B)

R(B) R(D)

R(B)R(A) R(D) W(D)

W(B) commit

R(C)

‬‬‬‬‬
 پذير است  یمترم بند زمانآيا اين 
ه شد نوشته  T3که مقدار آن قبلا توسط تراکنش  D، مقدار T2پذير نیست، زيرا، تراکنش  یمترم بند زماناين 
 .، تثبیت شده استT3قبل از تثبیت  T2خواند، اما است را مب

ها‌از‌شروع‌اجرای‌سیستم‌پایگاه‌داده‌باشرد‌کره‌از‌‌‌ت‌تراکن فرض‌کنید‌که‌کارنایه‌زیر‌شایل‌عملیا.‌8یثال‌
‌:به‌همراه‌نقطه‌بازرسی‌برای‌ترییم‌استفاده‌کند‌Undo/Redoیری‌کارنایه‌گ

1) <START T1> 
2) < T1, X, 20, 10> 
3) < T1, Y, 40, 0> 
4) <START T2> 
5) < T1, X, 50, 20> 
6) < T2, Z, 30, 20> 
7) <COMMIT T1> 
8) <START T3> 
9) < T3, U, 60, 30> 
10) < T2, V, 50, 25> 
11) <START CKPT (T2,‌T3)> 
12) < T2, Z, 45, 30> 
13) <COMMIT T2> 
14) <START T4> 
15) <T4, W, 80, 10> 
16) <COMMIT T3> 
17) <END CKPT> 
18) <T4, W, 100, 80> 
19) <COMMIT T4> 

‌

‌:باشدیگاه‌داده‌با‌فریت‌زیر‌ییی‌پاروزرسان‌بههای‌کارنایه‌برای‌همچنین‌ورودی
(TransactionId, variable, newValue, oldValue) 

 روی ديسک ب د از پايان ترمیم در حالات زير چیست  x, y, z, u, v, wمقدار اقلام داده 
 . افتدشود، از کار ببی ديسک نوشته بر روکه  84اگر سیستم دقیقا قبل از اين که خط  .8

 .افتدی ديسک نوشته شود، از کار بببر روکه  83ل از اين که خط اگر سیستم دقیقا قب .6

 .افتدی ديسک نوشته شود، از کار بببر روکه  86اگر سیستم دقیقا قبل از اين که خط  .4
 : پاسخ

1. x = 50, y = 40, z = 20, u = 30, v = 25, w =10 
2. x = 50, y = 40, z = 45, u = 30, v = 50, w =10 
3. x = 50, y = 40, z = 45, u = 60, v = 50, w =10 

‌:زیر‌در‌نظر‌بگیرید‌صورت‌بهرا‌(‌Undo log)یحتویات‌کارنایه‌خنثی‌.‌‌4یثال‌
LSN1 <START T1> 
LSN2 < T1  5> 



 

  

LSN3 <START T2> 
LSN4 < T1  7> 
LSN5 < T2  9> 
LSN5 <START T3> 
LSN6 < T3 z 11> 
LSN7 <COMMIT T1> 
LSN8 <START CKPT(T2, T3)> 
LSN9 <START T1> 
LSN10 < T2  13> 
LSN11 < T3  15> 
*C*R*A*S*H* 

کژه   LSNاولژین  . نیاز دارد کارنامهبرای خواندن از  گرد عقبنشان دهید که مديريت ترمیم چه ت داد : الف
 .خواند را بنويسیدمدير ترمیم مب

 عملیات ترمیم را نشان دهید : ب
 در پايان ترمیم چند است  xمقدار : ج
  X = 9: ج              X = 15  ،X = 13 ،Z = 11   ،X = 9: ب         LAN3: الف

 یا نهیچهارگز سؤالات. 23-5
 ؟نیست،‌کدام‌یورد‌برقرار‌(Commit Point)با‌به‌وجود‌آیدن‌یک‌نقطه‌تثبیت‌ .1

 .شوند ها از حالت موقت خارج و پايدار مب تمام به هنگام سازی: الف

 .شود ها باز مب رود و قفل چندتايب عاتب از بین مبهای بانک اطلا دهب تمام آدرس: ب

 .شود در فايل ثبت نوشته مب Checkpointقبل از رسیدن به نقطه تثبیت، رکورد : ج

 .ها هنوز در حافظه اصلب و بافر موجود باشند ممکن است به هنگام سازی: د

داشرته‌باشرد،‌در‌صرورت‌‌‌‌(‌Commit)عمل‌تثبیت‌(‌Checkpointنقطه‌بازرسی‌)اگر‌تراکنشی‌بعد‌از‌نقطه‌وارسی‌ .8
 .گیرد‌یییک‌از‌کارهای‌زیر‌انجام‌خرابی‌سیستم‌کدام

 .شود انجام مب Redo: ب                            .شود انجام مب Undo:   الف

 .شود انجام مب Rollback:  د                           .گیرد کار خاصب انجام نمب: ج

 وظیفه‌ترییم‌خرابی‌را‌بر‌عهده‌دارد؟‌ها‌دادهیدیریت‌پایگاه‌‌های‌یستمسکدام‌واحد‌از‌ .4

 مدير ديسک: د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌مدير صفحه: ج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌مدير فايل: مدير ترمیم              ب: الف

تروان‌آن‌را‌تررییم‌‌‌‌ییر‌ی‌شود‌با‌استفاده‌از‌کدام‌روش‌ا‌گستردهکه‌پایگاه‌داده‌دچار‌آسیب‌و‌خرابی‌‌یدرصورت .3
 کرد؟

‌با کمک فايل ثبت سوابق Redoاستفاده از نسخه پشتیبان و انجام عمل : لفا

‌استفاده از نسخه پشتیبان: ب

 Redoبا انجام عمل : د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌با کمک فايل ثبت سوابق Redoبا انجام عمل : ج

 .با‌توجه‌به‌شکل‌زیر‌گزینه‌درست‌را‌انتخاب‌کنید .6



 

 

T1

T2

T4

TC

( Tfدر زمان ) خرابب سیستم

T3

زمان Tf

T5

checkpoint ( در زمانTc )

 ها
ش
کن
ترا

 
 .بايد لغو شوند T5و  T3های  تراکنش: ب.                       بايد دوباره انجام شود T1تراکنش : الف
 .بايد دوباره انجام شوند T2و  T1تراکنش : د.   نیاز به اجرای دوباره نیستند T4و  T2های  تراکنش: ج
 در‌واحد‌پایگاه‌داده‌چیست؟(‌logکارنایه‌(فایل‌ثبت‌ .7

‌.شود های پايگاه ثبت مب يل دادهدر اين فا: الف
‌.گردد ها و هم چگونگب اجرای تراکنش، ثبت مب در اين فايل هم داده: ب
‌.گردد شود، ثبت مب در اين فايل هم چگونگب اجرا تراکنش و هم عملیاتب که روی يک فقره داده انجام مب: ج

 .فايل ثبت در واحد ترمیم وجود ندارد: د

 اینهچهارگزی سؤالاتپاسخ . 21-5

. رسد بمچون اگر نقطه تثبیت ايجاد شود، يک واحد کار منطقب با موفقیت به پايان .‌صحیح‌است(‌ج)گزینه‌ .8
هژای پايگژاه داده کژه توسژط تژراکنش در حژال اجژرا ب ژد از نقطژه تثبیژت قبلژب،             برسژان ي نب، تمام به هنگام 

ديگری که در هنگام نقطه تثبیژت اتفژاق    ، گزينه(صحیح است( الف)لذا گزينه )شوند  بم، تثبیت اند شده انجام
( ها چندتايب)ها از بین خواهند رفت و قفل تاپل( SQLدر  گرها اشارهاز طريق  مثلا )ب ده آدرسافتد، تمام  بم

 طور بهی ديگر که ها تراکنشرسد،  بماتمام ه دقت کنید، که در نقطه تثبیت يک واحد کاری ب. شوند بمآزاد 
پژس بژا   . ی خودشژان نشژان بدهنژد   هژا  قسمتشوند که ممکن است تغییراتب در  بمجرا موازی با اين تراکنش ا

گیرد، بنابراين گزينه  بمتوان بیان کرد که کل پايگاه داده در نقطه تثبیت در وض یت صحیح قرار  بنماطمینان 
 .باشد بمنیز درست ( د)
بژه دلیژل رعايژت خاصژیت پايژايب يژا        و  ی هژا  تراکنشبا توجه به شکل زير، .‌صحیح‌است(‌ب)گزینه‌ .6

 .ماندگاری تراکنش بايد تکرار شوند



 

  

T1

T2

T4

نقطه بازرسب  وقوع خرابب

T3

زمان
TC

 
وظیفژه جلژوگیری از   ( Recovery Management)چون واحد مديريت ترمیم .‌صحیح‌است(‌الف)گزینه‌ .4
 .ارا به عهده دارد ها آنار کاره بر روی بانک اطلاعات و از بین بردن آث یمهنی ها تراکنشیر تأث

که اطلاعات آن قابل بازيابب  یطور بهآسیب ببیند، ( حافظه جانبب)چون اگر رسانه .‌صحیح‌است(‌الف)گزینه‌ .3
پشژتیبان گیژری تژا     زمژان  مژدت نباشد، برای ترمیم ابتدا نسخه پشتیبان را بازيابب کرده، سپس دستوراتب کژه در  

 .کنیم بم( REDO)اجرا  مجددا ( Log)کارنامه  را به کمک فايل اند شدهخرابب تثبیت

چون ب د از آخرين نقطژه  . شوند( دوباره اجرا) REDOبايد  و  ی ها تراکنش.‌صحیح‌است(‌ب)گزینه‌ .5

بايژد لغژو    و  ی ها تراکنشاما . اند شده( Commit)تا زمان خرابب تثبیت ( Checkpointing)بازرسب 

 .اندشوند، زيرا، پس از آخرين نقطه بازرسب تا زمان خرابب تثبیت نشده( UNDOخنثب يا )

 

، هیژد د مبانجام اگر بپرسیم چرا اين کار را . دهند اکثر افراد قبل از ارسال نامه، آن را در پاکت قرار مب

:شنويم های زير را مب برخب پاسخ  
."دهند‌زیرا،‌بقیه‌این‌کار‌را‌انجام‌یی"،‌"از‌روی‌عادت"،‌"دانم‌واقعاً‌نمی"  

افژراد در اصژل بژرای جلژوگیری از     . ها واق ا  صحیح هستند  يا دلايل ديگری وجود دارد آيا اين پاسخ 

 حتب، اگر محتوی نامه شامل اطلاعات مهم. دهند ها توسط ديگران آن را درون پاکت قرار مب خواندن نامه

مانژد آن  ها خصوصب مب مطمئن شوند، مکاتبات شخصب آن که نيايا شخصب نباشد، بسیاری از افراد برای 

چژون،  . کنند تا از ديد افراد ديگر مخفب بماند و به دست گیرنده برسژد  دهند و مهر مب را در پاکت قرار مب

توانند محتوی  مب براحت بهراه افراد  باز قرار دهند و آن را ارسال نمايند، در بیندراگر نامه را در يک پاکت 

.راهب برای تشخیب خواندن و ت ويض آن وجود ندارد که یطور بهآن را بخوانند و تغییر دهند،   

 فصل

6 
 امنیت در پایگاه داده



 

 

. کننژد  هژا از طريژق اداره پسژت اسژتفاده مژب      ارسال نامه یجا به 14کیپست الکترونامروزه، اکثر افراد از 

امژا، در آن پژاکتب بژرای محافظژت از محتژوی نامژه       . اسژت  نامژه  انتقژال ابزاری سريع برای  کیپست الکترون

پسژت  ، ارسال نامه از طريژق  درواقع. ، وجود ندارد(شود اطلاعاتب که از طريق پست الکترونیک ارسال مب)

بنژابراين، اگژر فژردی بخواهژد پیژام شخصژب يژا        . شبیه به پست نمودن نامژه بژدون پاکژت اسژت     کیالکترون

ارسژال کنژد، بايژد راهژب جهژت محافظژت از نامژه خژود          کیژ پسژت الکترون اطلاعات محرمانه را از طريژق  

.پیدا کند( جلوگیری از خواندن و تغییر توسط افراد ديگر)  

در اين حالژت، اگژر   . کند زيرا، اين روش پیام را رمز مب. سازی است حل، استفاده از پنهان ترين راهراي 

برسژد، آن فژرد بژا خوانژدن پیژام چیژزی از       ( رنژده یجژز گ  بژه )به دست فرد ديگری ( کد شده) رمز شدهپیام 

. فهمداطلاعات آن نمب  

 اهمیت امنیت اطلاعات .  6 –1
. دهژیم  قژرار مژب   موردبحث درگذشتهبه اهمیت امنیت اطلاعات بپردازيم، مقوله امنیت را  که نياقبل از 

ها در آن زمان انسان. اشته استای دهای ماقبل تاريخ نیز جايگاه ويژهدانید، امنیت در زمانطور که مب همان

هايب سژاختند  ها برای خودشان خانهابتدا، انسان. کردنداز جان خود در مقابل حیوانات وحشب محافظت مب

ت بیه کردند يژا نگهبژان    يب راهاهای خانه قفلسپس، برای درب. تا از گزند حیوانات وحشب در امان بمانند

بژا توجژه بژه میژزان اهمیژت چیژزی کژه از آن        . محافظژت نماينژد  ( رمايهس)استخدام نمودند تا از اموال خانه 

را در  بطلافروشژ ، يک مثال عنوان به. ها و سطوح مختلف داشته باشدتواند لايهشود، امنیت مبمحافظت مب

:اند ازکند که عبارتامنیتب را  ايجاد مب( سطح)برای برقراری امنیت سه لايه  طلافروش. نظر بگیريد  

 .بنددرا مب بطلافروشزه درب مغا.1

 .دهدطلاها را در گاوصندوق ضد سرقت قرار مب.8

 .نمايدرا به سیستم ضد سرقت مجهز مب بطلافروش.4

بنژدد  نانوا، پس از خاتمه کژار نژانوايب، فقژط درب نژانوايب را مژب     . حال، يک نانوايب را در نظر بگیريد

طور، که بیان گرديد، سطوح امنیتژب  اين، همانبنابر(. ي نب نیازی به گاوصندوق و سیستم ضد سرقت ندارد)

زيژرا، ارزش يژک   . تژر از يژک نژانوايب اسژت    تژر و پیچیژده  کنیم، خیلب قژوی ايجاد مب بطلافروشکه برای 

شود که مهژم  پس ، امنیت برای چیزهايب مطرح مب. باشدبیشتر از چند کیسه آرد مب مراتب بهکیلوگرم طلا 

های ها و فیلم هايب از قبیل پول، طلا، عکس، برقراری امنیت برای سرمايهي نب. هستند و ارزش زيادی دارند

.های حساب بانکب و غیره مهم هستندخانوادگب، رازهای زندگب، رمز کارت  
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سرمايه هستند يا خیژر  آيژا   ( مجازی)شود، آيا اطلاعات در فضای کامپیوتر مطرح مب سؤالاکنون اين 

د يا نه اين اطلاعات نیاز به محافظت دارن  

:پردازيمهای زير مبپاسخ دهیم، به مثال سؤالبه اين  که نيابرای   

شهرداری اطلاعاتب از  در سیستم رايانه. فرض کنید کارمند شهرداری يکب از شهرهای بزر  هستید  .1

هژای  ها، مکان فضاهايب که قرار است در شهر ايجاد شوند و مکان آنهای نوسازی شهر، اتوبانقبیل طرح

در نگاه اول ممکژن اسژت   . آيا اين اطلاعات نیاز به محافظت دارند. است شده رهیذخها و غیره ز، پارکسب

اما، اگر اين اطلاعژات بژه دسژت    . فکر کنید، اين اطلاعات ارزش چندانب ندارند و نیاز به محافظت ندارند

هژای  ايژن افژراد زمژین    زيژرا، . از آن کسژب کننژد   یاردیلیچنژدم توانند درآمدهای افراد خاصب برسند، مب

ها را با چندين برابر خرند و پس از مدت کوتاهب اين زمینها را به قیمت خیلب پايین مباطراف اين مکان

 .فروشندقیمتب که خريداری کردند، مب

کند و اطلاعژات پیشژنهادی   کنید که در مناقصات میلیاردی شرکت مبفرض کنید در شرکتب کار مب  .8

از طرف ديگر، فرض کنید، فقط چند شرکت در اين مناقصات . کندشرکت ذخیره مب ايانهقیمتش را در ر

هژای ديگژر را بژه دسژت آورد،     اگر يک شرکت بتواند اطلاعات پیشنهاد قیمت شژرکت . کنندشرکت مب

 .تواند در مناقصه برنده شودمب براحت به

ايژن شژرکت مژواد    . کنژد ری مبکشور را خريدا یها کارخانهشرکتب را در نظر بگیريد که مواد اولیه   .4

. نمايد داری مبشرکت نگه رايانه یبر روکند و ذخیره مب Wordهای اکسل و را در فايل ازیموردناولیه 

اگژر ايژن   . شژود  ديگری مطرح مب سؤال، سؤالآيا اين اطلاعات نیاز به محافظت دارند  برای پاسخ به اين 

کند  چون اين مواد از کشژور  د، چه مشکلب را ايجاد مباطلاعات در اختیار دشمنان کشورمان قرار بگیرن

شود، دشمنان گردد و چنانچه مشخب باشد، مواد اولیه از کدام کشور خريداری مبخارجب خريداری مب

 .شوندی تحريم، موجب جلوگیری از فروش آن مواد به ايران مببا تنگ کردن حلقه

آيژا کژارت و کلمژه    . کنیدها پول برداشت مببانک فرض کنید، کارتب داريد که از طريق آن از عابر  .3

 دهید عبور آن را در اختیار غريبه قرار مب

اگر بدانید که فضای اينترنژت  . دهیدالکترونیکب انجام مب دوفروشيخرفرض کنید، از طريق اينترنت   .6

 اد انجام خواهید د دوفروشيخرتان سرقت شود، آيا در اين فضا امن نیست و ممکن است سرمايه

انگاری در برقراری امنیت اطلاعژات،  توجهب و سهلاز طرف ديگر، شايد در خبرها شنیده باشید که بب

:اندچند نمونه از اين خبرها در زير آمده. های زيادی را به افراد حقیقب و حقوقب وارد کرده استخسارت  

مژديريت آژانژس آمريکژا     فژدرال ای برابر با دوازده هزار دلار را روی دست آژانژس  يک هکر هزينه  .1

 .گذاشت



 

 

م ژاون  )اند به صندوق پست الکترونیکب خژانم سژارا پلژین    کنند که توانستهگروهب از هکرها ادعا مب  .8

 .دست يابند( متحده الاتيانامزد جمهوری خواهان در انتخاب رياست جمهوری 

 .هک شد( یسارکوز کولاین)فرانسه  جمهور سیرئحساب بانکب   .4

 .کرد، به دام افتادشهروندان تهرانب نفوذ مب بهای بانکابيک هکر که به حس  .3

دولتژب   تيسژا  وبهژای ارتژش روسژیه از مرزهژای گرجسژتان،      به فاصله کوتاهب پس از عبژور تانژک    .6

 .آماج حمله قرار گرفتمورد گرجستان 

حژاوی بژدافزارهای    پسژت الکترونیژک  هژای  درصد از پیام 6/8تخمین شرکت سمانتیک امروزه  بنا بر  .7

 . مخرب هستند

کنژد، از سژوی جژان    اسژت کژه وانمژود مژب     منتشرشژده هرزنامه جديدی در فضژای اينترنژت    تازگب به  .8

 .است صادرشده FBIپیستول، م اون مدير 

آن  بژر روی که اطلاعات کارت اعتبژاری ت ژدادی از مشژتريان بانژک انگلیسژب       دوم دست رايانهيک   .7

 .خته شداحتیاطب فروبود، در جريان يک بب شده ذخیره

سژال قبژل آن    85در  تولیدشژده برابر کل بژدافزارهای   6220در سال  تولیدشدهت داد کل بدافزارهای   .9

 .بوده است

جهژژان از اسژژپم  هژای الکترونیکژژب پسژژتدرصژژد از حجژم کژژل   01اعژژلام شژرکت سژژمانتیک   بنژا بژژر  .10

 .است شده تشکیل

 است  شده پنهانافزارهای اسرائیلب آيا موساد پشت نرم .11

جو در اينترنت وتواند از طريق جستامنیتب مب سؤالاتن برخب اطلاعات شخصب و پاسخ به پیدا کرد

يکب از هکرها به همین صورت موفق گرديد، به پست الکترونیکب خانم سارا پلین . صورت گیرد راحتب به

.دسترسب پیدا کند  

از طرف . بینیددر اينترنت مبسرقت اطلاعات  ٔنهیدرزمخبرها، هر روز هزاران خبر ديگر را  نيبر اعلاوه 

ی و اريانژه هژای  ی ماننژد اينترنژت، امنیژت شژبکه    اريانههای ها و گسترش شبکهديگر، امروزه با توس ه رايانه

.اطلاعات به امری بسیار مهم و حیاتب تبديل گرديده است  

 مفاهیم اولیه امنیت اطلاعات . 6 – 2
رقژراری آن بپژردازيم، بژا چنژد مفهژوم در امنیژت آشژنا        هژای ب  به امنیت اطلاعژات و روش  که نياقبل از 

:اند برخب از اين مفاهیم در زير آمده. شويم مب  



 

  

اینیت 
تواند توسط هر شخصژب يژا    امنیت مب. گويند امنیت حراست و حفاظت از منابع اطلاعات به، 85

نژد سیسژتم امژن    گوي روی کاربران يا محژیط پژیش نیايژد، مژب     یزیآم فاج هاگر نتیجه . شود بای نق برنامه

   .خواهد بود

تهدید 
هژا و   برخژب از ايژن پديژده   . انژدازد پديده يا رويدادی که بتواند امنیت سیستم را بژه خطژر بژب    ،6

 .باشند سوزی، طوفان، تصادف و غیره مب رويدادها سیل، زلزله، آتش

حمله 
اخته و از های امنیتژب را شژن   ی است تا بتوان نقاط ض ف سرويسا شده حسابتلاش آگاهانه و ، 4

هژای   يژا از داده  هتا به آن آسیب رساند قرارداد موردحملههای امنیتب استفاده کرده، سیستم را  نقب سیستم

 . آن استفاده کرد

گژر بژرای    هايب کژه يژک رخنژه    افزار، سیستم يا ديگر مکانیزم های موجود در نرم ض ف، 3یریپذ‌بیآس 

 .گیردتواند از آن بهره ب دسترسب به سیستم يا شبکه مب

ریسک 
  .ها استفاده گردد و از آن شده شناختهسیستم  پذيری ها يا آسیب ض ف که نيااحتمال ، 5

پژذيری را   يژک تهديژد از يژک آسژیب     سو اسژتفاده تخمینب حاصل از ( خسارت)هزينه اتلاف ، 9افشا 

 :ای آيد که سیستم رايانه مب به وجودافشا وقتب . گويند

 .آوری اطلاعات را انجام دهد معهای ج دهد مهاجم ف الیت اجازه مب .1

 .هايب را مخفب نمايد دهد مهاجم ف الیت اجازه مب .8

 . گیرد کشف قرار مب درخطر بآسان بهولب، . دهد دارای قابلیتب است که رفتار مورد انتظار را انجام مب .4

 .يک مهاجم ممکن است برای دسترسب به سیستم يا داده استفاده کند اولین نقطه ورودی است که .3

های‌بات‌بکهش 
هژا بژرای هژدايت     رايانه اينترنتب سرقت شده که از آن( مثلا  صدها هزار)ت داد زيادی ، 89

 . شوند های اينترنتب استفاده مب ترافیک شامل هرزنامه و ويروس به ديگر رايانه

پذيری موجود در  استفاده از نقاط ض ف و آسیب درصددفردی است که همواره ، 4هکریا‌‌‌8کننده‌حمله 

تواند اثرات جانبب منفژب را   ها مب ندارند و حاصل عملیات آن مخرب ریغاين افراد هدف . باشد یستم مبس

 .به دنبال داشته باشد

 .کنند ، افرادی هستند که بدون مجوز از منابع سیستم استفاده مبنفوذ‌گران 

بدافزار 
يژک از آنژان دارای    بوده کژه هژر   های تروجان ها و برنامه ها، کرم ، شامل ويروسکد‌یخربيا  3

 .هستند یفرد منحصربههای  ويژگب
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نوع خاصب از کد مخرب هستند که برای آلوده کردن سیسژتم، عملیژات خاصژب را انجژام     ، ها‌ویروس 

هژايب از   نمونژه . ها، برای نیل به اهداف تخريبب خود نیاز بژه يژاری کژاربران دارنژد     اين نوع برنامه. دهند مب

 :زاند ا همکاری کاربران عبارت

 .          سیستم اجرای يک برنامه آلوده در .1

 .يک فايل پیوست آلوده با پست الکترونیک باز کردن .8

 .آلوده خاص و غیره تيسا وبمشاهده يک  .4

هژا، عمومژا  بژا     کژرم . يابژد  کد مخربب است که بدون نیاز به دخالت کاربر، توزيع و گسترش مژب ،  کرم 

 رايانژه کنند  افزار ف الیت خود را شروع کرده و س ب مب يا نرمپذيری در سیستم  از نقطه آسیب سو استفاده

ماننژد  . هژا را آلژوده نماينژد   ايانژه کنند سژاير ر  ، تلاش مبرايانهپس از آلوده کردن يک . را نیز آلوده نمايند

افزارهژای مبتنژب بژر شژبکه      هژا و نژرم   سايت توانند از طريق پست الکترونیک، وب ها نیز مب ها، کرم ويروس

هژا   کژرم   اتوماتیژک  هژا، توزيژع   هژا و ويژروس   های بسژیار مهژم کژرم    يکب از تفاوت. ع و گسترش يابندتوزي

 .باشد مب

های‌تروجان‌برنایه 
ولب در عمل، اهداف خاص . افزارهايب هستند که ادعای ارائه خدمات را دارند نرم ،5

تان را دارد، ممکن رايانهيش سرعت ای که ادعای افزا ، برنامهمثال عنوان به. کنند را دنبال مب( تخريب)خود 

 .سارق راه دور ارسال نمايد تان را برای يک مهاجم ورايانهاست در عمل اطلاعات مهم 

 پایگاه دادهامنیت در . 6 – 3
محافظت از  ادهدر پايگاه د امنیت. پردازيمآشنا شديم، به امنیت در پايگاه داده مب امنیتاکنون که با مفهوم 

امنیت . کند  ريف مبپايگاه داده را  تهای  سرقت، تغییر و يا تخريب داده جهتهای تبهکارانه  تلاش

افزار، شبکه،  اعم از سخت ایرايانههای يک سیستم  ازجمله مفاهیمب است که بايد در تمام لايه

. دو صورت عمدی و غیرعمدی هستندتهديدات امنیت به . آن را لحاظ نمود... و پايگاه داده عامل،  سیستم

اين کاربران . ها است اول شامل تمام تهديداتب است که نتیجه تخلف عمدی کاربران و يا برنامه دسته

صورت غیرمجاز به سیستم و منابع آن  توانند به که مب)توانند کاربران مجاز سیستم و يا کاربران خارجب  مب

شامل )توانند هر برنامه محلب و يا هر برنامه از راه دور  نیز مبها  برنامه. باشند( دسترسب داشته باشند

 است که براثر ناآگاهب يا عدم دقت،دوم شامل تهديداتب  دسته. باشند...( تراوا و یها ها يا اسب ويروس

 .دهد ها رخ مب نارسائب و کیفیت پايین برنامه ،کوتاهب افراد

د م مولا  سه هدف زير در رابطه با آن مطرح آي ن مبامن به میا پايگاه دادهکه صحبت از يک  هنگامب

 :شود مب



 

  

یحریانگی .8
  به. شود صورت عدم دسترسب کاربران غیرمجاز به اطلاعات ت ريف مب  محرمانگب به: 80

 .اطلاعات ساير دانشجويان را داشته باشد مشاهدهيک دانشجو نبايد اجازه  ،مثال  عنوان

جایعیت .6
دانشجويان  ،مثال عنوان به. های مربوطه را تغییر دهند توانند داده فقط کاربران مجاز مب :6

صورت جلوگیری از تغییر، حذف  جام یت به. د اما اجازه تغییر آن را ندارندنتوانند نمرات خود را ببین مب

 .شود يا دخالت ناخواسته و نادرست در اطلاعات نیز ت ريف مب

یریپذ‌دسترس .4
استاد درسب که  ،مثال عنوان به. طور ناخواسته قطع شود مجوز کاربران مجاز نبايد به :4

 .همواره بايد بتواند اين عمل را انجام دهد ،اجازه تغییر نمرات را دارد

 ،گريد عبارت به. واضح و مشخصب تدوين گردد های امنیتب ی رسیدن به سه هدف فوق بايد سیاستابر

ها بايد محافظت شوند و چه  هايب از داده طور کامل و صريح روشن گردد که چه بخش يا بخش د بهباي

 .ها را دارند يب از دادهها قسمتکاربرانب اجازه دسترسب به چه 

 کلمهکاربر مثل  ی تصديق هويتها زهیمکان، ابتدا با کمک پايگاه دادهبرای برقراری امنیت در سیستم 

البته اين امکان نیز وجود . استکنیم که کاربر واردشده به سیستم يک کاربر مجاز  عبور اطمینان حاصل مب

عبور يک کاربر  کلمهمثلا  از )دارد که کاربری غیرمجاز به نحوی بتواند مجوز ورود را به دست آورد 

شده اجازه ورود داشته است،  هستیم کاربری که وارد سیستم مطمئندر مرحله ب د که (. مجاز استفاده کند

های به خصوصب که  ، فقط مجوزهای دسترسب به داده(مجوز دهب به کاربر) ی کنترل دسترسبها زهیمکانبا 

اما اين کاربر مجاز ممکن است روی . دهیم ها دسترسب داشته باشد را به او تخصیب مب تواند به آن مب

(. مثل قرار دادن عددی منفب در صفت سن)یز تغییرات غیرمجاز انجام دهد های مجاز خود ن همان داده

گردد که با قرار دادن قیود جام یت، استفاده از  سیستم برمب مقابله با چنین تهديداتب به تضمین جام یت

 .ميینما بممراقبت  پايگاه دادههای  از داده.... و assertion ،triggerيب مثل ها زهیمکان

. ها بستگب دارد سازی آن نامتمرکز بخشب از امنیت بانک به تبادل اطلاعات و ذخیره دادههای پايگاهدر 

های  خصوص بین گره ها در شبکه و به نامتمرکز، به دلیل انتقال داده پايگاه دادهدر يک  ،گريد عبارت به

شبکه در تبادل هستند را از ديد افراد و های مختلف  هايب که بین گره بايست داده ، مبپايگاه دادهمديريت 

های ارتباطب  امنیت کانال رمزنگاری. ی کردرمزنگارها را کد و  يب دادهها زهیمکانکاربران مخفب نمود و با 

و نیز يک کلید  یهای رمزنگار ها استفاده از الگوريتم ايده اصلب رمزنگاری داده. کند را برقرار مب

خروجب يک . شود صورت امن نگاه داشته مب که به لاعات استمخصوص مدير بانک اط یرمزنگار

برای  يبهای رمزگشا به همین ترتیب الگوريتم. های ورودی است الگوريتم رمزنگاری، نسخه رمز شده داده

 . ها به حالت اولیه است های رمز شده و برگرداندن آن باز کردن داده
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.Secrecy        
2
. Integrity       

3
. Availability‬ 



 

 

سازی اطلاعات به  تمرکز، اغلب به دلیل ذخیرههای نام خصوص بانک و به XML دادههای  پايگاهدر 

 بخش در اين. استسازی بسیار اجباری   ها جهت انتقال و همچنین ذخیره فرمت رشته، عمل رمزنگاری داده

متقارن و نامتقارن به دودسته کلب را که  یهای رمزنگار روششويم و فقط  وارد بحث رمزنگاری نمب

 .و در ادامه رمزگذاری پايگاه داده را بحث خواهیم کرد کنیم شوند را اجمالا  بیان مب تقسیم مب

رمزنگاری متقارن، فرستنده و گیرنده از يک کلید سری مشترک برای  درروش :یتقارنروش‌ریزنگاری‌ 

 Data Encryption Standardاستاندارد رمزگذاری داده روش. کنند رمزنگاری و رمزگشايب استفاده مب

(DES)  بديهب است که برای دو طرف ناشناس توافق بر روی يک کلید . متقارن است یمثالب از رمزنگار

 .تری دارداستفاده کم اين روش مورد ،بنابراين. سری مشترک دشوار است

در اين روش هر فرد دو کلید در . روش ديگر، روش رمزنگاری نامتقارن است :نایتقارن‌روش‌ریزنگاری 

صورت خصوصب و کاملا   شود و کلید خصوصب که به نتشر مباختیار دارد، کلید عمومب که آزادانه م

ارسال  گیرندهها را با کلید عمومب رمز کرده و به  در اين روش، فرستنده داده. شود داری مبمحرمانه نگه

که کلید  هستند و ازآنجايب يبهای رمز شده تنها با کلید خصوصب گیرنده قابل رمزگشا داده. کند مب

تواند  شود، شخب ديگری نمب داشته مب امن نگه طور کاملا  و به استفرد  بهخصوصب هر شخب منحصر

و  استاين روش از امنیت بالايب برخوردار . ها استفاده نمايد اين اطلاعات را رمزگشايب کرده و يا از آن

از اين روش   MD5و  RS2  ،MD4های م روف   الگوريتم ،عنوان نمونه به. مورداستفاده فراوانب دارد

 .کنند استفاده مب



 

  

انواع‌
حملات

استنتاج حملات‌غیر‌
فعال

حملات‌
فعال SQLIA

حمله‌غیر‌
یستقیم

حمله‌
ردیاب

آسیب‌
پذیری‌
فعلی‌سیستم

جعل

پیوندزدن

تکرار

نشت‌ایستا

نشت‌پیوند

نشت‌پویا

دور‌زدن‌
احراز‌
هویت

اثر‌انگشت‌
پایگاه‌داده

پرس‌و‌جوی‌
اجتماع‌با‌تزریق

آسیب‌رساندن‌با‌پرس‌
و‌جوی‌اضافی‌تزریق‌

شده

اجرای‌راه‌دور‌رویه‌
های‌ذخیره‌شده  

.انواع حملات پایگاه داده    1-6  

 ایچهارگزینه سؤالات. 12-6
 شود؟بانک‌اطلاعاتی‌در‌کدام‌قسمت‌ذخیره‌یی(‌Security constraints)های‌اینیتی‌‌یحدودیت .1

  عامل های سیستمپرونده :د       (Catalog)فرهنگ داده : ج(      Aduit Trail)ردپا  :ب        logپرونده : الف

 شود؟های‌زیر‌برای‌جلوگیری‌از‌سرقت‌اطلاعاتی‌استفاده‌یییک‌از‌روش‌کدام .8

  (Encryption)به رمز درآوردن اطلاعات : ب                                                 Viewت ريف : الف       

     (  Mandatory)کنترل اجازه دسترسب اجباری  :ج       

 (  Discretionary) آمیز احتیاطکنترل اجازه دسترسب : د         

را‌بدهرد،‌‌‌Pدسرتور‌بازیرابی‌اطلاعرات‌از‌‌‌‌.‌را‌نردارد‌‌Pکاربری‌که‌اجازه‌دسترسی‌به‌رابطره‌پایره‌‌‌‌اگر .4

 های‌زیر‌ازنظر‌اینیتی‌بهتر‌است؟یک‌از‌پاسخ‌کدام

      Consult system Administrator: ب                            No such relation exists: الف

                  You are not allowed to access P: ج 

 Relation P does not exist or your are not allowed to access it:  د

 شده‌است؟(‌Mandatory)یک‌از‌یوارد‌زیر‌باعث‌رواج‌کنترل‌اجباری‌‌کدام .3



حمايت وزارت دفاع آمريکا    : تر      ببیشقابلیت اطمینان  :  الف

وجو به شکل داخلب   تبديل پرس: عامل   د تناسب بهتر با سیستم: ج
صحیح‌است؟(‌Security)و‌اینیت‌‌(Integrity)کدام‌عبارت‌در‌یورد‌یکپارچگی‌ .6

.           شودبرقراری يکپارچگب منجر به برقراری امنیت مب: الف

 .شودبرقراری امنیت منجر به برقراری يکپارچگب مب:  ب

.             شودای باعث برقراری يکپارچگب مب امنیت چندلايه: ج  

 .رودبرای افزايش امنیت به کار مب Audit Trail: د

ایچهارگزینه سؤالاتپاسخ  تشریحی . 11-6
( قیژود )هژا   يتمحژدود ی از قبیژل جژدول پايژه، ديژدها،     هژا  دادهکاتژالو  شژامل    .صحیح‌است(‌ج)گزینه‌ .1

چون سیستم مديريت پايگاه داده با توجه به اطلاعات فرهنگ داده عملیات . جام یتب، قیود امنیتب و غیره است

.شوند بمن کند قیود موردنظر اعمال کند تا تضمی بمکاربران را نظارت 

بژرای جلژوگیری از   . باشد بمی سرقت اطلاعات، شنود آن ها روشچون يکب از ‌.صحیح‌است(‌ب)گزینه‌ .8

.شود بماز رمزگذاری استفاده ( استراق سمع)شنود اطلاعات 

 Request)کژژاری درخواسژژت  هژژای اعمژژال امنیژژت دسژژت  يکژژب از روش .صررحیح‌اسررت‌(‌د)گزینرره‌ .4

Modification) امژا  . کارآمژد اسژت  . 6. آن آسان اسژت  سازی پیاده. 8: اند ازاز مزايای اين طرح عبارت. است

فژرض کنیژد کژه کژاربری     . توانژد مژديريت شژود   هژا امنیتژب نمژب   عیب اين طرح اين است که تمام محژدوديت 

فته از دستور بازيژابب  ییرياتغدر اين صورت، هیچ شکل . دسترسب داشته باشد Pوجه اجازه ندارد به متغیر  یچه به

در عوض لازم است پیام خطای صژريحب  . وجود ندارد Pای اصلب نبايد اين توهم را ايجاد کند که متغیر رابطه

توانسژت  يا سیستم مب. صادر گردد >>ای دسترسب داشته باشیدشما اجازه نداريد به اين متغیر رابطه <<مبنب بر 

ای وجژود  چنین متغیژر رابطژه   <<که بگويد  و يا بهتر آن >>جود نداردای وچنین متغیر رابطه<<بگويد  دروغ به

.>>يابب به آن را نداريد دستندارد يا شما اجازه 

در دنیای بانک اطلاعژاتب بسژیار    8662های دسترسب اجباری در اويل دهه کنترل .صحیح‌است(‌ب)گزینه‌ .3

خرد از خواست هر سیستمب که مبمب( DOD)موردتوجه قرار گرفتند، زيرا در آن زمان وزارت دفاع آمريکا 

.سازی کردند ها را پیادهاين کنترل DBMSهايب پشتیبانب کند، همین دلیل، فروشندگان چنین کنترل

صژورت خودکژار کارهژای     ی است که بهچون حسابرسب يک فايل يا پايگاه داده .صحیح‌است(‌د)گزینه‌ .5

ی بانک اطلاعاتب انجام بر روتواند کاربرانب که عملیات غیرمجاز شود تا بیله کاربر آن ثبت مبوس بهشده  انجام

بینژب   یشپژ تژوان حمژلات آينژده را نیژز      اوقات از طريق اطلاعات حسابرسب مب بب ض. اند را شناسايب کندداده

.  نمود
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