
   

پایگاه داده درس و کنکور 
 پیشرفته
    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 :فیتأل
 

 رمضان عباس نژادورزی دکتر
 دکتر مرتضی بابازاده

 میر سعید حسینی دکتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آوری نوینفن



                 

  

 - 8431، رمضان، عباس نژادورزی : سرشناسه

ضژ  اااژازاده، میرسژ ید    نژژادورزی، مرت تألیف رمضان عباسدرس و کنکور پايگاه داده پیشرفته/  عنوان و نام پديدآور
 حسین .

  8469 ٬آوری نوينمازندران:فن : مشخصات نشر

 ص659 : مشخصات ظاهری

 4-25-0606-922-601: ريال605222 : شااک

 فیپا : وض یت فهرست نويس 

 هاآزمون --ايران  --ها و مدارس عال  دانشگاه  موضوع
 Universities and colleges --Iran -- Examinations  موضوع

 راهنمای آموزش )عال ( --های اطلاعات  پايگاه  موضوع
 Databases-- Study and teaching (Higher)  موضوع
 ها )عال (ها و تمرينآزمون --های اطلاعات پايگاه  موضوع
 Databases -- Examinations, questions, etc. (Higher)  موضوع
 ها و غیره )عال (مسائل، تمرين --های اطلاعات  پايگاه  موضوع
 Databases -- Problems, exercises, etc. (Higher)  موضوع
 ايران --های تحصیلات تکمیل  آزمون دوره  موضوع
 Graduate Record Examination -- Iran  موضوع

 - 8492اااازاده، مرتض ،   شناسه افزوده
 - 8450حسین  شیروان ، میرس ید،   شناسه افزوده

 LB6454  رده اندی کنگره
 401/8993  رده اندی ديوي 

 3104833   شماره کتااشناس  مل 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                      arienovin.netwww.fanav                                
  011-48867778تلفن:                         38178-84337پستی بابل، کد             آوری نوینفن      

  

 درس و کنکور پایگاه داده پیشرفته

  میر س ید حسین  -مرتض  اااا زاده -رمضان عباس نژاد ورزی: تألیف   

 : چاپ اولپچا نوبت   
 8469 پايیز: چاپ سال    
 جلد 622:شمارگان    
 تومان 60522: قیمت    
 : صحافی و چاپخانه نام    
 829-055-2727-50-3: شابک    
 ایگ ، طبقه همکفمنصور کاظم مسجدایگ ، جنب : ااال، چهارراه نواب، کاظمناشر نشانی   
 د فرج (                                                                                                             : کانون آگه  و تبلیغات آاان )احمجلد طراح   

تلفکس:      836تهران، خ ارديبهشت، نبش وحید نظری،  پلاک          99322662-99322833     

http://www.fanavarienovin.net/


 

 

 فهرست مطالب
 مقدمه فصل اول: 

 6 ............................................................................................................................. داده های پايگاه. سیستم8-8  
 88 .......................................................................................................................... . ت ريف و نحو تراکنش8 – 6 
 84 .............................................................................................................................. . خواص تراکنش8 – 6 – 8
 85 ................................................................................................................................... . حالات تراکنش6-6-8

 89 ........................................................................................................................................ ها. انواع تراکنش4-8
 81 ................................................................................................................................................. . انواع اجرا3-8
 81 ........................................................................................................................ روندیهم . مشکلات کنترل5-8
 86 ................................................................................................................................... شده. تغییرات گم8-5-8
 62 .......................................................................................................... های تثبیت نشدهياا  اه داده. دست6-5-8

 68 ................................................................................................................................... . اازياا  ناسازگار4-5-8
 66 ............................................................................................................................................. پذيری. ترمیم9-8
 63 ........................................................................................................................... . پايانه ورودی / خروج   0-8
 65 ..................................................................................................................... های آاشاری. اجتناب از سقط1-8
 66 ........................................................................................................................................ . حفظ سازگاری6-8
 42 ................................................................................................................................... ها. ترتیب تراکنش82-8
 48 ............................................................................................................... درپ  پذيریهای پ . محدوديت88-8
 48 ........................................................................................................................... . مدل سیستم پايگاه داده86-8
 44 .................................................................................................................................... مدير حافظه نهان84-8  
 44 ............................................................................................................................................. . مدير ترمیم83-8
 43 .............................................................................................................................................. ا انده. زمان85-8
 45 ......................................................................................................................................... . مدير تراکنش89-8
 45 ....................................................................................................................................... . ترتیب عملیات80-8
 49 ...................................................................................................... شده. م ماری سیستم پايگاه داده توزيع81-8
 40 ....................................................................................................................................... شده. مسائل حل86-8
 46 ............................................................................................................................ ای. سؤالات چهارگزينه62-8
 33 ...................................................................................................... ای. پاسخ تشريح  سؤالات چهارگزينه68-8

 تئوری پی در پی پذیریفصل دوم: 
 52 ...................................................................................................................................................... . سوااق8-6

 52 ................................................................................................................................................ ها. تراکنش6-6
 56 .................................................................................................................................................... هاه. سااق4-6
 
 
 



 

 

 53 ............................................................................................................................. درپ  پذير. سوااق پ 8-4-6
 53 ..................................................................................................................................... ارزی سوااق. هم6-4-6
 Write ............................................................................................................. 98و  Read. عملیات فراتر از 3-6
 96 ........................................................................................................................................ ارزی ديدی . هم5-6

 93 ..............................................................................................................................درپ  پذيری ديدی . پ 9-6

 99 ............................................................................................... درپ  پذيری ديدی  . چند گراف  و تست پ 0-6

 02 ....................................................................................................................................... شده. مسائل حل1-6

 16 .............................................................................................................................. ایچهارگزينهسؤالات . 6-6

 66 .................................................................................................... ایچهارگزينهسؤالات تشريح   . پاسخ82-6 

 ایقفل گذاری دو مرحله فصل سوم:
 65 ..................................................................................................... کارانههای تهاجم  و محافظهاندی. زمان8-4

 60 ...................................................................................................................... ای پايهگذاری دومرحله. قفل6-4
 824 ............................................................................ پايه( 2PL. اثبات صحت قفل گذاری دو مرحله ای پايه )4-4
 829 ................................................................................................................................................ هااستان. 3-4
 2PL.............................................................................................................................................. 821. انواع 5-4
 821 ......................................................................................... کارای محافظهاری دومرحلهگذ. پروتکل قفل8-5-4
 826 ................................................................................................ ای محضگذاری دومرحله. پروتکل قفل6-5-8
 888 ................................................................................................................................... سازی. مباحث پیاده9-4
 886 ............................................................................................................................................... . مدير قفل 0-4
 884 ............................................................................................................... های الاک و سقط شده. تراکنش1-4
 883 ....................................................................................................... و نوشتن . اتمیک اودن اعمال خواندن 6-4
 885 .................................................................................................................... گذاری عملیات اضاف . قفل82-4
 868 .................................................................................................................................................. . صحت88-4
 866 ................................................................................................................................. سازیاده. مباحث پی86-4
 864 ...................................................................................................................................... شده. مسائل حل84-4
 848 .......................................................................................................................... ایچهارگزينهسؤالات  . 83-4
 841 ..................................................................................................... ایچهارگزينهسؤالات . پاسخ تشريح  85-4
 
 
 



 

  

 

 زمان بندی غیر قفلی  فصل چهارم:
 835 ..................................................................................................................................................... . مقدمه8-3

 835 ..................................................................................................................................... . ترتیب مهر زمان 6-3
 839 ........................................................................................................................... ای. ترتیب مهر زمان  پايه4-3
 836 .............................................................................................................. اند ترتیب مهر زمان  محض. زمان3-3
 852 .................................................................................................................................. . مديريت مهر زمان 5-3
 858 ....................................................................................................... کاراند ترتیب مهر زمان  محافظه. زمان9-3
 853 ..................................................................................................... پذيری درپ اند آزمون گراف پ . زمان0-3
 850 ............................................................................................................................ پذيری. ملاحظات ترمیم1-3
 856 ........................................................................................................................................ شده. مسائل حل6-3
 895 ........................................................................................................................... ایچهارگزينهسؤالات . 82-3
 890 ..................................................................................................... ایچهارگزينهسؤالات . پاسخ تشريح  88-3

 خرابی هافصل پنجم: 
 802 .................................................................................................................................................. ها. خراا 8-5

 808 ................................................................................................................... سازیهای ذخیرهحافظه انواع. 6-5
 808 ................................................................................................................................... . م ماری مدير داده4-5

 806 ........................................................................................................................................... . حافظه پايدار3-5
 803 ................................................................................................................................ . مديريت حافظه نهان5-5
 805 .............................................................................................................................................. . مدير ترمیم9-5
 809 ............................................................................................................................................ . ثبت کارنامه0-5
 REDO .................................................................................................................... 801و  UNDO. اعمال 1-5
 806 ............................................................................................................................................... . زااله روا 6-5
 Restart ................................................................................................................................... 812. همان  82-5
 UNDO /REDO ............................................................................................................... 818. الگوريتم 88-5
 REDO ................................................................................................................. 814و  UNDO. قوانین 86-5
 813 ......................................................................................................................................... . نقطه اازرس 84-5
 UNDO  /REDO ............................................................................................................ 819سازی . پیاده83-5
85-5 .Restart.............................................................................................................................................. 816 
 863 ............................................................................................................................. . کارنامه گیری منطق 89-5

 865 ...................................................................................................................گذاری در سطح رکورد. قفل80-5



 

 

 No-UNDO/REDO ........................................................................................................ 869. الگوريتم 81-5
 860 ............................................................................................................................................. سازی. پیاده86-5
 NO-REDO /NO-UNDO ...................................................................................................... 861. الگوريتم 62-5

 626 ................................................................................................................................... های رسانه. خراا 68-5
 629 ....................................................................................................................................... شده. مسائل حل66-5
 6686 ........................................................................................................................... ایچهارگزينهسؤالات . 64-5

 686 .................................................................................................................. ایچهارگزينهسؤالات . پاسخ 63-5

 امنیت در پایگاه دادهفصل ششم: 

 664 ......................................................................................................................... .  اهمیت امنیت اطلاعات 9 –8

 669 .................................................................................................................. . مفاهیم اولیه امنیت اطلاعات 9 – 6

 660 ............................................................................................................................. . امنیت در پايگاه داده9 – 4

 642 ............................................................................................................... . انواع حملات روی پايگاه داده9 – 3

 642 ..............................................................................................................................................  . استنتاج8-3-9

 648 ............................................................................................................. . حمله غیرف ال روی پايگاه داده6-3-9

 646 ................................................................................................................ . حملات ف ال در پايگاه داده4-3-9 

5-9 .SQLIA  حمله تزريق(SQL) ............................................................................................................... 646 

 64 ............................................................................................................................ . مکانیزم کنترل دسترس 9-9

 646 ...................................................................................................................................... . رمزگذاری ساده0-9

 636 ........................................................................................................ ن داده(ريزی داده)درهم آمیخت. اه هم1-9

 635 ................................................................................................ های متفرقه ارای امنیت پايگاه داده. تکنیک6-9

 635 ........................................................................................................................... ایچهارگزينهسؤالات . 82-9

 652 .................................................................................................... ایچهارگزينهسؤالات . پاسخ  تشريح  88-9

654 .................................................................................................................................................. :منابع



 

 

 مقدمه

ااشد. اه روز اه روز در حال افزايش م های عظیم دادهاه خصوص  هادادهامروزه اا رشد اينترنت، استفاده از 
عنوان يک  از دروس در دوره کارشناس  ارشژد در وزارت علژوم و دانشژگاه     اه پايگاه داده پیشرفته ،همین دلیل

  شود.آزاد اسلام  تدريس م 
، کتاب حاضر تهیه گرديد اساسهمین  رآيد. اافزار نیز از آن سوال م اه طوری که در آزمون دکتری نرم  

 ااشد:است. اين کتاب شامل مباحث زير م مندان قرار گرفته و در اختیار علاقه
، اندی اا قفل گذاری و ادون قفل گذاریانواع زمان، سازی آن، م ماری پايگاه دادهمفهوم تراکنش و پیاده .8

 .ترمیم و امنیت در پايگاه داده
 هاآن تست فراگیر و سوالات ترم  پیام نور اا پاسخ تشريح  652حدود ایان  .6

 .هاآن پاسخ تشريح يگاه داده پیشرفته  و مسئله پا 822حدود  ایان .4

 امیدوارم اين اثر مورد  توجه جام ه انفورماتیک کشور، اساتید و دانشجويان عزيز قرار گیرد.
پیشنهاد  ،در پايان از تمام  اساتید و دانشجويان عزيز تقاضا داريم، هر گونه اشکال، ااهام در متن کتاب
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1 

 مقدمه
 

 ،سازدکنند، هماهنگ میطور موازی عمل میهایی را که بهفعالیتی است که رفتار پردازش روندیکنترل هم
 ،1ترریمم کناد   با یکدیگر قااطی مای   ها راطور بالقوه تراکنشگذارد و بنابراین بهدسترسی داده را به اشتراک می
شود  کنتار   افزار باعث تخریب ماندگاری داده نمیافزار و نرمها سختخرابی کندفعالیتی است که تضمین می

هاای  هاای بلادرناگ، سیساتم   هاای عامال، سیساتم   افزار، سیساتم روندی و مشکلات ترمیم در طراحی سختهم
رونادی و مشاکلات تارمیم    کنتر  هم رهدرباآیند  در این کتاب های پایگاه و غیره به وجود میارتباطی، سیستم

  مکنیمیبحث های پایگاه داده در سیستم

هاای  کنایم  ایان ماد  انتزاعای از اناوات سیساتم      های پایگاه داده را بررسی میبا استفاده از یک مد  سیستم
هاای  ، سیساتم هاای کااربردی پاردازش داده   های مدیریت پایگاه داده برای برناماه داده از قبیل سیستم کنندهاداره

 های فایل برای محیط محاسبه عماومی اسات   و سیستم یبانکدارهوایی یا  وطپردازش تراکنش برای رزرو خط

 2تررککن  شود  قطعه اصلی این مد  روندی و ترمیم در هر سیستم که با مد  مطابقت دارد، اعما  میکنتر  هم
شاده  کاه باه پایگااه داده باه اشاتراک گذاشاته      طور غیررسمی یک تراکنش اجرایی از یک برنامه است است  به

اجارا   3کتممر  طاور  هاا باه  روندی و ترمیم این است که تضمین کند، تراکنشدسترسی دارد  هدف از کنتر  هم
 شوند  یعنی:می
 ها دسترسی دارد شده، بدون  تداخل با بقیه تراکنشهر تراکنش به داده به اشتراک گذاشته  1

 4پایردکر داکممر    صاورت  پا  از اتماام آن، ااارات آن باه    ، پایاان پاذیرد   طورمعماو  اگر یک تراکنش باه   2

 گردد   می

 5یدل یبتنر  ررکراررر    در این بخش، بپردازیمجامع و دقیق  طوربهه این مد  ب که هدف این فصل  این است
هاا  اجرای تاراکنش  وسیلهشود که کاربر بتواند بهی را شامل میدهیم  این مد ، پایگاه دادهاز سیستم را نشان می

ایان  شاود   در اداماه   اتمیک اجرا مای  صورتبهتراکنش در آن  ،هاخرابی باوجودبه آن دسترسی داشته باشد و  
اسات کاه هادف آن درک     شاده ارائاه رونادی پایگااه داده و  تارمیم    های کنتر  همفصل،  یک مد  از سیستم
 یکپارچگی تراکنش است 

 های پایگاه دادهسیستم. 1-1
گذاری شده است  هر قلم داده دارای یاک مقادار اسات     از اقلام داده نام یپایگاه داده شامل مجموعهیک 

داده باید یاک بخاش حاف اه     قلمیکی در هر زمان شامل وضعیت پایگاه داده است  در عمل امقادیر اقلام داده
باشاد  انادازه داده موجاود در    فیلد از رکورد  اصلی مانند یک صفحه دیسک، یک رکورد از یک فایل، یا یک

 شود قلم داده نامیده می 6رندیاکنهقلم داده، 

                                                           
1. Recovery       2. Transaction        3. Atomically       4. Persistent      5. user-oriented model      
6. granularity 



 اولفصل      01

گاذاریم   طاور نامشاخب بااقی مای    هایمان مهم نباشد و بنابراین آن را بهممکن است برای بررسی بندیدانه
 zو  x  ،yی را باا حاروف کوچاک و معماو       گذاریم، اقلام دادهطور نامشخب باقی میرا به بندیدانه کهیوقت
 م دهیمی ننشا

ای از است که مجموعاه  یافزارنرم هایو ماژو  افزارهاسختاز  یونیکلکس، )DBS)1 ی  سمستم پایگاه اکاه
کند  شود را پشتیبانی میساده اعما ( نامیده می طوربه)  2 کعمال پایگاه اکاهپایگاه داده که  به دستورات دسترسی

ایان اعماا      )نوشاتن( هساتند   Write و  )خوانادن(   Read دهاد ی کاه پایگااه داده انجاام مای    تاترین عملیا مهم
 روند:زیر به کار می صورتبه

1  Read(x) ی در قلم داده شدهیرهذخ، مقدارx  گرداندرا برمی  

2  Write(x, Val)،  مقدارx   را بهVal دهد  تغییر می 

  بینیممیدر ادامه  دهد کهانجام می دیگری راعملیات پایگاه داده  همچنین 
سیساتم پایگااه داده    یعنای،  کناد  ( اجارا مای  یکپارچه) 3کتمم  طوربه( هر عمل را DBSسیستم پایگاه داده )

دسات  ه دهد  بارای با  انجام می زمانیکهر عمل را در  ،کند  پ ( اجرا میره ترتمب) 4ارپ  پ طوربهاعما  را 
حتی اگار  ، هرچنداجرا کند   درپییپ صورتبهممکن است واقعا  اعما  را سیستم پایگاه داده آوردن این رفتار 

آن  درپای یپا  یها باید معااد  اجارا  ایی آنه،  اار ندنشو اجرا  5روندهم صورتبهعملیات در سیستم پایگاه داده 
  سیساتم پایگااه   اناد شاده یاره ذخدر دو دیسک مختلف  yو  xی م دادهقلاا، فرض کنید مثا عنوانبه  شداباعما  

 اجرا کند: ریزرا به ترتیب   yو  xاعما  روی  تداده ممکن اس
  را انجام دهد Read(x)اجرای   1

 Read(y)و  Write(x, 1)یا ماوازی اجارای    روندهم صورتبه(، 1گام  خاتمه) Read(x)پ  از اجرای   2
   را انجام دهد

   را انجام دهد Write(y, 0)، اجرای 2پ  از اجرای گام   3
اتمیاک   طاور باه تاوان فارض کارد کاه     ، میشوندیماجرا  روندهم طوربه Read(y)و  Write(x, 1) هرچند
 :دستورات زیر اجرا شوند صورتبه درپییپ طوربهکه همان ااری را دارد  اجرا   چون اینانداجراشده

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

کناد   را پشتیبانی مای  Abortو  tartS ،Commitاز قبیل  6ترککن ایگر   کعمالهمچنین سیستم پایگاه داده 
 Abortیاا   Commit عملکند، می اعلانبه سیستم پایگاه داده  را ، شروت اجرای تراکنش جدیدیStart عمل

 نبه سیستم پایگااه داده اعالا   تراکنش را  نرما  )تثبیت( خاتمه ،Commit  عمل  دهدمی خاتمهیک تراکنش را 
کند که تراکنش باا خطاا مواجاه شاده     بیان می ،Abort  عمل  کندمیدائمی را رات تراکنش او تمام ا نمایدمی

 شود گرفته و تمام اارات آن باید نادیده است 
 هپایگاه داده مربوطه را صادر نمودبه ازای هر تراکنش خاص، باید مشخب گردد که کدام برنامه دستورات 

ی شناسره یاک   Startشاود کاه سیساتم پایگااه داده باه ازای هار       مد ، فرض مای این در  ،است  برای این من ور

                                                           
1.Database System(DBS)           2. Database Operations       3.Atomicily       4. Sequentially      
5. Concurrently                           6. Transaction Operations 
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دهد  برنامه این شناسه را به هر یاک از اعماا  پایگااه داده خاودش     تخصیب میبه تراکنش  1 دیکتا  فراینحصرره
سیساتم پایگااه داده یاک     ن ار  از، یجاه نت درشاود    Abortیاا   Commitکند تا زماانی کاه تاراکنش    ضمیمه می

 دریابد و مه میا( ادروندهم احتما  پایگاه داده )دیگر از اعما   تعدادیشود، با شروت می Startتراکنش با عمل 
دو یاا چناد    روناد هم یاجرا مکن استمیک تراکنش  یابد خاتمه می Abortیا  Commitبا یک دستور  یتنها

نتیجه عمل او  مشخب باشد، عمال دوم )بعادی(    کهینابرنامه باشد  یعنی، در تراکنش ممکن است که قبل از 
باشد  بنابراین، یک سیستم پایگاه داده باید  Abortیا  Commitها باید آخرین عمل تراکنش هرچندارائه گردد  
 اند، اجتناب نماید رسیده Abortیا  Commitه پ  از اعما  ک های یک تراکنشداده مجدداز پردازش 

 تراکنشتعریف و نحو . 1 – 2 
کنند  از دیدگاه کاربر، یاک  ها با سیستم پایگاه داده ارتباط برقرار میکاربران معمو   از طریق اجرای برنامه

حااوی   ، تاراکنش پایگااه داده در   ی اسات اجرای یک یا چند برنامه است که شامل اعما  پایگااه داده  تراکنش
وجاو در  کنند  نتیجه اجرای هر پارس یک واحد عمل می عنوانبهوجو است که ای از یک یا چند پرسمجموعه

 تفکیاک قابال یاک کال،    عناوان باه دیگر بستگی دارد  یعنی، ایان واحاد    اتدستور 3سقطیا  2تثبمتاین واحد به 
خواهاد شاد و    4 خنث د با موفقیت اجرا نشود، کل آن واحد وجوها در این واحنیست  اگر حداقل یکی از پرس

 5شاده( تثبیات )آخارین مقادار   اند، به مقدار قبل از اجرای تراکنش هایی که در اجرای آن واحد تغییر کردهداده
 گردند  هنگامی تراکنشی با موفقیت تثبیت خواهد شد که همه دستورات آن تثبیت گردند برمی

، خریادهای اینترنتای از طریاق کاارت، کنتار       باورس در  هاتراکنشمانند  ییهاتراکنشدنیای واقعی پر از 
  در همه این موارد، موفقیات اجارای تاراکنش باه تعادادی دساتورات       است و غیره یبانک هایحساب موجودی

باه    شکست هر یک از آن دستورات، تراکنش را ساقط کارده و سیساتم را    هستند وابسته همکه به  بستگی دارد
 گرداند حالت قبل از اجرای تراکنش برمی

 (  1-1را در ن ار بگیریاد )شاکل    B حساببه Aتراکنش، مثا  انتقا  پو  از حساب  بهتر مفهوم برای درک
منتقل شود  در این سیستم زمانی انتقا  کامل  B حساببه Aریا  از حساب  1111111 مخواهیمیشکل در این 

ریا  بستانکار شود  اگر هر یک از این  B ،1111111ریا  بدهکار و حساب  A ،1111111گردد که حساب می
برداشت  Aاز حساب نباید شود و هیچ مبلغی مراحل با شکست مواجه شود )انجام نگردد(، انتقا  پو  انجام نمی

ی، یک واحاد کاار   توان یک تراکنش فرض کرد  یعنرا می B حساببه Aگردد  بنابراین، انتقا  پو  از حساب 
 از:  اندعبارتمستقل که شامل دو دستور است  این دو دستور 

                               Aریا  از حساب  1111111برداشت   1

 B حساببهریا   1111111واریز   2
 حسااب بهو واریز   A)برداشت از حساب تراکنش با موفقیت اجرا خواهد شد که هر دو کار این در صورتی

B)    پایگااه  گاردد و  با موفقیت تثبیت گردند  اگر یکی از این کارها با شکست مواجه شود، تاراکنش ساقط مای
 گردد به وضعیت پایدار قبل از شروت این تراکنش برمیداده 
 

                                                           
1. Unique Transaction identifier    2. Commit   3. Abort   4. Undo   5. Last Committed Value 
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 A :0222222موجودي حساب 
 B :022222موجودي حساب 

 A :0222222موجودي حساب 
 B :022222موجودي حساب 

به  Aحساب  ازكسر 
 ريال 0111111مبلغ 

به  Bحساب واريز به
 ريال 0111111مبلغ 

 خطا

 خطا

 موفق

 A :0222222موجودي حساب 
 B :0022222موجودي حساب 

 

 پايان

 موفق

 .B حساببه Aریال از حساب  1111111تراكنش انتقال      1 - 1 شكل

داری را نگاه  مشاتریان  حسااب شاماره  Accounts  را در ن ار بگیریاد کاه فایال     یبانکادار ه دیک پایگاه دا
کلیاد آن در فایال    حسااب شاماره و  شاود داری مای نگاه  حساابش ماناده هار مشاتری   بارای     در این فایلکندمی

Accounts زیار  صاورت باه ای رویاه دیگار   حساببه  یک تراکنش نمونه برای انتقا  پو  از یک حساب است 
 :(1-1تراکنش شکل  سازییادهپ) 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( “ کامل شد عمل انتقال ”); 
end; 
return 
End 

 

 یار زناام   عالاوه به procedure کلمه کلیدی)  زیر روا شامل اعلان    این رویهاست Transferنام این رویه 
 عباارت  thenدستور  else(، دستور انتساب )عبارت =: متغیر(، یک دستور شرطی )دستور Endو  Begin، روا 
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دهاد(،  های ورودی خوانده در متغیرهاا قارار مای   یا دیگر دستگاه یانهپا)لیستی از مقادیر را از  if ،)inputمنطقی 
output  دهاد(،  نمایش می خروجی دیگر  هاییا دستگاه پایانهمتغیرها روی یک مقدار )لیستی از مقادیر اابت یا

begin-end هام  همارتبط با  لیست دستورات شروت و پایان برای یی هابراکت (end    لیسات دساتوراتbegin ،)
در این  است  (*comment*)برای نشان دادن یک توضیح  ی، و براکتبرای برگشت از رویه returnیک دستور 

 دستورات است  نندهجداک  ; نماد رویه
، بلکاه  اسات  نشاده  اساتفاده از زبان خاصی  Transferجهت نمایش تراکنش طور که مشاهده کردید، همان

ها جهت مطالعه کنتر  همانتخاب زبان برای بیان تراکنشجهت نمایش منطق تراکنش است   صرفا ارائه شبه کد 
نوشاتن   زباان یاک پایگااه داده،   وجوپرس زبان یکتواند روندی و ترمیم برای ما مهم نیست  در عمل، زبان می

 باشد  پایگاه داده شده افزودهسطح با  با عملیات  یسینوبرنامه زبان یکگزارش یا 
کاه اعماا  پایگااه     گردندترجمه  هاییبه برنامهمهم است ولی،   شوندها بیان میمهم نیست چگونه تراکنش

کنایم کاه   فارض مای   ،  بناابراین ندهسات اعما  تنها راه دسترسای باه پایگااه داده    این  کنند، چونداده را اجرا می
، نوشاته  شاده  یاه تعبی در آن کاه اعماا  پایگااه داده   ها هستند به زبان سطح با یی هایی که شامل تراکنشبرنامه
 شوند  می

 درکنتار  خطاا     شودانجام نمیخطا  کنتر  گونهیچه در آن   چوننیست واقعییک برنامه  Transferرویه 
مهام   یروناد هام مساائل تارمیم و کنتار      در فهام و درک  ،، ضروری است   لذاکعتمااقارلهای کاربردی برنامه

 کنیم می یپوشچشمهایی خطا در چنین برنامه کنتر از  ،نیست  بنابراین

 . خواص تراکنش1 – 2 – 1
 :اندآمده زیرمفهوم این خواص در که هر تراکنش چهار خاصیت دارد 

 یکپارچگی. 1

ناام دارد  یعنای، اگار بخواهیاد تراکنشای اجارا شاود یاا بایاد هماه            یاهیچهمه 1ا کتمم ی  یکپارچگخاصیت 
شاوند  فارض کنیاد،    ناز دساتورات اجارا    کادام هایچ دستورات آن اجرا شوند یا در صورت اجرا نشادن یکای،   

اعتباری دیگر انتقا  دهیاد  ایان تاراکنش از     کارت حساببهاعتباری  کارت خواهید پولی را از یک حسابمی
ار رخر   کارت اعتبااری او  برداشات شاود و     حسابباید از  مبلغی، ار رخ  کولاست   دهشتشکیلدو بخش 

       کارت اعتباری دوم واریز گاردد  فارض کنیاد، بخاش او  تاراکنش انجاام شاود         حساببه باید همان مبلغ ،اوم
 ،ایان صاورت   از حساب کارت اعتباری او  برداشت شود( و ارتباط عاابر باناک قطاع شاود  در     موردن رمبلغ )

از حسااب کاارت    شاده برداشات مبلغ شود که مطرح می سؤا اکنون این   نیستبخش دوم تراکنش قابل انجام 
برگردانده شود تا صحت و او  کارت اعتباری  حساببهباید  مبلغشود؟ بدیهی است که این اعتباری او  چه می

از تراکنش انجام  یاست که بگوییم، هیچ دستورحفظ گردد  این عمل معاد  این  پایگاه دادههای جامعیت داده
 نگردید 

                                                           
1. Atomicity 
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 زیار  باید دو عملبرای این من ور، دیگری مسافرت کنید   کشوربه  کشورخواهید از یک مییا فرض کنید 
  :را انجام دهید

 هتل را رزرو کنید    2                      بلیط هواپیما را رزرو نمایید 1

رزرو نشد  در این صورت، باید بلیط هواپیما را کنسل  هتلتانفرض کنید، بلیط هواپیما را رزرو کردید، ولی 

 است  نشدهانجامکاری از تراکنش  گوییم هیچکنید که می

 خوانی یا سازگاری. خاصیت هم2

را رعایات  یگاه داده پاکند که هر تراکنش باید تمامی قوانین جامعیت بیان می 1 صحتیا  خوکن همخاصیت 

از یک کارت اعتباری و واریز آن به کارت اعتبااری دیگار، مبلغای کاه از کاارت      مبلغ نماید  در مثا  برداشت 

خاصایت  گاردد   کارت اعتباری دوم واریاز مای   بهشود، باید دقیقا  برابر مبلغی باشد که اعتباری او  برداشت می

نمایناد  وارد میرا های غلط افتد کاربران دادهگاهی اتفاق می کند را تضمین می پایگاه دادهخوانی، جامعیت هم

 ،شاود گرفات  پا    شود  جلوی چنین اشاتباهاتی را نمای  مینادرست و نتیجه  کنندهای غلط را اجرا مییا برنامه

ن صاورت بیاان   خاوانی باه ایا   نیست  خاصیت هم کنتر قابلکامل  طوربهخوانی گیریم که خاصیت همنتیجه می

حالت صحمح رره حالرت صرحمح ایگرر ینتقرل      ی   رک کز  پایگاه اکاه کجرک شوا،  تنهای رههر ترککنش  کگر »گردد: می

 «.نمایدی 

 . خاصیت انزوا3

 هرکدام( طوری اجرا خواهند شد که گویا زمانهم) روندهمهای کند که تراکنش، بیان می2 کنزوکخاصیت 
اجرا  روندهم صورتبهتوانند ها میتراکنش پایگاه دادهدانید، در طور که میگردند  همانمجزا انجام می طوربه

، فارض  مثاا  عناوان باه نداشته باشند   یکدیگرگردد تا اار مخرب بر روی ها کنتر  میی آنروندهمشوند، ولی 
نماییاد و در  ت واریاز  هزار ریا  اسا  صدیککه موجودی آن  A حساببهریا   011111کنید قصد دارید مبلغ 

حالتی را در شود  اکنون برداشت می A از حسابچک  صورتبهریا  از باجه دیگر  1111111همین زمان مبلغ 
ریاالی بایاد از باجاه دیگار      1111111( سقط گردد  آیا چک حساب بهتراکنش او  )واریز پو   که ن ر بگیرید

 یکادیگر بار روی   روناد هام هاای  پاس شود یا خیر؟ برای چنین مواردی خاصیت انازوا از ااار مخارب تاراکنش    
دهاد از باجاه دوم   کند  یعنی، تا زمانی که وضعیت تراکنش باجه او  مشخب نشاود، اجاازه نمای   جلوگیری می

 چک پاس گردد 
 پایایی یا ماندگاری. خاصیت 4

باشاند، اارشاان مانادنی اسات و      شاده تثبیات هایی که کند که تراکنش، بیان مییاندگارییا  3پایای خاصیت 
واریز شد یا از حسابی برداشات گردیاد، ااارش     حساببهاز بین برود  مثلا ، اگر مبلغی  هاآننباید اار  وجههیچبه

، ااار ایان   رخ دهاد  سایل یاا ساایر حاوادر غیرمترقباه      ،سوزی اتفاق افتدباید بماند  حتی، اگر زلزله بیاید، آتش
مشتری باید هماواره صاحیح باشاد  بناابراین، عمال واریاز یاا         حسابماندهها نباید از دست برود  یعنی، تراکنش

                                                           
1.Consistency                    2.Isolation               3. Durability 
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ق فبه شکل ابت رویداد و بعد از ابت مو هر تراکنش دیگر( باید قبل از اعلام تثبیت موفق برداشت از حساب )یا
 داری شود به شکل نسخه پشتیبان نگه

 راکنشت حالات. 2-2-1    
  نداآمده 1 - 2 کند  این مراحل در شکلرا طی می تراکنش از شروت تا خاتمه مراحل مختلفی

شود  ساپ ، تاراکنش باه    ، آغاز میشروعبینید، اجرای هر تراکنش با مرحله طور که در این شکل میهمان
داشاته باشاد کاه ایان منباع در اختیاار       نیاز افتد که تراکنش به منبعی رود  انت ار زمانی اتفاق میمی کنتظارمرحله 

آن را در اختیار بگیارد و اجارای    ،ا آزاد شدن منبعآن منبع آزاد شود و بتراکنش دیگر باشد، باید منت ر بماند تا 
ممکن است چندین بار تکرار شود تا تراکنش با موفقیات باه   « کنتظار»و « کجرک»تراکنش را ادامه دهد  مراحل بین 

 گردد  سقطپایان برسد یا با مشکلی برخورد کرده، 

دهد که تراکنش با مشکلی مواجه شود  بنابراین، تراکنش نبایاد اداماه یاباد     هنگامی رخ می« سقط»مرحله   

و تغییراتی  انداجراشدهکنید، بعضی از دستورات این تراکنش که بر روی پایگاه داده وقتی تراکنشی را سقط می

گردند  یعنی، باید پایگاه داده به قبل از شاروت تاراکنش برگاردد  ایان      ( UNDOخنث ) لغواند، باید در آن داده

افتاد کاه   زماانی اتفااق مای    «آیرااه تثبمرت  »پذیرد   مرحله انجام می ABORTیا  ROLLBACKکار با دستور 

اند، بارای  داشته سروکار هاآنبا  که مختلفیهای مربوطه را انجام داده و کافی است بخش ایکارههمهتراکنش 

هماهنگ گردند  در این مرحلاه نیاز ممکان اسات تاراکنش ساقط گاردد  زیارا، ممکان اسات            باهمار خاتمه ک

 هماهنگ نشوند       باهمهای مختلف بخش

اناد  مرحلاه    توافاق نماوده   یکادیگر همه دستورات تراکنش برای نهایی کاردن کاار باا     1«تثبمت»در مرحله  

 افتد اتفاق می COMMITتثبیت با اجرای دستور 

شاود  تراکنشای کاه    قی میل)یا سقط شده( ت شدهیتتثب( تراکنش Abort) یا  Commitجرای عمل اپ  از 

شود، تراکنشی کاه   نامیده می 2فعالسقط نشده باشد، یا ولی هنوز تثبیت باشد،  صادرشدهاش مربوطه tartSعمل 

 گویند   3نشده تثبمتباشد، تراکنش  نشده سقط فعا  باشد یا

اسات باه    ننماید  تراکنش ممکرا صادر می Abortکامل شود، عمل  یدرستبهتواند یک تراکنش اگر نمی

 Abort( خاودش عمال   پو  کند )ن یر کافی نبودن موجودی در هنگام انتقا  یممدلیل خطا که نتوانسته آن را تر

توسط کااربر   نتر  خودشاز کممکن است روی یک تراکنش خارج  Abortصادر کند یا ضمنی  صورتبه را 

 تحمیل شود   یا تراکنش دیگر

 تواند خود تراکنش یا سیستم پایگاه داده باشد می ABORTیا   COMMIT صادرکنندهمنبع 

 تقدم دارد  COMMITهمیشه بر عمل  ABORTعمل 

                                                           
1. Commit         2. Active             3. Uncommitted 
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کنتظار

پایا 

خ ای ترککن  ها پایگاه 

کجرک

(abort) سقط  کایل شد  استورک 

(commit)تثبمت شد   rooll backدعقب گرا 

 Killدکشت  ترککن  

شروع

ترککن 

(fail)خرکر  

( restartشروت مجدد )پایگاه 

 
 تراكنش. دیاگرام وضعیت        1 – 2شكل 

 هاانواع تراکنش. 3-1
بندی کرد  های طو نی دستههای کوتاه و تراکنشاجرا به تراکنش زمانمدتتوان با توجه ها را میتراکنش

 رادهی بسایار کوتااه )در حادود اانیاه یاا دقیقاه(       هایی هستند که زمان اجرا و پاسخ، تراکنشهای کوتاهترککن 
اجارا و    زماان مادت ، هرای وروین   تررککن  در و معمو   به بخش کوچکی از پایگاه داده دسترسی دارند   دارند
بزرگی از پایگاه داده دسترسی  گویی طو نی است)ممکن است چند دقیقه یا چند ساعت باشد( و به بخشپاسخ
 دارند 
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 :شوندبندی مینوت  دسته چهارها به تراکنش نوشت / خوکند اما، با توجه به قوانین ترتیب 
  دنکندستورات خواندن و نوشتن از ترتیب خاصی پیروی نمیدر این نوت تراکنش، ، های عموی ترککن  

 :کست . ترککن  زیر ی   نمونه ترککن  عموی  1-1یثال 
T1 = { R(D1), R(D2),  W(D2), R(D3), W(D1), W(D3),  W(D4), C} 

هماه دساتورات خوانادن پایش از دساتورات نوشاتن اجارا        در این نوت تاراکنش،  ، یکاویرحلههای ترککن  
  شوندمی

 کی کست:. ترککن  زیر ی   نمونه ترککن  او یرحله1-2یثال 

 T2 = { R(D1), R(D2),  R(D3), W(D1), W(D3),  W(D4), C} 

خواناده   یروزرساان به، در این نوت تراکنش، هر قلم داده باید قبل از 1یا  نوشت  یقمد یحدواشدههای ترککن 
  شود

 کست: یحدوا شده. ترککن  زیر ی   نمونه ترککن  1-3یثال 

T3 = { R(D1), R(D2),  W(D2), R(D3), W(D1),  W(D3), R(D4), W(D4), C} 

خواناده   یروزرساان باه ، در این نوت تراکنش، هر قلم داده بایاد قبال از    یحدواشده یکاویرحله های ترککن 
  آیدها بیها باید قبل از تمام نوشتنشود و تمام خواندن

 کست: یحدواشده یکاویرحله. ترککن  زیر ی   نمونه ترککن  1-4یثال 
T4 = { R(D1), R(D2),  R(D3), R(D4), W(D1),  W(D3), W(D2), W(D4), C} 

کار کند  یعنی، یا هر جفت عمل خواندن و نوشتن بر روی یاک   2یدل عملتراکنش ممکن است بر اساس 
  آیند( بی یکدیگرفقره داده پشت سر هم)بلافاصله بعد از 

 آیند:. ار ترککن  زیر هر جفت عمل خوکند  و نوشت  پشت سر هم ی 1-5یثال 

T5 = { (R(D1), W(D1)(,  (R(D2), W(D2)), (R(D3),  W(D3)), (R(D4), W(D4)), C} 

  نویسدی را بخواند، بر روی آن میداده کهینا، در این نوت تراکنش بدون 3نوشت  کور یا
 ی  نوشت  کور کست: D 4. ار ترککن  زیر نوشت  1-6یثال 

T6 = { R(D1), R(D2), W(D2), R(D3), W(D1),  W(D3),  W(D4), C} 

 Nested)تودرتاو هاای  هاای مساطح )تخات( و تاراکنش    تعداد سطوح به تاراکنش  ازلحاظها ولی تراکنش

transaction) شروت، یک نقطه های تختترککن شوند  بندی میطبقه (BEGIN TRANSACTION و یک )
  توانند شامل هر تعداد دستورات ساده باشند( دارند و میEND TRANSACTIONنقطه پایان )
 ترککن  تخت یا یس ح کست:. ترککن  زیر ی  1-7یثال 

BEGIN TRANSACTION 

  1دستور               
                 2دستور 

                       
                   Nدستور 

END TRANSACTION 

  شوندهای فرعی مرتبط به هم تشکیل می، از تعدادی تراکنشهای توارتوترککن اما،  

                                                           
1. Constrainted Write          2. Action Model            3. Blind Write 
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 توارتو هستند: های زیر. ترککن 1-8یثال 
BEGIN TRANSACTION     T1 
       . . . 
           BEGIN TRANSACTION     T2 
                  . . . 
                    BEGIN TRANSACTION     T3 
                           . . . 
                    END TRANSACTION      T3 
                    . . . 
           END TRANSACTION     T2 
      . . . 
END TRANSACTION     T1 

 انواع اجرا. 4-1
 شوند:های زیر اجرا میتراکنش به صورت دو یا بیش از دو

 درپییپاجرای   2                    روندماجرای ه  1

 رونداجرای هم

 ار هرم  صاورت باه هاا  ی آنشوند، عملیات پایگاه دادهاجرا می روندهم صورتبهوقتی دو یا چند تراکنش  
(  یعنی، عملیات یک برنامه ممکان اسات در باین دو عمال برناماه      1-3گردند)شکل ( اجرا میقاو یا  یتدکخل)

 دیگر اجرا شود  

 
 .2Tو  1Tاجرای متداخل دو تراكنش  1-3شكل 

 یروندهم مشکلات کنترل. 5-1
ناسازگاری پایگاه داده  یجهدرنتها و منجر به تداخل یا رفتار نادرست برنامه تواندمیها تراکنشقاطی اجرای 

درسات باشاد و هایچ     کااملا  کامل نتیجه قاطی بودن است  یعنی، حتی اگر کد برناماه   طوربهگردد  این تداخل 
هاا ممکان اسات    اجرای متداخل تراکنش افتد تواند تداخل اتفاق بیای از سیستم هم خطا نداشته باشد، میقطعه

 یجهدرنتاجتناب از تداخل و  یروندهمهدف کنتر   بینیم سبب مشکلاتی شود که در ادامه این مشکلات را می
گار ایان   ا  اجارا شاوند   روناد هم طوربه 2Tو  1Tهای ، فرض کنید، تراکنشمثا عنوانبه اجتناب از خطاها است 

برخای مشاکلات   روی آن بنویساند،   داده را بخوانناد یاا بار   داده از پایگااه  مشترک  قلمیکها بخواهند تراکنش
( وجود دارد  این چهار امکاان  W) نوشت ( و R) خوکند   در این حالت چهار امکان برای افتدتواند اتفاق بیمی
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ناام    (WW) نوشت   – نوشت ( و WR) نوشت   – خوکند  (،RW) خوکند   – نوشت (، RR) خوکند   – خوکند 
  دارند 

خوانناد  از  را مای  پایگااه داده مشاترک از   دادهیاک   2Tو  1Tهای یعنی تراکنش  ،RRخوکند  د  –خوکند  
ایجاد نماید  پا  دو خوانادن هایچ مشاکلی را باه       1ها برخوردتواند در اجرای تراکنشآنجائی که خواندن نمی

مشاکلاتی را ایجااد   حاا ت  اماا بقیاه     شاویم شانا مای  آتر بیشمفهوم برخورد با در فصل دوم  د نآوروجود نمی
  از اندعبارتکنند که می
  بازیابی ناسازگار   3          نشده یتتثبدستیابی به داده   2            2شدهگمتغییرات   1

 شدهگمتغییرات . 1-5-1
را  یحسااب باه   یاک مبلاغ  کنید کاه واریاز   ی را فراخوانی میبرگردید و فرض کنید برنامه یبانکدارمثا   به 

  دهدانجام می
 کند:کی که یبلغ  رک ره حسار  وکریز ی . ررنایه1-9یثال 

Procedure Deposit  
begin 
  Start; 
  input( account#, amount); 
  temp : = Read(Accounts[account#]); 
  temp : = temp + amount; 
  Write(Accounts[account#], temp); 
  Commit 
End 

 

یاک و دو   هاای هاای شاماره  ریاا  اسات و مشاتری    1000000، 13فرض کنید که موجودی حساب شماره 
کنند  هر یک از مشتریان برنامه واریز می 13شماره  حساببهریا  را  1111111و  111111مبالغ  زمانهم طوربه

Deposit  از مشاتریان یاک    هرکادام  یروزرساان باه بارای انجاام    ،بناابراین  .کنناد مستقل فراخوانی مای  طوربهرا
ی هاا دنبالاه تواناد  مای )دو تاراکنش(   Deposit یاه رو دوایان   روناد هام شاود  اجارای   ایجااد مای   مجزا تراکنش
 را ایجاد کند   از اعما  خواندن و نوشتنمختلفی  ی(ها)ترتیب
یورا کی  ترتمرب کجررک   اهد. ار ها رک نشا  ی . ترتمب کجرکی زیر ی  نمونه کز ترتمب کجرکی ترککن 1-11یثال 
 رحث کنمد.

Read1(Accounts[13])             // returns the value 1000000 
Read2(Accounts[l3])                // returns the value 1000000 
Write2(Accounts[l3], 2000000) 
Commit2 
Write1(Accounts[l3], 1100000) 
Commit1 

 

)یعنای،  که نادرست اسات   خواهد شدریا   1111111 ،13 حسابشماره موجودیی این دستورات، اجرا با
1111111Accounts[13] =  )ایان   درپای یپا بعاد از اجارای     13ی واقعی حساب شماره موجود کهیدرصورت
موجاب از دسات    متداخل اجرای دستورات مشتری او  و مشاتری دو ریا  باشد   211111بایست می دستورات

تغممرر   پدیرده ایان  نادرسات اسات     13لذا، موجودی حساب شاماره  رفتن نتیجه واریزی مشتری او  شده است  

                                                           
1. Conflict         2. lost updated                 3. Lost Update Phenomenon    
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داده هستند و  قلمیکافتد که دو تراکنش در تلاش برای تغییر اتفاق می این پدیده شود  وقتینامیده می 3شدهگم
هر دو تراکنش مقدار قبلی آن قلم داده را خواناده باشاند و ساپ  باه ترتیاب مقادار جدیاد را در آن قلام داده         

  )مانند شکل زیر(بنویسند

T1: r[x = 100]                    w[x:=600]    

T2:                   r[x=100]                       [x:=500]
 

بار روی یاک داده از پایگااه     1T که تاراکنش  دهد( را نشان میWWنوشتن )  – نوشتننوت برخورد این مثا  
بار روی   یاباد اجاازه   2Tخواهد بر روی همان داده بنویسد  اگر تاراکنش  مینیز  2T ویسد و تراکنشنمیداده 

( یاا  رفتاه ازدسات ) نتیجاه   شدهگم، ممکن است باعث ایجاد مشکل تغییرات بنویسدپایگاه داده در همان داده 
 )ناجور( گردد  1کثمف نوشت 

 های تثبیت نشدهی به دادهابیدست. 2-5-1

 رسای دستهای دیگر تراکنشهای تثبیت نشده افتد که تراکنشی به دادهگاهی اتفاق می زمانهمهای در تراکنش
های شماره یاک و دو  ریا  است و مشتری 1000000، 13فرض کنید که موجودی حساب شماره حا    یابدمی
 به مثا  زیر توجه کنید  کنند واریز می 13شماره  حساببهریا  را  1111111و  111111مبالغ  زمانهم طوربه

 زیر راشد. ار یورا کی  ترتمب کجرک رحث کنمد. صور ره  Desposit یهاورو روندهم. کگر ی  کجرکی 1-11یثال 

Read1(Accounts[13])             // returns the value 1000000 
Write1(Accounts[13], 1100000) 

Read2(Accounts[13])             // returns the value 1100000 
Abort1 
Write2(Accounts[13], 21000000) 
Commit2 

 

)یعناااای،  خواهااااد بااااودریااااا   2111111 ، 13 حسااااابشااااماره ، موجااااودیپایااااان ایاااان اجاااارادر 
2111111Accounts[13] =  )باشد  چاون  ریا   211111بایست می 13حساب شماره  نهاییموجودی  ،درواقع
غلط  13نهایی حساب شماره  ، موجودی وجودباایناش را کنسل نموده است  )مشتری او ( واریزی 1Tتراکنش 

موجاب شاده تاا مشاتری دوم واریازی تثبیات        ممشاتری دو  است  زیرا، تداخل اجرای دستورات مشتری او  و 
را صاادر کارده    Abortرا بخواند و از آن استفاده کند  چون مشتری او  دساتور   مشتری او  )نهایی نشده(نشده
 اتفاق افتاده است  3های تثبمت نشده  ره اکاهاریاستاست 

پایگااه داده   دادهروی یاک   بار  1T دهاد کاه تاراکنش   ( را نشان میWRنوشتن ) –خواندن برخورد این مثا  
تاا   داده شاود اجاازه   2T را بخواند  اگر به تراکنش دادهخواهد مقدار همان می 2Tنویسد و سپ  تراکنش می

( Dirty Read نااجور خوانادن  ) کثمرف  خوکنرد  یاا   4وکرستگ  تثبمت نشرده  تواند مشکل، میاین داده را بخواند
  )مانند شکل زیر(اتفاق افتد

T1: r[x =200] w[x:=100]                                   abort   

T2:                                   r[x=100]r [y=500] 

                                                           
1. Dirty Write                 2.Uncommitted                   3. Uncommitted Dependency 
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 بازیابی ناسازگار. 3-5-1

کاه جماع ماناده دو حسااب مشاتری را       PrintSumیعنای   )ی توسط برنامه زیرروندهممشکل دیگر کنتر  
 :است شدهداده( نشان کندچاپ می

Procedure PrintSum 
begin 

  Start; 
  input(account1, account2); 
  temp1 : = Read( Accounts[ account1]); 
  output(temp1); 
  temp2 : = Read(Accounts[account2]); 
  output(temp2); 
  temp1 := temp1 + temp2; 
  output(temp1); 
  Commit 
End 

 

 

دویست هازار ریاا  اسات و هماان زماانی کاه        66و  7های شماره فرض کنید موجودی هر یک  از حساب
(، مشاتری  PrintSumکناد )باا اساتفاده از    را چااپ مای   66و  7هاای  موجودی حسابمجموت  3مشتری شماره 

از رویاه   اساتفاده دهاد)با  انتقاا  مای   66شاماره   حسااب باه  7هازار ریاا  از حسااب شاماره      111مقدار  4شماره 
Transfer در زیر آمده استاین دو تراکنش  روندهماجرای ی از نمونهث گردید(  که قبلا  بح: 

Read4(Accounts[7])                  //     returns the value 200000 
Write4(Accounts[7], 100000) 
Read3(Accounts[7])                 //returns the value 100000 
Read3(Accounts[86])              //  returns the value 200000 
Read4(Accounts[86])             //  returns the value 200000 
Write4(Accounts[86], 300000) 
Commit4 
Commit3 

 

شود که مجموت هزار ریا  می 311به چاپ مقدار  در این اجرا، منجر PrintSumبا  Transferتداخل رویه 
حاا  انتقاا  از    درکاه  هزار ریاا    PrintSum ،111نیست  چون رویه  66و  7های حسابهای صحیح موجودی

و رویاه   Transferتاداخل اجارای  رویاه    را من ور نکرده اسات  دقات کنیاد کاه      هست 86 حساببه 7حساب 
PrintSum  موجب این مشکل شده است  یعنی، رویهPrintSum  واریزی رویهTransfer  ار  ندر  درمجموترا 

رازیرار   اسات  ایان ناوت تاداخل، یاک       نشاده  تثبیتپایگاه  در Transferاست  چون هنوز واریزی رویه نگرفته 

تراکنش  کهاینای را قبل از داده قلمیکدهد که تراکنش شود  بازیابی ناسازگار وقتی رخ مینامیده می ناسازگار
خواناد  یعنای، یاک    از تغییار هماان تاراکنش مای    خواند و قلام داده دیگار را پا     دیگری آن را تغییر دهد، می

 بیند   تراکنش فقط بخشی از نتایج تغییر تراکنش دیگر را می
از پایگاه داده را  یداده 1Tتراکنش  ( نشان داده است کهRWخواندن )  –نوشتن برخورد  نوت مثا این در  
ت دو مشاکل زیار ایجااد    سا حالات ممکان ا  نویسد  در این میداده روی همان  بر 2Tتراکنش  ،خواند  سپ می

 شود:

روی  اجازه یابد، بر 2T ی از پایگاه داده را بخواند و سپ  تراکنشداده 1T ، اگر تراکنشتحلمل ناسازگاری 
  افتدمیاتفاق همان داده بنویسد، مشکل تحلیل ناسازگاری 



 اولفصل      11

 2Tپایگاه داده بخواند و سپ  تراکنش  از یک داده ،1Tاگر تراکنش  تکرکر دتکرکر نشدن  ، غمرقارلخوکند   
مقاادار  ،دوباااره همااان داده را بخوانااد  در ایاان صااورت 1Tداده بنویسااد و در ادامااه تااراکنش همااان باار روی 
  )مانند شکل زیر(نام دارد خوکند  تکرکر نشدن کند  این مورد ، فرق می1Tتراکنش  ی و فعلیقبل شدهخوانده

T1: r[x = 100]                    r[x=500]    

T2:                   w[x:=500]  
 یمک  کست یوجب یشکلا  تحلمل ناسازگاری و خوکند  تکرکر نشدن  گراا. RWپس 
یعرر  شرماره    Writeو  Readد کنردیس روی هرر   کز یشکلا  رک اکرند. چرک  ی کدکم. کجرکهای زیر 1-12یثال 

 یقاایر اکاه هستند . Yو  Xترککن  هست که آ  عملما  رک صاار کراه کست. 
1) Read1(X), Write1(X), Read2(Y) , Write2(Y) , Commit1, Commit2 
2) Read1(X), Write1(X), Read2(X) , Write2(X) , Abort11, Commit2 
3) Read1(X), Write1(X), Read2(X) , Write2(X) , Commit1, Commit2 

 

(، مشاکل  2(، هیچ مشکلی ندارد  چون، دو تاراکنش باه دو داده مختلاف دسترسای دارناد  گزیناه       1گزینه 
دسترسای دارد  گزیناه     1Tبه داده تثبیت نشده تاراکنش   2T دستیابی به داده تثبیت نشده را دارد  چون تراکنش 

 نوشته است   1Tبر روی  داده نوشته شده تراکنش  2T را دارد  چون، تراکنش  شدهگم(، مشکل تغییر 3

 پذیریترمیم. 6-1
های ایجاد کند که پایگاه داده شامل همه اارات تراکنش حالتی را سیستم پایگاه دادهدر ترمیم باید  یسممکان
ساده است   نسبتا ز سقط نشوند، ترمیم گها هرهای سقط شده باشد  اگر تراکنشو فاقد اارات تراکنش شدهتثبیت
-که مای  گونههمانرا ی پایگاه داده عملیات پایگاه دادهشوند، سیستم  ها تثبیت میتمام تراکنش درنهایتچون 

هاا دقات کنایم  وقتای     ساقط برای درک مفهوم تارمیم بایاد باه پاردازش      ،کند  بنابرایناجرا می سادگیبهرسند 
 دارد:  ردو نوت اا(  T ) مانندتراکنشهر شود، سیستم پایگاه داده باید اارات آن را از بین ببرد  تراکنش سقط می

 در پایگاه داده نوشته است   Tتراکنش  ، یعنی مقادیری کهاکاهیروکثر    1
  اندرا خوانده Tکنش اتر شدهنوشتههای که مقادیر ، یعنی، تراکنشهای ایگرکثر روی ترککن   2

شاده   روزبه Tکه توسط تراکنش  xباید برای هر قلم داده  Tسیستم پایگاه داده برای حذف اارات تراکنش 
گوییم کاه سیساتم پایگااه داده    وجود نداشته است  می Tانگار هرگز تراکنش  کند کهمقداری را بازیابی  است،

هاای  از تاراکنش  متاثار  Tکند  سیستم پایگاه داده باید اارات تاراکنش  می UNDOرا  T تراکنش اعما  نوشتن
هاای  خود ممکن است باعث سقط تراکنش Tاز تراکنش  متثارهای سقط تراکنش حذف کند نیز سقط شده را 

، بقیاه  گاردد یعنای، اگار یاک تاراکنش ساقط       شاود  نامیده مای  دسقط آرشاری کنتشار سقطدیگر گردد که پدیده 
ساقط   شاود  د  این عمل موجب سقط آبشااری مای  باید سقط شوننیز سته به تراکنش سقط شده وابهای تراکنش

نیز بایاد   24Tسقط گردد، تراکنش  1Tتراکنش  اگر ،است  در این شکل شدهدادهنشان  1– 4آبشاری در شکل 
 سقط شود  
و  1Tهرای  ی  هستند و ککنو  حالت  رک ار نظر رگمرید که تررککن   yو  x. فرض کنمد که یقاایر کولمه 1-13یثال 

2T  1کند . کگر ها رک کجرک ی کننددسمستم پایگاه اکاه ره ترتمب آ عملما  زیر رک صاار یT   سقط شوا چه رخ خوکهرد
 اکا 

Write1(x, 2); Read2(x); Write2(y, x);     
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کناد، مقادار   لغو( مای خنثی یا ) UNDOرا  1eritW(x, 2)سیستم پایگاه داده عمل باشد، سقط شده  1T اگر
نیز باید سقط  2Tبود،  را خوانده 1Tتوسط تراکنش  x شدهنوشتهمقدار  2Tنماید  چون بازیابی می xیک را برای 

 گرداند  یبرمرا نیز به یک  yکند، یعنی، مقدار می UNDOرا  1Write(y, x)شود  بنابراین، سیستم پایگاه داده 

T1

T2

T3

T5

T9

T12

T11

T4
T26

T24

 
 نمایش ساختار درختی اجرای تراكنش و سقط آبشاری. 1-4شكل 

آن تاراکنش   بعادا  کند که رید که پ  از تثبیت یک تراکنش، سیستم پایگاه داده تضمین میوآبه خاطر بی
بایاد خیلای    شاده یاان ب، سیستم پایگاه داده درباره تضامین  آبشاری سقط احتما بهبا توجه   کرد را سقط نخواهد

تم پایگاه هنوز  ممکن است تصامیم  سیباشد، س صادر کرده را  Commit عمل Tدقیق باشد  حتی اگر تراکنش 
دهد درگیر است   این هنگامی رخ می آبشاری هنوز در یک  سقط Tرا بگیرد  زیرا، تراکنش  Tبه سقط کردن 
، شود یتتثبتواند نمی T درنتیجهاند را بخواند  سقط شده بعدا ی از تعدادی تراکنش که دادهقلم  Tکه تراکنش 

تضامین کنناد کاه ساقط      ،اناد را تغییار داده  Tتوساط   شاده خواناده هاای  هایی که دادههمه تراکنش کهاینمگر 
هایی که این شرط را بارآورد  شوند  اجرای تراکنشمیثبیت تتضمین کنند که  هاتراکنشیعنی، تمام   شوندنمی
 شوند می هنامید دقارل تریمم  پذیرممتریکنند، اجرای می

 Read) خوکنرد  کز  یعنای، مفهاوم  بررسی کنایم    تریقدقآن را پ  اجازه دهید بسیار مهم است،  هاین مسئل

romF تراکنش  دگویمی( را بیان کنیم کهjT  در یک اجرا قلم دادهx   از تراکنشiT خواند، اگر: را می 
1  jT  دادهx  که  ازآنپ راiT   روی آن نوشته است، بخواند 
2   iT  کهاینقبل از jT  دادهx  را بخواند سقط نشده باشد 

 jTتاراکنش   و زماان خوانادن   iTهاای  )در صورت وجود( که بین زمان نوشتن تاراکنش دیگر هر تراکنش   3
 سقط شده باشد   jTتراکنش  نوشته باشد، قبل از خواندن xروی 

خوانده  iTاز تراکنش  jTگوییم که تراکنش خوانده باشد، می iTش نای را از تراکقلم داده jTاگر تراکنش 
کز عمرل   قبرل آ  رایرد   Commitکست، عمل  شدهتثبمتکه  Tکست، کگر ررکی هر ترککن   پذیرتریممی  کجرک است  

Commit  هر ترککن  ایگر که کزT  آید.خوکنده کست، ر 

 دهاد، یار نمای  یدیگار را تغ  شاده تثبیتهای سقط یک تراکنش، نحوه اعما  تراکنش کهایناز ینان طمابرای 
 را ببینید این موضوت، اجازه دهید زیر  بهتر ضروری است  برای فهم پذیریترمیم

 پذیر کست . آیا کجرکی زیر تریمم1-14یثال 
Write1(x, 2); Read2(x); Write2(y, x); Commit2;   

ولای دساتور    ،خواناده اسات   1Tرا از تاراکنش    xمقادار   2Tتاراکنش   انیسات، زیار   پاذیری ترمیماین اجرا 
Commit  2تراکنشT از دساتور   قبلCommit   1تاراکنشT  1اسات )هناوز تاراکنش     هآمادT   کاه   فعاا  اسات
تثبیت کند   2Tباید قبل از تراکنش   1Tپذیر بودن این اجرا، تراکنش برای ترمیم(  تثبیت کرده است 2Tتراکنش 
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اجرا شود که در  ییتنهابهباید  2Tاکنون ، سقط شود، چه خواهد شد 1Tتراکنش  اکنون اگر  مسئله این است که
، دگردانرا برمی 2واقعی مقدار  طوربه 2Read(x)دارد  یعنی، برخورد  2Tتراکنش  2Read(x)با عمل  این حالت
 1Write(x, 2)قبال از اجارای    xگرداناد کاه   مای رباید همان مقداری را ب 2Read(x)سقط شده باشد  1Tاما اگر 

 2Tتاراکنش   Commit اجارای را سقط کنیم، در این صورت با  2Tتوانیم تراکنش می مشابه طوربهداشته است  
 تاثخیر را باه   2Commitاست  ولی، اگر سیستم پایگااه داده   غیرممکن شهر دو رو ،درهرصورتدارد   برخورد

کنردکخت    ترخخمر ، رره   ورورکل رره شاود   ایجااد نمای   1Tهیچ مشکلی با سقط  و شودمی پذیرترمیماجرا  ،اندازهیب

Commitپرذیر ترریمم توکند ی مئ  شروا کره کجرکهرا    کست که سمستم پایگاه اکاه ی   وشی  ترککن  رق ع   های 
 هستند.

 ورودی / خروجی  پایانه. 7-1
است که اگر سیستم پایگاه داده همیشه قادر باشد اارات یک  پذیرترمیم، اجرایی ملاح ه شده که طورهمان

کاه   هستاین فرضیه  بر اساس پذیریترمیمتعریف   نمایدخنثی های دیگر را تراکنش سقط شده روی تراکنش
 پاذیری تارمیم ایان فارض، تعریاف    در ن ار گارفتن   ها هستند  بدون نوشتن و هاخواندنتمام این اارات از طریق 

بارد،  مای  ساؤا  را زیار   پذیریترمیمها وجود دارد که تعریف تعامل بین تراکنشدر  ی  نوت دیگریستنصحیح 
یاا   پایاناه باا   Outputو  Inputتواناد از طریاق دساتورات    عنی، تعامل از طریق کاربران است  یک تراکنش مای ی

چاون یاک کااربر باا خوانادن خروجای یاک تاراکنش تصامیم           های ورودی و خروجی محاوره نماید دستگاه
 یرمساتقیم غدیگر محااوره   یهاروش Outputو  Inputگیرد که ورودی تراکنش بعدی چه باشد، دستورات می

ساد   ینومی پایانهخروجی را روی  شخود قبل از تثبیت 1T، فرض کنید تراکنش مثا عنوانبهها هستند  تراکنش
 ییهاا یورودگیارد تاا   آن تصمیم مای  بر اساسخواند، و را می پایانهفرض کنید کاربری اطلاعات روی صفحه 

 کاه ازآنجاییسقط شود،  1T که تراکنش حالتی را در ن ر بگیریدوارد کند  اکنون  2T مثل برای تراکنش دیگر
 2Tاسات،   کردهسقط  1Tبوده است، چون  1Tخروجی تراکنش  بر اساس غیرمستقیم طوربه 2Tعملیات اجرای 

، سیستم پایگااه داده دربااره ایان وابساتگی     متثسفانهاست   آبشاری سقط نیز نوعی نیز باید سقط شود، این پدیده
 تصمیم بگیرد آبشاری سقط این نوت درباره  خودکار طوربهتواند داند، و بنابراین نمینمی 2Tو  1T)ارتباط( بین 

 1T تررککن  “پیاام   هکااربر اسات  تاا زماانی کاه سیساتم پایگااه داد        ،خطاا  منشاث در حقیقت، در این حالت 
از طارف   اعتمااد کناد    1T تولیدشاده کاربر ننوشته باشد، کاربر نباید به خروجی  پایانهرا روی  ”کست شدهتثبمت
ممکان اسات ساقط     ،تثبیت خواهد شد یا نه، یعنی 1Tداند که آیا شود، کاربر نمینتا زمانی که پیام ظاهر  دیگر،
بایاد   1T پایاناه   کااربر باه نادرسات فارض کارد کاه خروجای        گاردد مای  برنامعت پایانهخروجی  درنتیجهشود و 
   است شدهسری دادهتبه تراکنش دیگری  1Tاارات تراکنش  رقبل از موعد مقر ،باشد، و بنابراین شدهتثبیت

ی باه تعویاق   وسایله توساط کااربران، باه    Tتواند از تکثیر اارات تراکنش تثبیت نشاده  سیستم پایگاه داده می
شاده را  تواند فقط خروجی تثبیات تا بعد از تثبیت آن جلوگیری کند  پ ، کاربر می Tانداختن دستور خروجی 

خروجی را قبو  کناد    نتیجهاست که به تعویق انداختن  یرشپذقابلبرای سیستم پایگاه داده  اوقاتببیند  گاهی 
خوبی خروجی تولید کند، از کاربر تقاضا نماید به کهآنطور خاص، اگر هر تراکنش تمامی ورودی را قبل از به

 کند کار می
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بنویسد و متعاقبا  از کاربر ورودی درخواست کناد، خروجای را    پایانهپیغامی را بر روی  Tولی اگر تراکنش 
باه   Tدهد  پاساخ کااربر باه درخواسات ورودی     قرار می قبو غیرقابلا در وضعیت اندازد و کاربر ریببه تعویق 

 T کاه آناند  در این حالت، سیستم پایگاه داده باید قبل از خروجی تثبیت نشده بستگی دارد که هنوز دیده نشده
 ارائه کند  پایانهتثبیت شود خروجی را به سمت 

پاساخ دهاد    Tدهد و سپ  کاربر  به درخواست ورودی ارائه میخروجی را سیستم پایگاه داده فرض کنید 
سقط شده، کاربر ممکن اسات انتخااب کناد کاه      Tچرا  کهیناسقط شود  بسته به دلیل  Tو اکنون فرض کنید 

اندازی شاده  سقط و راه Tبین فاصله زمانی که  توانندمی هابقیه تراکنش ،کند  چونرا آزمایش  Tاجرای مجدد 
 د ناز پایگاه داده را نسبت به اجرای اولیه آن بخوامختلفی  وضعیتتواند می Tشوند  اجرای دوم  اجرا است،

تواند خروجی متفاوت را تولید کند که به کاربر پیشنهاد دهد باه ورودی متفااوتی نسابت باه     می T ،بنابراین
 Tاز اجارای اولیاه    مجاددا  تواناد  نمای ، سیستم پایگاه داده Tنیاز دارد  بنابراین، در اجرای مجدد  Tاجرای اولیه 
 استفاده کند  پایانهبرای ورودی 

 ی آبشاریهااجتناب از سقط. 8-1
 بایاد وجاود   ی آبشاریهاسقط   از طرف دیگر،وجود دارد  ی آبشاریها، امکان سقطپذیرترمیماجرای در 

 مثا  زیر را در ن ر بگیرید:برای درک این موضوت   است پذیرترمیمداشته باشد تا تضمین شود یک اجرا 
 کند پذیر کست  آیا کز سقط آرشاری کجتناب ی . آیا کجرکی زیر تریمم1-15یثال 

Write1(x, 2); Read2(x); Write2(y, x); Abort1;    

تاراکنش   Abortخوانده است و  1Tرا از تراکنش  xمقدار  2T چون است  پذیرترمیماین اجرا در نگاه او ، 
1T   2قبل ازT  1آمده است  اما چون تراکنشT 2 ،سقط شده استT   اجارای فاوق   بناابراین،  باید سقط شاود،  نیز

 کند   پ  این اجرا از سقط آبشاری اجتناب نمیاین مفهوم همان سقط آبشاری است  نخواهد بود پذیرترمیم
از  یچاه تراکنشا   کاه ایان داری ، او ، تالاش زیاادی بارای نگاه    نیسات خوشاایند   به دو دلیلسقط آبشاری  

به خاطر اتفاقی که  کنتر غیرقابل طوربهاست،  زم دارد  دوم، تعداد زیادی تراکنش  هخوانددیگر  یهاتراکنش
-مای پدیاده ناامطلوبی   را سقط آبشاری  شدهبیاناین موارد  است، باید سقط شوند  دادهرخبرای تراکنش دیگر 

   زیرا، سازد
 شود موجب اتلاف منابع می  1

 داری کرد را نگه هابرای مدیریت سقط آبشاری باید درخت مربوط به تراکنش  2
 کنند   اجتناب ی آبشاریهاتا از سقط اندشدهطراحیطوری های پایگاه داده در عمل، سیستم 

، اگار هار تاراکنش فقاط     کناد جلاوگیری مای   ی آبشااری هاا گوییم که یک سیستم پایگاه داده از ساقط می
باشاد  بناابراین، در چناین اجارای فقاط تاراکنش        شده نوشته شده تثبیتمقادیری را بخواند که توسط تراکنش 

 گذارد های دیگر اار میروی تراکنش شده تثبیت
را تااا زمااانی کااه تمااام  Read(x)بایااد هاار  هسااقط آبشاااری، سیسااتم پایگاااه داد فاقااداجاارای  تااثمینباارای 
با  ،درواقعاندازد  بی تثخیربه  ،دنت یا سقط کنیتثبرا اجرا کردند،  Write(x, Val)یک  ای کههای قبلیتراکنش
   شودنیز حاصل می پذیریترمیم عملاین انجام 
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را بگیاریم  یعنای، فقاط از     (Read From) خوکنرد  کز برای اجتناب از ساقط شادن آبشااری، بایاد جلاوی      
قبلی که بار   دازیم تا تراکنشانیبه تعویق برا  READ، دستور یگرد عبارت بهیم  نبخوا شده تثبیتهای تراکنش

 بخواند  بعدازآنکرده،  COMMIT را نوشته است داده یرو
 کند . آیا کز سقط آرشاری کجتناب ی 1-16یثال 

Read1(X) Write1(X)     Read2(X) … Commit1 

( xروی  )نوشاتن تاراکنش، بار    1riteW(x)پ  از که خوانده( را  x ،2)تراکنش  2eadR(x)چون  ،ینجاادر 

قرار ندارد، پ  سقط آبشاری اتفاق   2eadR(X)( قبل از 1ommitC، تثبیت نکرده است )1قرار دارد و تراکنش 

 افتد  می
 کند . آیا کز سقط آرشاری کجتناب ی 1-17یثال 

Read1(X) Write1(X) … Commit1 Read2(X) 
( x)نوشاتن تاراکنش، بار روی     1Write(x)را خوانده( که پ  از  x، 2)تراکنش  2Read(x)ینجا، چون ادر 

قرار دارد، پ  در این اجرا سقط آبشاری اتفااق    2Read(X)( قبل از 1Commit، تثبیت )1قرار دارد و تراکنش 

 افتد  نمی

 راهای محضجا

یاک محادودیت   اغلاب  کافی نیسات    پذیریمترمو  ی آبشاریهاسقطاجرای فاقد در عمل همیشه ، متثسفانه

  را در ن ار بگیریاد  های یک تراکنش نوشتن لغو  محدودیتتوضیح این برای وی اجراها وجود دارد  ر دیگری

تاراکنش   یرا به مرحله قبل از اجارا  xخواهیم مقدار نوشت، میبر روی آن  یکه تراکنش xبرای قلم داده  یعنی،

تار بررسای کنایم     را دقیاق موضاوت  است  اجازه دهید این  نشدهانجامتراکنش هرگز این انگار    یعنی،برگردانیم

ی هاشود  اگر اجرا از سقطسقط می نویسد و سپ می x داده در یک اجرا روی قلم Tفرض کنید که تراکنش 

تماام   ماوردن ر از اجارای  پا    ،جلوگیری کرده باشد  زم نیست تراکنش دیگری سقط شاود  اکناون  آبشاری 

را   xحاصل آن مقادار   “ید  آدست میه اجرای جدید بیک را حذف کنید  نتیجه  T تراکنش لق بهععملیات مت

 مثا  زیر توجه کنید  بهاست   ددر این اجرا جدی x مقدار یقا دق  ”دهدمی Tبدون در ن ر گرفتن تراکنش 
 . ار یورا کجرکی زیر رحث کنمد:1-18یثال 

Write1(x, 1); Write1(y, 3); Write2(y, 1); Commit1; Read2(x); Abort2.     
 زیر است: صورتبه 2Tعملیات با حذف اجرا  اینسقط شده است، پ   2Tچون 

Write1(x, 1); Write1(y, 3); Commit1;    
داشته  yکه باید  یمقدار 2T تراکنش عنی، پ  از سقطیاست   y ،3اجرا، بدیهی است که مقدار  این از بعد
 است  3باشد، 

رای   با ه اسات قبل از این عمل داشت  xمقداری است که  ،در یک اجرا Write(x, Val)، از یک 1قبل تصویر
) زماانی کاه    2Tوقتای  است  ایان مقاداری اسات کاه      2Write ،3(y, 1) قبل   فوق، مقدار تصویرانمونه، در مث
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(y, 1)2Write باید برای شود اجر شد(، سقط میy  قبال  مقادیر تصاویر  با بازیابی سازی سقطپیاده  بازیابی شود 
کنناد   های پایگاه داده باا ایان روش کاار مای    های یک تراکنش خیلی راحت است  خیلی از سیستمتمام نوشتن
درباره اجراها داشته باشیم  مثا   یترفرضیات بیش کهاین، مگر کندعمل نمیدرست این روش همیشه  متثسفانه

 دهد ذیل این مشکلات را شرح می
 یک باشد  اجرای زیر را در ن ر بگیرید: xفرض کنید مقدار اولیه 

Write1(x, 2); Write2(x, 3); Abort1.    

ساقط   1T کاه یوقتا اسات  اماا مقاداری کاه بایاد       (یعنی همان یک)مقدار اولیه  1Write(x, 2) قبل تصویر 
اسات کاه    یاسات  ایان ماورد    ( 2Tتوسط تراکنش  شده نوشتههمان مقدار ) یعنی،  3شود،   ”بازیابی“گردید، 
توساط  بود، مجاددا    شدهنوشته 1Tتوسط تراکنش  کهاین از بعد x کهچونبگذارد،  xروی  یارا نباید 1Tسقط 

که خواندن بدون این ،2Tنیست، چون  آبشاری  توجه کنید که این مورد سقطبازنویسی شده است   2Tتراکنش 
، فارض  این موضوت تربیش فهمنخوانده است(  برای  1Tاز  2Tنوشته است ) یعنی،  در آن ،داشته باشد xقبلی از 

 شود  یعنی، داشته باشیم:هم سقط  2Tکنید که اکنون 
Write1(x, 2); Write2(x, 3); Abort1; Abort2.   

بعاد   x، مقدار هرچنداست   (2 یعنی،) 1Tتوسط تراکنش  شدهنوشتهار دهمان مق 2Write(x, 3) قبل تصویر
  )اندسقط شد x یروزرسان بهباشد )چون هر دو  (یعنی یک) xلغو شده باید همان مقدار اولیه  2Write (x, 3)از 

 است  شدهنوشتهشکل این است که تصویر قبل توسط یک تراکنش سقط شده مجددا  مدر این مورد 
ی شوند و مقاادیر کاه در   بایها، تناقض بین مقادیری که وقتی یک تراکنش سقط شده است باید بازاین مثا 

افتاد کاه دو تاراکنش    دهد  این ناسازگاری وقتی اتفااق مای  است را نشان می شدهتثبیتی اقلام دادهقبل  تصویر
نوشاته،   x، روی 2T کاه اینقبل از  1Tمشترکی نوشته باشند  توجه کنید که اگر  دادهیرو خاتمه نیافته )فعا ( بر

در مثا  قبلی جایشان تعویض شاود(، هایچ مشاکلی ایجااد      2Write (x, 3)و  1Abortسقط شده بود )یعنی، اگر 
وشت باید مجددا  سقط شود  نرا   2، چون تراکنشی که 2باید یک باشد نه  2Write (x, 3) قبل شود  تصویرنمی

بازیاابی   xبایست بارای  باشد که می یک باید مقدار 2Write (x, 3) قبل یروشود، تصسقط می 2Tبنابراین، وقتی 
  قبال از  یرتصاو پا  باود،   شاده تثبیات نوشاته باشاد،    xروی  2T کاه ایان قبال از   1Tاگار   ،مشاابه  طاور بهشد  می

(x, 3)2Write  2اگر  دوبارهباشد،  2بایدT  ،باید برای   یک مقدارسقط گردیدx   بازیابی شود 
 ,Write(x، اجرای تثبیت یا سقط گردند ،اندنوشته xهایی که قبلا  روی تا زمانی که همه تراکنش توانیممی

Val) اندازیمرا به تثخیر بی  
خواند که ااار تاراکنش   ی را میا، اجراهایی هستند که در آن تراکنش تنها اقلام دادهکجرکهای یحض

 شده باشد  ها تثبیتنویسد که اار تراکنش آنای میشده باشد و تنها بر روی اقلام دادهتثبیت
 یابد روندی کاهش میگردد، کنتر  هموقتی اجرا محض می

 . آیا کجرکی زیر یحض  کست 1-19یثال 
Write1(x, 2); Write2(x, 3); Commi1, Commit2    

قبل از تثبیت آن نوشاته اسات، پا  اجارا      1بر روی داده نوشته شده تراکنش  2چون در این اجرا  تراکنش 
 محض نیست   
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 درپییپاجراهای 
ممکان   های مختلاف، تراکنش تداخل اعما به دلیل  مشاهده کردیم کههایی با ارائه مثا های قبل بخشدر 
تواند تداخل داشته می روندهم طوربهمختلف که اجرای تراکنش  حا تها تمام د  این مثا وشخطا ایجاد  است
 اند  برای جلاوگیری را نشان داده افتدمسئله تداخل که اغلب اتفاق می سهدهند، اما، حداقل نمایش نمی را باشند
 ها کنتر  شود تراکنش، باید انوات تداخل بین تراکنشدیگر مشکلات و مشکل  سهاین  از

داشاته   بااهم هاا عملیاات قااطی    از مشکلات تداخل این است که اجازه نادهیم تاراکنش   روش او  اجتناب
شاود   نامیاده مای    Serial ارپر  پر  یال دسرر هاا( قااطی نباشاند،    باشند  اجرای که در آن دو تراکنش )تراکنش

اکنش همه عملیات یک تراکنش قبل از هر یک از راگر، برای هر زوج ت ،، یک اجرا سریا  استیگردعبارتبه
سرناریوی   !nتررککن  کسرت،    nکه شایل  n, …, T2, T1T={T{ار ی  یجموعه عملیات تراکنش دیگر اجرا شود  

رساند کاه   باه ن ار مای    طوری هاتراکنشاجرای  ،ید کاربر، در یک اجرای سریا د از  کست یفتعرقارل ارپ پ 
شوند  اجراهای سریا  درست هستند، زیرا اجرای هر اتمیک اجرا می صورتبه هدادعملیات روی سیستم پایگاه 

توانناد تاداخلی باا    شاوند نمای  سریا  اجرا مای  صورتبههایی که مجزا صحیح است، و تراکنش طوربهتراکنش 
 داشته باشند  یکدیگر

ساریا  پاردازش کناد  گرچاه،      صورتبهها را یک نیازمندی این است که سیستم پایگاه داده واقعا  تراکنش
رونادی معنای   اجرا کناد  هام   روندهم صورتبهها را تراکنشد انتواین بدین معنی است که سیستم پایگاه داده ن

شاود، و بناابراین، ممکان    تم نمای بع سیسا نامی، استفاده مفیدی از روندهمدهد  بدون اجراهای قاطی شده را می
عملی  حلراهها، اجرای سریا  یک ترین سیستمفقط در ساده پایین آید( باشد )کارایی سیستم خیلی ناست کارا 

 برای اجتناب از تداخل است 
کاه هماان ااار اجارای ساریا  را داشاته        نددوم این است که اجازه دهیم اجراهایی وجود داشته باشا  حلراه

پذیر است، که اگر  درپیپی، اجرای یگردعبارتبهشوند  نامیده می 1پذیر ارپ پ  ای، اجرایهباشند  چنین اجرا
را روی پایگااه   باشاد(  درپای پای ساناریوی   !n)یکی از  هاهمان تراکنش درپیپیخروجی و ااری مشابه اجرای 

پاذیر هماان ااار مشاابه یاک اجارای        درپای پای درست است، چون هر اجارای   درپیپیداده تولید کند  اجرای 
 پذیر هم درست هستند  درپیپیرا دارد، پ  اجراهای  درپیپی

، اجارای  مثا عنوانبهپذیر نیستند   درپیپیرا داشته باشند،  شدهگمبازیابی ناسازگار و تغییرات که اجراهای 
ه اجارا شاوند یاا    دکه دو تراکنش قاطی شا  یباحالت، به هر ترتیبی، نتایج متفاوتی Depositدو تراکنش  درپیپی

مشابه، اجارای قااطی تاراکنش     طوربهپذیر نیست   درپیپیاجرای قاطی  ،بنابرایندهد  م کنند، میگتغییرات را 
Transfer  وPrintSum  پذیر  درپیپیاجرا شوند، دارد و بنابراین،  درپیپیکه دو تراکنش  یباحالتاار متفاوتی

 د ننیست
پاذیر   درپای پای پذیر نیستند، موارد زیاد دیگری وجود دارند کاه   درپیپیدو اجرای قاطی شده با   هرچند

 زیر را در ن ر بگیرید: PrintSumو  Transfer، اجرای قاطی مثا عنوانبههستند  
Read4(Accounts[7])                   // returns the value 200000 
Write4 (Accounts[7], 100000) 
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Read3(Accounts[7])                     // returns the value 100000 
Read4(Accounts[ 86])                 // returns the value 200000 
Write4(Accounts[86], 300000) 
Commit4 
Read3(Accounts[86])                 // returns the value 5300000 
Commit3 

یعنای، اجارای    د شاون اجارا مای   درپای پای  صاورت باه  PrintSumو  Transferاین اجرا همان ااری را دارد کاه  
فااورا  مقاادار   3Read(Account[7])، درپاایپاایدر چنااین  اجاارای  ( اساات   3T4T )3T  4T درپاایپاای

0)000s[86], 30 (Account4Write ترتیب اجرای این عملیات با اجارای قااطی شاده     هرچندگرداند  را برمی
عملیات دقیقا  همان اجرای قاطی شده است  بنابراین، این اجرا قااطی شاده    زمتفاوت است، اار )نتیجه( هر یک ا

 پذیر است   درپیپی
ایان   تهمیا ا باا توجاه باه    هاای پایگااه داده اسات    ی در سیساتم روندهمپذیری بیان صحت کنتر   درپیپی
 اجازه دهید مزایا و معایب آن را شرح دهیم  مفهوم،

داده  هساده اسات  چناین سیساتم پایگاا     درک آنپذیر هستند،  درپیپیای که اجراهایش سیستم پایگاه داده
مجزا و رسد  برنامه هر تراکنش را به شکل اجرای  ر مینگر تراکنش ترتیبی به برای کاربران شبیه یک پردازش

 بیند قل میستروی ماشین م های دیگراز اعما  تراکنشمستقل 
هاای تغییارات   در مثاا   شاده بیاان کناد از تاداخل   را تولید می درپیپیداده که اجراهای  یگاهپایک سیستم 

پشت  طوربه که دو تراکنشافتد وقتی  اتفاق می شدهگم ییرتغکند  یک و بازیابی ناسازگار اجتناب می شدهگم
افتاد، چاون یکای از    تفااق بای  ا درپای پای تواند در اجرای این عمل نمی نویسند داده می قلمیکسر هم بر روی 

پاذیر هماان ااار     درپیپیخواند  چون هر اجرا را می شدهنوشتهاکنش دیگر رای که توسط تهها قلم دادتراکنش
 کنند جلوگیری می شدهگمپذیر از تغییرات  درپیپیدارد، اجراهای را  درپیپیاجرای 

تاراکنش   کاه اینی را قبل از داده اقلامکه یک تراکنش برخی از  دافتسازگار وقتی اتفاق میایک بازیابی ن
انجاام داده  هاا را  آن یروزرسانبهتراکنش  کهبعدازاینی دیگر داده اقلامخواند و برخی می ،کند روزبه ها راآن

ی یا داده اقلامافتد، زیرا، تراکنش بازیابی تمام اتفاق بی درپییپتواند در اجرای خواند  این عمل نمی، میاست
تماام   یروزرساان باه ش نتاراک  کهبعدازایناجرا شود یا (  یروزرسانبهدر هر ) یروزرسانبهتراکنش  کهاینقبل از 

را دارد،  درپیپیپذیر همان اار اجرای  درپیپیتراکنش  ره ،خواند  چونخودش را اجرا کند، می یروزرسانبه
 کنند  ای ناسازگار اجتناب میهپذیر همچنین از بازیابی درپیپیاجراهای 

 حفظ سازگاری. 9-1
ی کاه توساط یاک    داده اقالام فقاط باه      یعنی،پایگاه داده تعمیم یابد کلبهتواند مفهوم بازیابی سازگار می

را فاراهم   یپاذیر  درپای پای شود  این تعمیم توصیف دیگاری از ارزش  ، محدود نمیگردندتراکنش بازیابی می
د  طراح پایگااه داده  نشوند سازگار باشپایگاه داده که تعریف می یهااز وضعیت عضیفرض کنید که ب کند می
-های سازگار درست و برای وضعیتبرای وضعیت   این مستندات،مستندات سازگاری را تعریف کند دتوانمی

شاامل   Accounts دیلا داری ف، فرض کنید کاه در پایگااه داده باناک   مثا عنوانبهزگار نادرست است  های ناسا
اسات، باشاد  یااک    هاا حسااب شاماره تماام   یهاااموجاودی ، کاه شاامل مجماوت    Totalای، فیلاد  داده قلام یاک 


