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معماري متمركز

ديگر هاي سيستم با ارتباط بدون دارد قرار سيستم يك روي داده پايگاه يك.
محدود امكانات با و كوچك كاربردهاي كاربر، تك شخصي كامپيوترهاي روي 

.است
بوده صلمت پايانه زيادي تعداد به تواند مي بزرگ و متوسط كامپيوترهاي روي 

.باشد مناسبي كارايي داراي و

انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده

انواع معماري نامتمركز

گيرنده سرويس -دهنده سرويس(خدمتگزار-مشتري پايگاهي سيستم معماري(
پيام مبادله( شده توزيع پايگاهي سيستم معماري(
مشترك افزار سخت( موازي پردازش با معماري(
پايگاهي چند معماري
همراه پايگاهي سيستم

يا مسيست برنامه، يك را پردازش از قسمتي آن در كه معماري هر :عام معناي 
 ماشين يا سيستم برنامه، از را برنامه از ديگر قسمت انجام و دهد انجام ماشين
.بخواهد ديگر

شود مي تقسيم دسته دو به دهد انجام “سيستم” بايد كه اي وظيفه:
است خدمتگزار عهده بر آن انجام كه اي دسته.
است مشتري عهده بر آن انجام كه اي دسته.

انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده

خدمتگزار-معماري سيستم هاي پايگاهي مشتري
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خدمتگزار-معماري پايگاهي مشتري

فرمي طواس و گرافيكي واسط فرعي، داده زبان نظير هايي واسط وجود با كاربر 
.كند مي عمل

پردازش تقسيم
شبكه حول معماري در( شبكه ترافيك كاهش(
كاري ايستگاههاي استقلال
ها داده اشتراك

انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده

خدمتگزار-مزاياي معماري مشتري

خدمتگزار-اجزاء معماري پايگاهي مشتري
انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده

گرفتن نظر در با اجزاء  
RDBMS 

مثل ابزارهاييODBC و 
JDBC تماس تسهيل براي 

خدمتگزار و مشتري
دور راه فراخواني امكانRPC



M. Damrudi4

خدمتگزار-طرح هاي معماري مشتري

مشتري تعداد نظر از
خدمتگزار يك - مشتري يك
خدمتگزار چند - مشتري يك
خدمتگزار يك - مشتري چند
خدمتگزار چند - مشتري چند

كامپيوتري پيكربندي نظر از
بزرگ كامپيوترهاي حول معماري
شبكه حول معماري

انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده

معماري حول كامپيوترهاي بزرگ

اشينم همين روي داده پايگاه و است بزرگ كامپيوتر يك خدمتگزار ماشين 
.شود مي مديريت و ايجاد

ستفادها بزرگ كامپيوتر اين پايگاهي خدمات از شخصي كامپيوتر تعدادي      
.كنند مي

انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده
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معماري حول شبكه

به شبكه اب و هستند خدمتگزار تعدادي و مشتري بعنوان كامپيوترها از تعدادي 
.هستند مرتبط يكديگر

انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده

معماري سيستم پايگاهي توزيع شده
انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده
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ويژگي هاي معماري سيستم پايگاهي توزيع شده

اشتراكي و مرتبط منطقاً هاي داده از است اي مجموعه.

پيوترهاكام در )نسخه چند در( تكراري صورت به است ممكن بخشها از بعضي 
.باشند شده ذخيره

اند مرتبط بهم شبكه يك طريق از كامپيوترها.

يك كنترل تحت كامپيوتر هر در شده ذخيره هاي داده DBMS است.

DBMS رتصو به را محلي كاربردي هاي برنامه تواند مي كامپيوتر هر در 
.كند اجراء اتوماتيك

هر DBMS ددار مشاركت سرتاسري كاربردي برنامه يك اجراء در حداقل.

انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده

اصول حاكم بر معماري سيستم پايگاهي توزيع شده

داخلي( محلي مختاري خود(.
عمليات تداوم.
اصلي كامپيوتر به كامپيوترها وابستگي عدم.
ها داده سازي ذخيره مكان به ها برنامه وابستگي عدم.
وترهاپيكام در ها داده قرارگيري نحوه به ها برنامه وابستگي عدم.
شده توزيع شيوه به ها جو و پرس پردازش.
افزار سخت به ها برنامه وابستگي عدم.
عامل سيستم به ها برنامه وابستگي عدم.
ها داده پايگاه مديريت سيستم به ها برنامه وابستگي عدم.
شبكه به ها برنامه وابستگي عدم.

انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده
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مزاياي معماري سيستم پايگاهي توزيع شده

نوين هاي سازمان ماهيت با هماهنگي و سازگاري.
بزرگ هاي داده پايگاه در ويژه به ها داده پردازش در بيشتر كارايي.
ها داده به بهتر دستيابي.
ها داده اشتراك.
موازي پردازش افزايش.
ارتباطات هزينه كاهش.
سيستم گسترش تسهيل.
موجود قبل از هاي داده پايگاه از استفاده.

سيستم طراحي پيچيدگي.
سازي پياده پيچيدگي.
موارد برخي در كارايي كاهش.
بيشتر هزينه.
بيشتر حافظه مصرف.

انواع معماري سيستم هاي پايگاه داده

معايب معماري سيستم پايگاهي توزيع شده

معماري چهار لايه اي بانك اطلاعات

عام اداراكي تصوير براي اي داده مدل ترين رايج: EER، ER، UML

گرا، شي اي، رابطه :خاص ادراكي تصوير سطح در اطلاعات بانك سازي پياده براي  
XML

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

ديدهاي كاربران 
)views(مختلف  ١كاربر            ٢ كاربر

خارجي تصوير

به  كل بانك بدون توجه
مدلي خاص

عام تصوير ادراكي

ل كل بانك در قالب مد
انتخابي

تصوير ادراكي خاص

اكل بانك روي رسانه ه تصوير فيزيكي

Table A B C

Entity1 Entity2
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مهمترين مزاياي مدل رابطه اي

عموم براي بودن فهم قابل و سادگي
قدرتمند تئوريك پشتوانه

اي رابطه جبر
تاپلي اي رابطه حساب
اي دامنه اي رابطه حساب

نظير قدرتمند افزاري نرم ابزارهاي SQL
از خوب پشتيباني:

امنيت
جامعيت
سازي نرمال
جو و پرس سازي بهينه

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

مهمترين معايب مدل رابطه اي

مثل جديد كاربردهاي در مناسب كارايي فاقد CAD وCAM و ...
تصوير و صوت نظير داده جديد انواع از پشتيباني عدم
از پشتيباني عدم:

تو در تو هاي رابطه
بازگشتي جوهاي و پرس
رساني بروز قابل ديدهاي

مدت طولاني هاي تراكنش مديريت در كارايي عدم
متداول جوي و پرس زبان ناتواني

بودن اي رويه
ميزبان زبان با همخواني عدم
ميان ارتباط نشدن مشخص و رفتارها از ها داده بودن جدا :انفعالي هاي داده 

آنها

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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Object Management Group

OMG ء شي رب مبتني اطلاعات هاي بانك با رابطه در يافته سازمان گروه يك 
.است

اشدب مي گرا شيء هاي سيستم مديريت زمينه در گروه اين فعاليت عمده.
رقرا استفاده مورد موجود منابع مهمترين بعنوان گروه اين استانداردهاي       

.گيرد مي
OMG نام به ويژه كارگروه يك ODBTWG براي است  داده تشكيل:

(Object Database Technology Work Group)  
اين دگانتوليدكنن تشويق و گرا شيء داده پايگاه براي مختلف استانداردهاي توسعه 

مذكور استانداردهاي رعايت به سيستم
مثل گرا شيء داده پايگاه فناوريهاي توسعهReplication)(
مثل داده پايگاه مديريت توسعه )Spatial Indexing(
مثل اطلاعات نگهداري مختلف هاي فرمت توسعه )XML(
بلادرنگ هاي سيستم زمينه در فعاليت
مثل باز متن افزارهاي نرم زمينه در فعاليتdb4o

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

مفاهيم مدل داده شي گرا 

ياءاش از همسان مجموعه براي نظر مورد هاي ويژگي كه اطلاعاتي قالب :كلاس 
)دانشجو كلاس( .كند مي بيان را واقعي دنياي

كنند مي معرفي را واقعي دنياي پديده يك كه هايي داده مقادير مجموعه :شيء 
)دانشجوها از يك هر( .باشند مي اي ويژه كلاس از اي نمونه و

را كلاس به مربوط هاي داده قالب كه متغيرها مجموعه شامل كلاس هر 
 يادهپ براي كه است كدي يك هر كه متدها از اي مجموعه و كنند مي نگهداري

.است شده نوشته رفتار يك سازي
به يءش همان متغيرهاي به متد هر در .است رويه يك فراخواني معني به پيام 

.داشت رسيدست توان مي پيام ارسال با ديگر اشيا هاي داده به و مستقيم صورت

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

مدل داده اي رابطه اي مدل داده اي شيء گرا

Entityموجوديت    Classكلاس 

Instanceنمونه     Objectشيء  
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O-IDشناسه شيء 

شيء هر با واقعي دنياي در پديده هر بين يك به يك تناظر برقراري براي 
.باشد مي اطلاعات بانك در شده ذخيره

پديده نآ صفات مقادير همه يا برخي تغيير با حتي و زمان مرور با شناسه اين 
:باشد زير انتخابهاي تواند مي شناسه .كرد نخواهد تغيير

شود مي تعريف كاربر توسط كه :نام.

:Built-in اي داده مدل يا نويسي برنامه زبان در موجود شناسه.

:System generated يدتول اطلاعات بانك سيستم توسط كه مقداري 
.ردف ملي شماره مثل خارج عالم در فرد به منحصر مقدار يك يا شود مي

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

)Inheritance(وراثت 

رفتارهاست و ها داده اشتراك برقراري بواسطه مفهوم اين.
عريفت در كلاسها از استفاده و يكديگر از كلاسها اشتقاق معناي به وراثت 

.است ديگر هاي كلاس

به ياديز پذيري انعطاف و قدرت كه شود مي ايجاد ها كلاس از مراتبي سلسله 
.است درخت صورت به ها كلاس مراتب سلسله .دهد مي برنامه

صورت به ها كلاس درخت اين در supper class و sub class هاي رده در 
.دارد وجود كلاسها در مختلف

كه ببرد ارث كلاس يك از بيش از كلاس يك است ممكن گاهي multiple
inheritance ريب ارث و نام برخورد مشكلات .نامند مي چندگانه بري ارث يا 

.دارد همراه به را تكراري

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

Supper 
Class

Supper 
Class

Supper 
Class

Sub 
Class

Sub 
Class
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)Name Clash(برخورد نام ها 

باشد آمده مختلفي معاني با نام يك است ممكن كلاسها مراتب سلسله در.  
كند داميپي حالتي داردچه مختلف بامعاني نام يك كه ازدوكلاس مشتق كلاس:  

.كند فرض معادل را تكراري نامهاي -١
)ببرد ارث كلاس آخرين از( .دهد انجام خاصي ترتيب با را بري ارث -٢
,Stud.No .آورد در تكراري حالت از را نامها بالايي كلاس نام از استفاده با -٣ Prof.No

 در كلاس اجداد كه دهد مي رخ زماني پديده اين 
.شوند ختم نقطه يك به طريق دو از وراثت درخت       

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

No. No.

?

Stud Prof

Stud-Prof

(Repeated Inheritance)ارث بري تكراري 

)Encapsulation(بسته بندي 

كپسول( بسته يك در رفتارها و ها داده دادن قرار هم كنار(.
ستا مربوط پديده يك به چه هر يعني گردد مي “ها پديده استقلال” باعث 

.گردد مي “اطلاعات سازي پنهان” باعث .اوست همراه
دارند چهره دو اشياء و كلاسها:  

دروني چهره )Internal(: كلاس رفتارهاي از برخي و ها داده تمام شامل 
 يا سكلا خود توسط فقط و فقط بخش اين به دسترسي .است شيء يا

 به و ندخبر بي يكديگر دروني ساختار از اشياء .است پذير امكان شيء
.ندارند كاري هم جزئيات

رابط چهره )Inteface(: اطيارتب وسيله تنها .رفتارهاست از تعدادي شامل 
 رابط رهچه فراخواني با سيستم يك درون اشياء .آنهاست رابط چهره اشياء

.دهند مي انجام را كارها)رساني پيام( يكديگر

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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)Encapsulation(بسته بندي 

در مهم قانون encapsulation: ”باشد كمينه بايد رابط چهره“:

مشكل حل براي اساسي حل راه ممكن، حد تا اطلاعات سازي پنهان  
.ديگر بخشهاي به تغييرات سرايت عدم و سيستم نگهداري

تغيير .آيد رد روز به مرتبا بايد شرايط تغيير با توليد از پس سيستم هر 
  .شود مي ديگر بخشهاي به مشكلات سرايت باعث بخشي

با شياا زيرا رسد، مي حداقل به مشكلات سرايت اين گرايي شي دنياي در 
  .ندارند كاري هم دروني چهره

به تاشود طراحي لازمه نگري آينده با و پايا حالتي با بايد رابط چهره 
.باشد نداشته تغيير به نياز سادگي

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

)Polymorphism(چند ريختي 

مكانا محدود صورت به تكراري اسامي از استفاده نويسي برنامه زبانهاي در 
.است پذير

دهد مي رخ فراواني به تكراري اسم شيءگرايي دنياي در.

دواح پيام يك به كه دهد مي را امكان اين مختلف اشياء به ريختي چند    
.بدهند متفاوتي هاي پاسخ

در ولي( مشابهند رابط چهره در شوند مي ريختي چند شامل كه رفتارهايي   
 متفاوت پارامترهاي و يكسان نام يعني )متفاوت سازي پياده
.)overloading(دارند

شود مي ها برنامه شدن ساده و شدن كوتاه باعث.

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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)Message Passing(پيام رساني 

نام يء،ش نام اشيا، به پيام ارسال در .است اشياء رفتارهاي فراخواني معناي به 
 مانند هارفتار  .كرد تعيين بايد را )خروجي ورودي،( رفتار پارامترهاي و رفتار
my_cat.run(100)                             .شوند مي سازي پياده توابع

دهند مي نشان مناسب العمل عكس پيام دريافت با اشياء.
پيام شرايط:

ها شرط پيش )Pre-Conditions(: در و باشد داشته بايد ورودي پارامتر كه شرايطي 
.داد نخواهد را نظر مورد پاسخ و كرد خواهد خطا اعلام شيء آن شدن برآورده عدم صورت

ها شرط پس )Post-Conditions(: باشند داشته بايد خروجي پارامترهاي كه شرايطي.
راگ مثلاً .داد خواهد انجام گوناگون هاي اتفاق يا خطا بروز صورت در شيء كه اقداماتي 

 بايد تظرهمن غير اتفاق يا خرابي بروز صورت در شود تعريف تراكنش مدير بعنوان شيئ
.نمايد بازگرد به اقدام

رفتار نآورد ياد به بزرگ هاي سيستم در رساني پيام عمده مشكلات از يكي 
 و ياءاش از كه اطلاعات بانك كاربران براي بخصوص .است گوناگون اشياء

.نمايد مي استفاده گوناگون كلاسهاي

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

انواع پيام

هماهنگ پيام )Synchronous(: ارك تا هستند آن درگير گيرنده و فرستنده 
)تلفن( .دده نمي انجام ديگري كار و ماند مي پاسخ منتظر فرستنده .شود تمام

ناهماهنگ پيام )Asynchronous(:دهگيرن وضعيت به توجه بدون فرستنده 
 نممك .دهد مي انجام ديگري كار بلافاصله خودش و كند مي ارسال را پيام

)نامه( .نكند يا كند استفاده مستقيم غير  صورت به نتيجه از است
آينده پيام )Future(: انجام ديگري كار و كند مي ارسال را پيام فرستنده     

 يبررس را پاسخ دريافت مشخص، زماني درفواصل يا مقرر زمان در .دهد مي
.ماند مي پاسخ منتظر يا كرده

فرصتي پيام )Timeout(: هك ماند مي گيرنده منتظر مشخصي مدت فرستنده 
    طعق ارتباط يا مدت، اتمام از پس .دهد پاسخ يا شود پيام دريافت آماده يا

.شود مي تكرار پيام يا و شود مي
فوري پيام )Balking(: رندهگي اگر يعني .است صفر به نزديك پيام فرصت 

.كند مي قطع را ارتباط فرستنده نباشد، گويي پاسخ يا دريافت آماده بلافاصله

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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)Dynamic/Late Binding(پيوند پويا 

باشد نامعلوم اجراء لحظه تا كلاسها از برخي سازي پياده نوع است لازم.
كند تعيين را كلاسها اين سازي پياده نوع بايد اجراء زمان در برنامه.
شود مي كامل مشخصاتشان اجرا مرحله در ها كلاس اين.
شود مي اشياء سازي پياده در پذيري انعطاف افزايش باعث.
گردد مي نيز ها برنامه اجراء سرعت كاهش باعث.

گرايي شي گرفتن اوج از قبل سازي برنامه مرحله ترين پيشرفته و آخرين  
modular programming در پديده يك به مربوط هاي زيربرنامه .است 

  .ميگيرد قرار پيمانه نام به بزرگتري واحد درون
خبرندبي هماجزااز ها پيمانه .است ها پيمانه از اي مجموعه افزاري نرم هرسيستم.
چهره .دارند چهره دو ها پيمانهinternal شود مي مربوط پيمانه خود به كه. 

.شود مي مربوط ديگر هاي پيمانه به كه interface چهره
گذارد نمي مسيست ديگر قسمتهاي روي تاثيري ها پيمانه دروني ساختار تغيير.

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

(Module)پيمانه 

انواع كلاس

گرائيست شي در زيربنا مفهوم كلاس.

پايه كلاس )base Class(: عريفت قبلاً نظر مورد نويسي برنامه زبان توسط 
 زيادي دادتع و دارند اصلي پيكره يك گرا شي سازي برنامه زبانهاي .اند شده

.ببرند ارث به خود هاي برنامه در توانند مي كاربران كه كلاس

مجرد كلاس )abstract Class(: از استفاده كلاسها، اين تعريف از هدف 
 همه ،وراثت درخت در .شيء توليد نه و است ديگر كلاسهاي ساخت در آنها

 ايرس و سازند مي را اشيا ها برگ فقط .نيستند شي ايجاد براي ها كلاس
 نام .گيرند مي قرار استفاده مورد ديگر هاي كلاس تعريف براي ها كلاس
.است )non-instance( نمونه بدون كلاسها از دسته اين ديگر

كلاس فوق )meta Class(: يگرد كلاسهاي كه شود مي گفته كلاسهايي به 
.كنند مي ايجاد را اشياء معمولي كلاسهاي همچنانكه كنند، مي ايجاد

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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معيارهاي سنجش كيفيت كلاس

همبستگي Coupling: اشندب وابسته هم به نامعقول صورت به نبايد ها كلاس. 
 وابستگي .دشو مي آن به وابسته كلاسهاي تغيير باعث كلاس يك تغيير زيرا
.شود مي ايجاد ... و پيمانه تعريف بري، ارث در

پيوستگي Cohesion: ندشو مي تعريف كلاس يك در كه رفتارهايي و ها داده 
.باشند داشته طبيعي و ذاتي پيوستگي بايد

بودن كاملCompleteness: رابط چهره )interface( تمام بايد كلاس 
 بايد سكلا طراح .بگيرد بر در نظر مورد كاربرد با رابطه در را آن خصوصيات

.باشد يازن بي آينده در اضافي هاي رابط افزودن از تا باشد داشته نگري آينده

كفايت Sufficiency پيرايگي بي و Primitiveness: بودن مانع و جامع. 
 .كند هاضاف رسد مي ذهنش به موضوع با ارتباط در آنچه هر نبايد كلاس طراح
.دنمو خودداري اضافي مشخصات آوردن از و گرفت نظر در را كاربرد بايد

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

)Persistent Data(داده مانا  

بانك در .است اطلاعات بانك ويژگيهاي از برنامه مقابل در داده اهميت 
 طول كه اي داده .تغيير حال در ها برنامه و دارند اصالت ها داده اطلاعات
 ها هداد .گويند مانا داده است مربوطه هاي برنامه يا برنامه از بيشتر عمرش

.بگيرند قرار حفاظت مورد بايد
دارد مختلفي هاي جنبه مانايي.
باشند مانا كلاسها و اشيا زمان طول در( زماني مانايي(

آيند مي در روز به و شوند مي نگهداري شيء صورت به ها داده :اشياء مانايي.
هاي نسخه هم كلاس .كنند مي تغيير هم ها كلاس زمان طول در :ها كلاس مانايي 

 تيح كه زماني تا ها آن مختلف هاي نسخه .باشند مانا بايد هم ها كلاس .دارد مختلفي
.شود نگهداري بايد دارد وجود بانك در نسخه آن از شيء يك

مكاني مانايي
لاسك يك هاي نسخه است ممكن .دارد وجود مكاني مانايي نامتمركز اطلاعات بانك در 

 منتقل ديگر محل به محلي از شيء يك يا شوند نگهداري مختلفي جاهاي در
object(شود migration(.

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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استخارج دنياي از انتزاعي واقع در اي داده مدل هر.

آنهاست ميان ارتباطات و ها داده شامل انتزاع اين.

دارد وجود زير هاي انتزاع گرا شيء اطلاعات بانك مدل در:

شوند مي ذخيره شيء صورت به تنها ها داده.

و ها محدوديت ها، صفت داده، نوع مثل مواردي ها، داده بين ارتباط 
.گيرد مي بر در را مكان و زمان مسائل

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

طراحي بانك اطلاعات شيء گرا

بندي كلاس  )Classification(:

دارد هداد نوع تعريف با تنگاتنگي رابطه و گردد مي بر كلاس مفهوم به.

عنوان با  instance-of است شده شناخته.

،خصوصيت كه پديده تعدادي رفتارهاي و ها داده تعريف كارگاه كلاس 
.است دارند مشتركي

دهپدي آن عمر طول مدت در كه باشد داشته واحد شناسايي بايد پديده هر 
.نكند تغيير

باشد يمشخص كلاس از اينكه مگر باشد داشته وجود تواند نمي شيئي هيچ.

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

مهمترين انواع انتزاع پيشنهادي درپژوهشهاي مختلف
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بندي گروه )Aggregation يا و Grouping(:

است اشياء از اي مجموعه تشكيل معناي به.

ندچ مجموعه از كه است معروف مركب شيء نام به انتزاع اين از خاصي نوع 
.آيد مي وجود به بزرگتر شيء يك شيء

نظير ساختارهايي توليد براي آن از توان مي دارد بالايي كارايي انتزاع اين 
.نمود استفاده ها آرايه و ها مجموعه

عنوان با انتزاع اين belongs-to نام به )مركب شيء( آن خاص نوع و is-
part-of است شده شناخته.

آدرس شيء” :مثال“

                      address=(country, city, street, no, zip)

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

مهمترين انواع انتزاع پيشنهادي درپژوهشهاي مختلف

بري ارث )generalization/specialization و sub type/super type(

است بري ارث مفهوم همان.

عنوان با is-a شده شناخته.

ارتباط )association(

است مختلف اشياء بين ارتباط دهنده نشان.

مانند .باشد شيء يك تواند مي خود ارتباط اين افراد، از برخي نظر برخلاف 
.دهد مي نشان ديگر جداول با را جداول بين ارتباط كه اي رابطه مدل

عنوان با رابطه اين member-of است شده شناخته.

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

مهمترين انواع انتزاع پيشنهادي درپژوهشهاي مختلف
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روشهاي گوناگون طراحي بانك اطلاعات شيء گرا

موجود گراي شيء هاي زبان يك ساختارهاي از استفاده )C++ , Java( كه 
 راحيط روش اين در .شود استفاده اطلاعات بانك سازي پياده براي است قرار

 تقيممس ريختن معناي به سازي پياده .هستند كار يك مراحل سازي پياده و
 ها داده با كاركردن و اند شده تهيه طراحي مرحله در كه هايي قالب در ها داده

.اند شده آماده قبل از كه متدهايي توسط

يءگراش اطلاعات بانك طراحي براي كه ويژه انتزاعي هاي مكانيزم از استفاده 
 از پشتيباني سمت به آن هدايت و EER مدل با روش اين .اند آمده پديد
 UML و ODLمانند مدلهايي  سپس و است گرديده آغاز گرا شيء مدل
.اند فتهگر قرار بسيار توجه مورد اي رابطه - شئ و گرا شي بانك طراحي براي

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

ODL

ODL )Object Definition Language( و مدلسازي براي بياني زباني 
 جهان به ODMG گروه توسط كه است گرا شي اطلاعات بانك طراحي
  .شد معرفي اطلاعات فناوري

ODMG پردازد مي طراحي براي ها روش و ابزارها كردن استاندارد به. 

استانداردها مهمترين)Interface Definition Language( IDL، ODL، 
)Object Query Language( OQL بانك سازي پياده و طراحي براي 

.است گرا شي اطلاعات

ODL است عام پذيرش مورد.

با C++، Java، small talk در جو و پرس امكان .است سازي پياده قابل 
ODL شماي طراحي براي تنها و نيست سازي پياده زبان زيرا ندارد وجود 

 .رود مي كار به گرا شي اطلاعات بانك

كنند يم استفاده ارتباط و بندي گروه مثل اطلاعات بانك هاي انتزاع تمام از.

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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ODL

در كلاس تعريف ODL شود مي شامل را زير موارد حداقل:
كلمهinterface تاس رابط چهره فقط شود مي تعريف آنچه كند مي مشخص كه.
شده تعريف رابط نام.
ها صفت مانند كلاس اجزاء )attributes(، ها ارتباط )relationships( ها روال و 

.شوند مي تعريف {} درون كه )methods( متدها يا
دانشجو كلاس:

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

interface stud{
attribute integer s#;
attribute string sname;
attribute string city;
attribute float avg;
attribute integer clg#;

/* method */
pass (in crs#, out score)

/* relationship */
relationship set <sec> enroll
inverse stud::enroll;
relationship loan get-loan
inverse loan::give-loan; };

interface loan{ 
relationship stud give-loan 
inverse stud::get-loan; 
};

پياده سازي بانك اطلاعات شي گرا

نكرد كد براي و كرده استفاده طراحي در ابزاري عنوان به گرايي شي از 
.شود مي گرفته كار به )اي رابطه مانند( ديگر مدلهاي

كار به عاتاطلا بانك با كار براي كه نويسي برنامه زبان در گرايي شي مفاهيم 
:زير انتخاب دو از يكي .شود داده جاي رود مي
با كار رايب گرا شي نويسي برنامه زبان توسعه :مانا نويسي برنامه زبانهاي 

اطلاعاتي بانك
هداد انواع و گرا شي مفاهيم كردن اضافه :اي رابطه-شئ هاي سيستم 

SQL مثل اي رابطه زبانهاي به پيچيده
مانا زبانهاي مشكلات مهمترين:

در يخراب امكان نويسي برنامه زبان زياد انعطاف و قدرتمندي دليل به 
.يابد مي افزايش اطلاعات بانك

كند مي مشكل را بالا سطح اتوماتيك سازي بهينه زبانها پيچيدگي.
بود نخواهد بياني صورت به ها جو و پرس پردازش.

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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معايب مدل شئ گرا

كافي تجربه كمبود
لازم استانداردهاي كمبود
قوي تئوريك مباني كمبود
امنيت نظر از ضعف
ديدها از پشتيباني در ضعف
بالا پيچيدگي

مدل بر تنيمب اطلاعات بانك مديريت هاي سيستم ترين رايج و بهترين از يكي 
.است 2O گرا شئ

ادامه هشپژو و تحقيق به بهتر، مدلي يافتن براي اطلاعات بانك متخصصان 
 اي رابطه-شئ مدل جمله از ديگري اي داده هاي مدل ارائه آن نتيجه كه دادند

.بود
اي رابطه-شئ اطلاعات بانك طراحي براي ابزارها ازمهمترين يكي UML است.

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

XML  و بانك اطلاعاتXML

XML(eXtensible Markup Language)

انجمن توسط ١٩٩٦ سال درW3C(World Wide Web Consortium)
.شد معرفي

به زياد بسيار شباهت رغم عليHTML است متفاوت آنها طراحي اهداف.

HTML و داده نمايش منظور به XML داده انتقال و سازي ذخيره براي 
.است گرديده طراحي

درHTML، tag در و هستند ثابت هاXML،  تعريف tag كاربر اختيار در 
.است

XML مكمل عنوان بهHTML است شده طراحي.

XML اربرديك هاي برنامه از مختلفي انواع بين داده انتقال ابزار ترين رايج 
.است

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

XML اطلاعات بانك و XML
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XML  و بانك اطلاعاتXML
XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

XML اطلاعات بانك و XML

XML HTML

<?xml version="1.0""?>
<paper>
<title> Issues with Designing
Large Scale Libraries Based on
NCSTRL
</title>
<authors> K. Maly, M. Zubair,
H. Anan, D. Tan, and Y. Zchang
</authors>
<abstract> NCSTRL is an
unified
…..</abstract>
</paper>

<html>
<head> Issues with Designing
Large Scale Libraries Based on
NCSTRL
</head>
<body>
<p> K. Maly, M. Zubair, H.
Anan, D. Tan, and Y. Zchang
</p>
<p> Department of Computer
Science, Old Dominion
University
</p>…..
</body>
</html>

XMLويژگي هاي جالب 

يا برچسبTag ندارد اي شده تعريف پيش از.

اسناد XML هستند تعريف خود.

XML از را داده HTML كند مي جدا.

XML كند مي آسان را داده اشتراك.

XML كند مي آسان را داده انتقال.

XML تغييرات Platform كند مي آسان را.

XMLرود مي كار به بسياري اينترنتي هاي زبان توليد براي.

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

XML اطلاعات بانك و XML
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XMLساختار اسناد 

اسناد XML اند شده تشكيل المان نام به واحدهايي از.

سند در المان هر XML اطلاعات كه باشد داشته رفتارهايي تواند مي     
.دهند مي قرار ما اختيار در آن درباره اي اضافه

اشدب مي آنها از تركيبي يا و متن ديگر، هاي المان حاوي است ممكن المان هر.

ساختار در ها المان XML كي از كه دهند مي تشكيل را درختي ساختار يك 
.شود مي منتهي ها برگ به و شود مي آغاز ريشه

سند هر XML تمامي پدر المان اين .باشد داشته ريشه المان يك بايد     
.است سند آن در موجود ديگر هاي المان

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

XML اطلاعات بانك و XML

XMLساختار اسناد 

سند :مثال XML آموزش هاي داده به مربوط
<edu>
<stud>

<sname>mohamadi</sname>
<city>tehran</city>
<avg>17.42</avg>
<crs>
<c#>10172</c#>
<cname>simulation</cname>
<unit>3</unit>
</crs>

</stud>
</edu>

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

XML اطلاعات بانك و XML
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XMLقوانين نحوي 

عناصر XML باشند داشته خاتمه برچسب بايد.
هاي برچسب XML دهستن حساس حروف بودن كوچك و بزرگ به نسبت.
تو در تو عناصر هاي برچسب(nested) دان شده باز كه ترتيبي همان به بايد 

.شوند بسته
اسنادXML باشند داشته ريشه عنصر يك بايد.
عناصر رفتارهاي مقادير XML گيرند قرار “ “ در بايد.
در كاراكترها از برخي XML از آنها جاي به بايد .دارند خاصي معناي     

.گويند موجوديت گرها اشاره اين به XML زبان در .كرد استفاده گرها اشاره
نحوي قوانين در توضيحات نوشتن نحوه XML است زير صورت به:

<!-- This is a comment -->
و شوند مي گرفته نظر در خالي فضاي كاراكترهاي تمام فرض، پيش حالت در 

.شود نمي پوشي چشم يك هيچ از
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كرد پيروي زير قوانين از بايد نيز ها المان نامگذاري در:
باشند ديگر كاراكترهاي يا و اعداد حروف، شامل توانند مي ها نام.
وندش آغاز گذاري نشانه كاراكتر يك يا عدد يك با توانند نمي ها نام.
با توانند نمي ها نام xml ياXml شوند آغاز آن ديگر تركيب هر يا و.
باشند خالي فضاي كاراكتر داراي توانند نمي ها نام.
در XML ندارد وجود اي شده رزرو كلمه هيچ.

XML شده تعريف پيش از هاي موجوديت
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كاراكتر )علامت ارجاع(اشاره گر 

< &lt;

> &gt;

& &amp;

' &apos;

" " &quot;
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سند يك بهXML دگوين مي تركيب خوش باشد، درست نحوي لحاظ از كه. 
 آن در خطا وجود عدم براي تضميني XMLسند يك بودن تركيب خوش اما

.نيست
سند يك اعتبارسنجي براي XML با را آن سازنده واحدهاي مجاز ساختار بايد 

 .كرد تعريف SchemaXML يا DTD زبانهاي از استفاده
اسناد اعتبارسنجي XML درست تفسيرهاي از اطمينان حصول براي ويژه به 

.دارد اهميت دريافتي هاي داده از
رفط دو هر اينكه شود، مي ارسال گيرنده به فرستنده از اي داده كه هنگامي 

.يابد مي اهميت باشند داشته داده آن محتواي از يكساني تفسيرهاي
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با ساختار تعريف DTD (Document Type Definition)

يك DTD سند يك سازنده واحدهاي مجاز ساختارهاي از ليستي XML را 
:دارد وجود DTD تعريف براي روش دو .كند مي توصيف

  آن به كه سند خود از بخشي عنوان به XML سند داخل در تعريف -١
DTD گويند مي داخلي.

    آن به كه سند داخل در آن به ارجاع و XML سند از خارج در تعريف -٢
DTD گويند مي خارجي.

صورتيكه درDTD برچسب يك در بايد باشد داخليDOCTYPE گيرد قرار زير قالب با:

 <! DOCTYPE root-element [element-declaration]>
صورتيكه در DTD سند در و گردد مي ذخيره جداگانه فايل يك در باشد خارجي XML با 

:گيرد مي قرار ارجاع مورد زير قالب با DOCTYPE برچسب

 <! DOCTYPE root-element SYSTEM "filename">

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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مثال:DTD است هشد تعريف داخلي صورت به كه آموزش سيستم به مربوط:

<!DOCTYPE edu[

<! ELEMENT edu (book*)>

<! ELEMENT book(title,authors+,chapter*,ref*)>

<! ELEMENT chapter(text | section)*>

<! ELEMENT ref book>

<! ELEMENT title #PCDATA>

<! ELEMENT authors #PCDATA>

<! ELEMENT section #PCDATA>

<! ELEMENT text #PCDATA>]

>
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مثال: DTD است شده تعريف خارجي صورت به كه:
<! ELEMENT edu (book*)>

<! ELEMENT book(title,authors+,chapter*,ref*)>

<! ELEMENT chapter(text | section)*>

…
<! ELEMENT text #PCDATA>

 به مربوط XML سند در .دارد قرار education.dtd فايل در فوق محتويات
.شود مي ارجاع زير صورت به آموزش سيستم

<!DOCTYPE edu SYSTEM "education.dtd">
<edu>

<stud>
…
</stud>

</edu>

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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عبارت SYSTEM يك از كه است معنا اين به شد استفاده قبل مثال در كه 
  كي از چنانچه .نيست شده شناخته كه شود مي استفاده شخصي dtd فايل
dtd شود مي زيرعمل صورت به شود استفاده شده شناخته و عمومي:

<!DOCTYPE note PUBLIC "-//liz Castro//DTD End_species//EN//"
"http://www.cookwood.com/xml/examples/dtd_creating/end_species.dtd">

تعريف براي DTD يك  .كنيم مي استفاده عمومي شناسه از عمومي صورت به 
:است زير فرم داراي عمومي شناسه

 reg.type//owner//DTD description//language//
:reg.type اگر DTD انداردغيراست اگر و + علامت باشد رسيده ثبت به و باشد استاندارد 

.گذاريم مي - علامت باشد
:owner نام DTD كه است شركتي نام يا DTD است رسانده ثبت به را.
:description خصوص در ساده متني توضيح يك DTD است.
:language كه است زباني استاندارد حرفي دو كدDTD است شده نوشته زبان آن به.
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اسناد سازنده واحد ترين اصلي XML ديدگاه از اما هستند ها المان DTD
:اند شده تشكيل زير واحدهاي از XMLاسناد همه

PCDATA                        CDATA

(ENTITIES) ها موجوديت         (ATTRIBUTE) رفتار           (ELEMENT) المان

PCDATA
الفظي تحت معناي PCDATA، است پيمايش قابل كاراكتري داده.
يك پاياني و آغازين برچسب بين كه است متني همان كاراكتري داده 

 گر پيمايش توسط كه است متني PCDATA .شود مي ظاهر المان
.شود مي پيمايش

يك چون واقع درPCDATA ًگـردد مي بـررسـي و پيمـايش كامـلا 
 استفاده مستقيم صورت به ">" مانند كاراكترهايي از آن در توانيم نمي
.نماييم استفاده متناظرشان گرهاي اشاره از آنها جاي به حتما بايد و كنيم

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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CDATA
CDATA مايشپي كه تفاوت اين با است كاراكتري داده معناي به نيز 

 استفاده لحاظ از را PCDATAهاي محدوديت نتيجه در و شود نمي
  مانند يكاراكتر از استفاده صورت در .ندارد خاص كاراكترهاي از مستقيم

.شود نمي پيمايش CDATA زيرا گردد نمي ايجاد خطايي هيچ ">"
المان (ELEMENT)

در ها المان DTD شوند مي تعريف زير صورت دو از يكي به:
<! ELEMENT element-name category>

<! ELEMENT element-name (element-content)>
بندي گروه لحاظ از و (category) شوند مي تقسيم زير دسته دو به:

!>  :تهي المان -١ ELEMENT element-name EMPTY>

!> :any هاي المان -٢ ELEMENT element-name ANY>
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شوند مي تقسيم دسته چند به محتوا لحاظ از ها المان:
حاوي كه هايي المانPCDATA يا CDATA هستند.

<! ELEMENT element-name (#CDATA)>

<! ELEMENT element-name (#PCDATA)>

هستند فرزند بعنوان ديگر )هاي( المان حاوي كه هايي المان:
<! ELEMENT element-name (child1)>

<! ELEMENT element-name (child1, child2, …)>

:ردك مشخص خاصي علائم با توان مي را فرزند هاي المان ظاهرشدن دفعات تعداد

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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قالب معنا
<!ELEMENT element-name (child-name)> .المان فرزند دقيقاً يك بار ظاهر مي شود
<!ELEMENT element-name (child-name+)> .ودبار يا بيشتر مي تواند تكرار ش المان فرزند يك
<!ELEMENT element-name (child-name*)> .ودميتواند از صفر تا بينهايت بار ظاهر ش المان فرزند

<!ELEMENT element-name (child-name?)> .رشودوجود ندارديا حداكثر يكبار ظاه المان فرزند يا اصلا
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رفتار (ATTRIBUTE)
شود مي استفاده زير قالب از رفتار تعريف براي:

<!ATTLIST element-name attribute-name attribute-type default-value>

باشد زير موارد از يكي تواند مي رفتار نوع:
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نوع رفتار توصيف
CDATA .است كاراكتري داده نوع از مجاز مقدار

(en1|en2|…) .باشد مي ليست در موجود هاي enumeration از يكي مجاز مقدار
ID .است فرد به منحصر شناسه يك مقدار

IDREF .است ديگر المان يك شناسه مقدار
IDREFS .است ديگر المان هاي شناسه از ليستي مقدار

NMTOKEN .است XML زبان در معتبر نام يك مقدار
NMTOKENS .است XML زبان در معتبر هاي نام از ليستي مقدار

ENTITY .است موجوديت يك مقدار
ENTITIES .است ها موجوديت از ليستي مقدار

NOTATION .است نماد يك نام مقدار
XML .است XML زبان در شده تعريف پيش از مقدار يك

XMLساختار بانك اطلاعات 

باشد زير مقادير از يكي تواند مي رفتار يك فرض پيش مقدار:

 رفتار يا المان
از تفادهاس زمان خصوص در گيري تصميم توجه، قابل و مهم نكات از يكي 

.است المان يا رفتار
هاي دهدا از بخشي واقعاً كه را اطلاعاتي تنها كه است اين راهكار بهترين 

 از شيبخ كه اطلاعاتي و كنيم تعريف المان بعنوان هستند ما نظر مورد
 ما ياراخت در آنها درباره مفيدي و اضافي مشخصات اما نيستند ما هاي داده
.نماييم ذخيره رفتار بعنوان دهند مي قرار

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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مقدار توضيح
VALUE دلخواه مقدار يك

#REQUIRED است رفتار وجود بودن الزامي دهنده نشان

#IMPLIED نيست رفتار وجود در الزامي هيچ
#FIXED است تغيير غيرقابل و ثابت رفتار مقدار
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ها موجوديت (ENTITIES)

گرهايي اشاره واقع در(pointer) كاراكترهاي يا و متن قطعه يك به 
:شوند مي تقسيم گروه دو به كه هستند استاندارد

دش آورده نحوي قوانين قسمت در آنچه مانند فرض پيش هاي موجوديت.
تعريف كاربر هاي موجوديت(user defined) ايجاد كاربر توسط كه  

.باشند خارجي يا داخلي توانند مي و شوند مي
داخلي تعريف كاربر موجوديت تعريف قالب:

<! ENTITY entity-name "entity-value">
خارجي تعريف كاربر موجوديت تعريف قالب:

<! ENTITY entity-name SYSTEM "URI/URL">
زير قالب از شده تعريف موجوديت از استفاده براي صورت دو هر در 

;entity-name&                                       :شود مي استفاده
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با ساختار تعريف XML Schema

XML Schema مانند نيز DTD مجاز ساختارهاي توصيف براي زباني 
.باشد مي XML پايه بر نيز خود كه تفاوت اين با است XML اسناد

هاي ويژگي اهمXML Schema به نسبت DTD:
 XML Schema نجاما نتيجه در و كند مي پشتيباني داده مختلف انواع از 

:گردد مي تر ساده زير عمليات
اسناد مجاز محتويات تعريف XML

ها داده صحت سنجي اعتبار
داده پايگاه يك هاي داده با كردن كار
ها داده براي ها محدوديت تعريف
اي داده هاي قالب يا الگوها تعريف
مختلف انواع به ها داده تبديل

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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XML Schema نحوي قوانين ازXML مزاياي امر اين .نمايد مي استفاده 
:دارد را زير
نيست جديد زبان يك آموختن به نيازي.
ويرايش براي كه ويرايشگري همان از توان مي XML ويرايش براي شود مي استفاده 

XML هاي فايل Schema برد كار به.
براي استفاده مورد پيمايشگر همان توان ميXML هاي فايل پيمايش جهت را XML

Schema برد كار به.
XML Schema يرتفس( گردد مي اي داده ارتباطات در امنيت ايجاد باعث 

.)گيرنده و فرستنده توسط داده از يكسان
XML Schema مفراه را زير امكانات قابليت اين .است گسترش قابل     

:كند مي
از مجدد استفاده XML Schemaديگر هاي (Reusability)
استاندارد داده انواع اساس بر تعريف كاربر داده انواع ايجاد
چند به ارجاع XML Schema سند يك در XML
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ديدگاه از XML Schema اسناد سـازنده هاي المانXML به توان مي را 
.كرد تقسيم پيچيده هاي المان و  ساده هاي المان دسته دو
و باشند متن حاوي توانند مي تنها كه هايي المان :ساده هاي المان       

.باشد داشته فرزندي المان يا رفتار هيچ توانند نمي
پيش از انواع از اعم مختلف انواع از تواند مي ساده المان در موجود متن 

XML در شده تعريف Schema باشد تعريف كاربر انواع يا.
يا داد قرار اي داده انواع اين مجاز مقادير براي هايي محدوديت توان مي 

.نمود خاص الگويي با مطابقت به ملزم را آنها
در كه رفتارهايي اما باشند مي رفتار فاقد ساده هاي المان چند هر XML

Schema گرفته نظر در ساده المان يك بعنوان شوند مي تعريف       
.شوند مي
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در ساده هاي المان تعريف XML Schema است زير صورت به:
<xs: element name="someName" type="someType"/>

در رايج و شده تعريف پيش از داده انواع XML Schema:
(xs:time, xs:date, xs:boolean, xs:integer, xs:decimal, xs:string)

در كه باشند داشته فرض پيش يا ثابت مقادير است ممكن ساده هاي المان    
:شوند مي مشخص زير هاي قالب

<xs: element name="someName" type= "someType" default= "value"/>

<xs: element name="someName" type= "someType" fixed= "value"/>

شكل هب آنها قالب شوند، مي گرفته نظر در ساده المان بعنوان رفتارها كه آنجا از 
:شود مي تعريف زير

<xs:attribute name="someName" type="someType"/>

باشند فرض پيش يا ثابت مقادير داراي اگر و:
<xs:attribute name="someName" type="someType" default="value"/>
<xs:attribute name="someName" type="someType" fixed="value"/>
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اختياري است ممكن رفتار يك وجود(optional) الزامي يا(required)باشد. 
:كنيم بيان زير قالب با را بودن الزامي مگراينكه است اختياري فرض پيش حالت

<xs:attribute name="someName" type="someType" use="required"/>

ودش مي استفاده ها محدوديت از رفتارها و ها المان مجاز مقادير توصيف براي.
 مجاز بازه يك صورت به محدوديت اعمال )avg ٢٠ تا صفر بين مجاز مقادير با(

<xs:element name="avg">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:integer">

<xs:minInclusive value="0"/>

<xs:maxInclusive value="20"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>
</xs:element>
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اول روش( مجاز مقادير از اي مجموعه صورت به محدوديت(
دروس تنها DDB، compiler، و distributed شود ارائه.

<xs:element name="cname">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:enumeration value="DDB"/>

<xs:enumeration value="compiler"/>

<xs:enumeration value="distributed .."/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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دوم روش( مجاز مقادير از اي مجموعه صورت به محدوديت(

<xs:element name="car" type="courseType"/>

<xs:simpleType name="courseType">

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:enumeration value= "DDB "/>

<xs:enumeration value="compiler"/>

<xs:enumeration value="distributed .."/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>
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مجاز مقادير از اي دنباله صورت به محدوديت اعمال
المان initList دتوان مي كه است دانشجو خانوادگي نام اول حرف دهنده نشان 

.باشد داشته را z تا a كاراكترهاي مقادير از يكي
<xs:element name="initLast">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:pattern value="[a-z]"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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مجاز مقادير از اي دنباله صورت به محدوديت اعمال
المان initList كه است دانشجو خانوادگي نام اول حرف سه دهنده نشان    

.باشد داشته را Z تا A كاراكتر سه از اي دنباله تواند مي
<xs:element name="initLast">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:pattern value="[A-Z][A-Z][A-Z]"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

مجاز مقادير از اي دنباله صورت به محدوديت اعمال
المان level از ييك تواند مي كه است دانشجو تحصيلي مقطع دهنده نشان 

.باشد داشته را )دكتري :C ارشد، كارشناسي :B كارشناسي، :A( مقادير
<xs:element name="level">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:pattern value="[ABC]"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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مجاز مقادير از اي دنباله صورت به محدوديت اعمال
المان userName تواند مي كه است دانشجو كاربري نام دهنده نشان     

.باشد داشته را z تا a و Z تا A كاراكتر شش از اي دنباله
<xs:element name="userName">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:pattern value="[a-zA-Z] [a-zA-Z] [a-zA-Z] [a-zA-Z]
[a-zA-Z] [a-zA-Z]"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

مجاز مقادير از اي دنباله صورت به محدوديت اعمال
المان password يا دنباله تواند مي كه است دانشجو عبور رمز دهنده نشان  

.باشد ٩ تا ٠ ارقام از رقمي ٦

<xs:element name="password">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:integer">

<xs:pattern value="[0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9]"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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مجاز مقادير از اي دنباله صورت به محدوديت اعمال
المان password كاراكتر ٨ تواند مي كه است دانشجو عبور رمز دهنده نشان 

.بپذيرد را ٩ تا ٠ از رقم ٨ يا و Z تا A يا z تا a از
<xs:element name="password">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:pattern value="[a-zA-Z0-9]{8}"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

مجاز مقادير از اي دنباله صورت به محدوديت اعمال
المان comment واندت مي كه است دانشجو به مربوط توضيحات دهنده نشان 

.دبپذير ترتيبي هر با را كاراكتر )صفر حتي( تعداد هر از اي دنباله

<xs:element name="comment">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:pattern value="([a-z])*"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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خالي فضاي كاراكتر روي محدوديت اعمال
المان address فضاهاي تمام آن در كه است دانشجو آدرس دهنده نشان 

.شوند مي گرفته نظر در خالي

<xs:element name="address">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:whiteSpace value="preserve"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

خالي فضاي كاراكتر روي محدوديت اعمال
المان address فضاهاي تمام آن در كه است دانشجو آدرس دهنده نشان 

.شوند مي حذف خالي

<xs:element name="address">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:whiteSpace value="collapse"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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طول روي محدوديت اعمال
المان password كاراكتر ٨ آن طول كه است دانشجو عبور رمز دهنده نشان 

.است

<xs:element name="password">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:length value="8"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

طول روي محدوديت اعمال
المان password ٨ تا ٥ بين آن طول كه است دانشجو عبور رمز دهنده نشان 

.است كاراكتر

<xs:element name="password">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:minLength value="5"/>

<xs:maxLength value="8"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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كرد تقسيم مختلف نوع ٤ به توان مي را پيچيده هاي المان:

نيستند ديگر المان يا و متن حاوي ها المان نوع اين :تهي هاي المان 
.باشند رفتار داراي كه شوند مي پيچيده درصورتي بنابراين

هستند ديگري هاي المان حاوي كه هايي المان.

اما ندارند فرزندي المان هيچ و هستند متن حاوي تنها كه هايي المان 
.هستند رفتار داراي

ممكن و هستند ديگري المان داراي هم و متن شامل هم كه هايي المان 
.باشند نداشته يا باشند داشته رفتار است
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XMLساختار بانك اطلاعات 

اول روش( هستند رفتار داراي تنها كه پيچيده تهي هاي المان تعريف قالب(

<xs:element name="someName">

<xs:complexType>

<xs:complexContent>

<xs:restriction base="baseType">

<xs:attribute name="someName" type="someType"/>

……

</xs:restriction>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>

</xs:element>
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دوم روش( هستند رفتار داراي تنها كه پيچيده تهي هاي المان تعريف قالب(

<xs:element name="someName">

<xs:complexType>

<xs:attribute name="someName" type="someType"/>

</xs:complexType>

</xs:element>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

هستند ديگر هاي المان حاوي كه هايي المان تعريف قالب

<xs:element name="someName" type="myComplexType"/>

<xs:complexType name="myComplexType">

<xs:sequence>

<xs:element name="xxx" type="yyy"/>

<xs:element name="zzz" type="eee"/>

…

</xs:sequence>

</xs:complexType>
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يچيدهپ چون و هستند متن داراي تنها كه اي پيچيده هاي المان تعريف قالب 
)اول روش( دارند نيز رفتار هستند

<xs:element name="someName">

<xs:complexType>

<xs:simpleContent>

<xs:extension base="basetype">

<xs:attribute name="someName" type="someType"/>

…
         </xs:extension>

</xs:simpleContent>

</xs:complexType>

</xs:element>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

يچيدهپ چون و هستند متن داراي تنها كه اي پيچيده هاي المان تعريف قالب 
)دوم روش( دارند نيز رفتار هستند

<xs:element name="someName">

<xs:complexType>

<xs:simpleContent>

<xs:restriction base="basetype">

<xs:attribute name="xxx" type="yyy"/>

…

</xs:restriction>

</xs:simpleContent>

</xs:complexType>

</xs:element>
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دارند ديگري هاي المان هم و متن هم كه پيچيده هايي المان تعريف قالب  
 )اول روش(

<xs:element name="someName">

<xs:complexType mixed="true">

<xs:sequence>

<xs:element name="xxx" type="yyy"/>

<xs:element name="zzz" type="eee"/>

…
     </xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

دارند ديگري هاي المان هم و متن هم كه پيچيده هايي المان تعريف قالب  
 )دوم روش(

<xs:element name="someName" type="myComplexType"/>

<xs:complexType name="myComplexType" mixed="true">

<xs:sequence>

<xs:element name="xxx" type="yyy"/>

<xs:element name="zzz" type="eee"/>

…

</xs:sequence>

</xs:complextype>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

ها شاخص

اسناد در فرزند هاي المان شدن ظاهر چگونگي كنترل براي ها شاخص XML
:شوند مي تقسيم دسته سه به و روند مي كار به

ترتيب هاي شاخص

تكرار هاي شاخص

بندي گروه هاي شاخص
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XMLساختار بانك اطلاعات 

ترتيب هاي شاخص
تندهس زير موارد شامل .روند مي كار به ها المان ظاهرشدن ترتيب تعيين جهت:

all: شوند مي ظاهر بار يك فقط و ترتيبي هر با توانند مي فرزند هاي المان.
choice: شود ظاهر تواند مي فرزند هاي المان از يكي كه دهد مي نشان.
sequence: شوند ظاهر اند شده تعريف كه ترتيبي همان به بايد فرزند هاي المان.

ترتيب هاي شاخص از استفاده قالب:
<xs:element name="someName">

<xs:complexType>
<xs:one of the order indicators (all/choice/sequence)>

<xs:element name="xxx" type="yyy"/>
<xs:element name="zzz" type="eee"/>
…

</xs:one of the order indicators (all/choice/sequence)>
</xs:complexType>

</xs:element>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

تكرار هاي شاخص
روند مي كار به فرزند هاي المان ظاهرشدن ممكن دفعات تعداد تعيين براي:
maxOccurs: شود كرارت تواند فرزندمي المان يك كه است دفعاتي تعداد حداكثر دهنده نشان.
minOccurs: شود رارتك تواند مي فرزند المان يك كه است دفعاتي تعداد حداقل دهنده نشان.
اختياري اررفت يك البته .شود مي گرفته نظر در فرزند هاي المان براي رفتاري عنوان به ها شاخص اين 

 ديگر يبعض براي و باشند داشته وجود ها المان از بعضي براي يك هر است ممكن نتيجه در كه است
.باشند نداشته وجود

<xs:element name="someName">
<xs:complextype>

<xs:sequence>
<xs:element name="xxx" type="yyy"/>
…
<xs:element name="zzz" type="eee" maxOccurs="somenumber"

minOccurs="somenumber"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>
</xs:element>
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XMLساختار بانك اطلاعات 

بندي گروه هاي شاخص
شامل و روند مي كار به مرتبط رفتارهاي يا ها المان از اي مجموعه تعيين براي 

:هستند زير موارد
group: هاي شاخص از يكي با آنها ترتيب كه هايي المان بندي گروه براي 

.رود مي كار به شده مشخص ترتيب
باشد مي زير شكل به آن تعريف قالب:

<xs:group name="groupname">

some ordered element definition

</xs:group>
از ترتيب همان به كه جا هر توانيم مي ها المان از گروه يك تعريف از پس 

:نماييم ارجاع آن به زير قالب از استفاده با داشتيم نياز ها المان همان

<xs:group ref="groupname"/>
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بندي گروه هاي شاخص
Attribute group: رود مي كار به رفتار تعدادي بندي گروه براي.
باشد مي زير شكل به آن تعريف قالب:

<xs:attributeGroup name="groupname">

some attribute definition

</xs:attributeGroup>
تارهارف از گروه همان به كه جا هر توانيم مي رفتارها از گروهي تعريف از پس 

:نماييم ارجاع آن به زير قالب از استفاده با داشتيم نياز

<xs:attributeGroup ref="groupname"/>
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XMLپرس و جو در بانك اطلاعات 

اطلاعات بانك در جو و پرس XML

يك از داده تبديل و اطلاعات بانك در جو و پرس پردازش Schema به  
Schemaديگر ي(transforming) توسط معمولا و هستند مرتبط بسيار 

.رشند مي انجام به يكساني  ابزارهاي

استاندارد هاي زبان ترين رايج XPath، XQueryو XSLT است.

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 
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جوي و پرس زبان Xpath

سند يك از داده هر انتخاب براي زبان اين در XML، مسيري عبارت از  
)path expression(شود مي استفاده داده آن با متناظر )دهي آدرس مانند 

.)عامل سيستم در فايل سيستم
اب شده شروع ريشه المان از كه است مراحل از اي دنباله مسيري عبارت هر  

 سيرم آن با متناظر )صفات/المانها( مقادير آن نتيجه و شوند مي جدا هم از "/"
.دكن مي عمل قبل مراحل نتيجه روي مسيري، عبارت از مرحله هر .بود خواهد

آموزش سيستم در :مثال:                                           /edu/stud/sname

Output <sname>mohamadi</sname>
<sname>alinaghizade</sname>

شود برگردانده داده مقدار خود فقط و شوند حذف ها برچسب بخواهيم چنانچه 
()edu/stud/sname/text/                          :شود مي استفاده ()text تابع از

Output mohamadi
alinaghizade
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XMLپرس و جو در بانك اطلاعات 

جوي و پرس زبان Xpath

در گزينش براي XPath قرار مرحله آخرين در و [] داخل نظر مورد شرط 
.شود مي داده

١٨ بالاي معدل با دانشجويان مشخصات :مثال
/edu/stud [Avg>18]

پرتو عملگر(١٨ بالاي معدل با دانشجويان نام @(
/edu/stud [avg>18] @sname

در زيادي عملگرهاي و توابع XPath تابع مثل( شوند مي پشتيباني count()(.
همان يا( گر اشاره يك كه محلي محتويات به دسترسي برايIDREF( آن به 

.شود مي استفاده ()idتابع از كند مي اشاره
دانشكده رئيس اطلاعات :مثال

/edu/clg/id(@head)
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جوي و پرس زبان Xpath

ودش مي استفاده اي رابطه جبر در اجتماع اي مجموعه عملگر بجاي | نماد از:

/edu/stud [avg>18] | /edu/stud [city='Tehran']

به توان يم عامل، سيستم هاي فايل سيستم در مرسوم نمادگذاري از استفاده با 
 چندين از پرش معني "//" نماد .رفت ... و پدر فرزند، هاي نوه از يك هر

  نماد يا و آورد دست به را آن هاي نوه تمام توان مي آن با و دهد مي را مرحله
.دهد مي نشان را نوه يك پدر كه ".."

دهد مي را دانشجويان تمام نام :مثال.

/edu//stud
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XMLپرس و جو در بانك اطلاعات 

جوي و پرس زبان XQuery
زبان در جو و پرس يك ساختارXQuery )عبارت نام به FLWR( هاي بخش شامل 

For          :است زير …… Let …… Where ……Return  
for معادل from، where معادل whereو return معادل select زبان در SQL هستند 

.رود مي كار به لازم موقتي متغيرهاي تعريف براي و ندارد SQLدر معادلي Let و
بخش در for يرمتغ يك در را شده محاسبه نتيجه و شود مي استفاده مسيري عبارات از    

 اين و كرده جدا متغير اين از را نظر مورد داده letو whereهاي بخش كمك با .ريزند مي
.ودش مي برگردانده نظر مورد قالب در و مناسب هاي برچسب توسط Returnعبارت در داده

مثال:
For $x in /edu/stud
Let $average:=$x/@avg
Where $x/avg >18
Return <average>$average</average>

معادل Query بالا
For $x in /edu/stud [avg>18]
Return <average>$x/@avg</average>

XMLبانكهاي اطلاعات مبتني برشيء و 

XML اطلاعات بانك و XML

XMLپرس و جو در بانك اطلاعات 

جوي و پرس زبان XQuery

جمله از زيادي توابعdistinct() )تكراري هاي جواب حذف براي(، count()، 
sum() باشند مي استفاده قابل ... و.

درXQuery بندي گروه عملگر از )group-by(اما شود نمي پشتيباني       
FLWR يعني( returnعبارت دورن FLWR عبارت از استفاده با توان مي

.كرد بندي گروه را شده محاسبه هاي جواب )تودرتو

در XQuery عملگر جاي به id() زبان XPath، پيكان عملگر از )arrow( 
 شود مي استفاده.
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اطلاعات بانك در سازي ذخيره براي كلي حل راه دو XML دارد وجود:
  :)XML پشتيان( اي رابطه صورت به سازي ذخيره    .١
هاي داده بايد XML كرد تبديل رابطه فرم به را.
تداش خواهيم اي رابطه اطلاعات بانك سيستم يك تبديل از پس :مزيت.
سربار :عيب )overhead( جوها و پرس و ها داده براي لازم تبديلات انجام.
  امكانپذير طريق دو به :)XML ذاتا( اي رابطه غير صورت به سازي ذخيره    .٢
معمولي هاي فايل از استفاده flat files)(: مدل با چه اگر XML سازگاري 

 فايل شپرداز هاي سيستم همان از استفاده و عقب به بازگشت نوعي ولي دارد
.است )... و ترميم همروندي، نداشتن مثل( آنها به مربوط مشكلات و
ذاتاً اطلاعات هاي بانك (native XML) XML: بانك هاي سيستم به نياز 

 حال در .باشد XML آنها اي داده مدل اساساً كه داريم جديدي اطلاعات
.باشد نمي مرسوم و رايج مشخصه اين با تجاري حاضرسيستم
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ذاتاً روش مزاياي :XML
تنگاش و ترجمه به نياز عدم اصلي، ساختار حفظ اطلاعات، ساده بازيابي  

)mapping(،دستيابي بالاي سرعت.
ذاتاً روش معايب :XML

غير هاي داده نگهداري و مديريت پيچيدگي XML، تجاري هاي سيستم فقدان 
.رايج

اي رابطه بصورت سازي ذخيره در XML-enabled)( داريم انتخاب سه:
رشته بصورت ها داده نمايش )string(
درخت بصورت ها داده نمايش )tree(
ها رابطه به نگاشت
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اي رشته نمايش

هب اصلي المان هر است اي رابطه داده پايگاه در نگاشت روش ترين ساده 
 زا صفتي عنوان به آنها هاي المان زير و شود مي ذخيره رابطه يك صورت

.)...  دانشجو و استاد جداول(باشد رشته نوع از تواند مي آنها مقدار كه رابطه

به ها داده جوي و پرس امكان شود نمي ذخيره سند شماي اينكه به توجه با 
 هاي نوع با ها المان كه آنست ساده حل راه .ندارد وجود مستقيم صورت
   جو و پرس امكان صورت اين در .شوند ذخيره متفاوت جداول در مختلف

:ستا ممكن حالت دو نيز كار اين براي .آيد مي بوجود ساده صورت به ها داده

ها المان تمام نگهداري براي رابطه يك از استفاده

ها المان از يك هر براي جداگانه هاي رابطه از استفاده
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هرابط يك در كامل متن بصورت ها المان مقادير و عنوان اينكه دليل به 
 اخصش به نياز خاص مقدار يك به سريع دسترسي براي شوند، مي نگهداري

.داريم آنها مقادير يا و ها المان از برخي روي
مزايا:
حتماً كه نيست نيازي روش اين در DTD باشيم داشته را.
براي زيادي حد تا توانند مي باشند شده پخش خوب بالا سطح هاي المان اگر 

.كند سريع را كار ها پرسش برخي
معايب:
داريم را خطي جستجوي هزينه ها پرسش برخي براي زيادي حد تا.
خوبي به را آنها بايد كه شد خواهد پيدا احتياج شاخص زيادي تعداد به 

.كرد كنترل و مديريت
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درختي نمايش
داده از درختي مدل يك XML شود مي ساخته زير هاي رابطه كمك به.  
ها گره اطلاعات براي

nodes(id, type, label, value)
ها گره بين ارتباط براي

edge(child-id, parent-id)
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رد تاپل يك المان هر ازاي به و شود مي داده يكتا شناسه يك المان هر به 
 ها المان بين ارتباط ايجاد براي edge رابطه از .شود مي ذخيره nodes رابطه

 و داد نشان اي رابطه بصورت را XML سند كل توان مي .شود مي استفاده
.باشند مي اجرا قابل جوها و پرس از بسياري

هاي داده XML را حاصل درخت سپس گرفته نظر در درختواره صورت به را 
.نمايند مي سازي ذخيره شده ذكر رابطه دو كمك به
مزايا:
داشتن از DTD بدون( هستيم آزاد DTD كرد ذخيره را اسناد توان مي(. 

.كرد استفاده صفت يك از توان مي المانها ترتيب حفظ براي
معايب:
كنار در والد و فرزند دادن قرار براي خاصي امكان يعني( ساختاري نظم 

 چندين ايدب درخواستي كوچكترين براي و شود نمي گرفته نظر در )يكديگر
.دهيم انجام ادغام
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ها رابطه به نگاشت
 نگاشت اي رابطه صورت به باشد مي مشخص شماي داراي كه هايي المان     

 يا اي تهرش صورت به باشد نداشته مشخصي شماي كه صورتي در و شوند مي
.شوند مي ذخيره درختي

ره و شود مي ساخته رابطه يك دارد مشخص شماي كه المان نوع هر ازاي به 
.دهد مي تشكيل را رابطه از صفت يك المان صفت

كي عنوان به بگيرند، قرار ها المان اين درون بار يك تنها كه ها المان زير 
 وجود ربا يك از بيش اگر( صورت اين غير در شوند، مي ذخيره المان از صفت
.شود مي ساخته زيرالمان با مناسب رابطه يك )باشند داشته

رابطه كمك به ها رابطه بين ارتباط nodes شود مي برقرار.
به روش اين در DTD روي از و باشد مي نياز DTD شود مي ساخته گراف.
شود مي تبديل آن معادل هاي رابطه به حاصل گراف.
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اطلاعات بانك از ساده معماري XML-Enabled
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معادل گراف DTD ها كتاب اطلاعات 
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داخلي بندي قطعه الگوريتم تبديل، معمول هاي الگوريتم از يكي )internal  
partitioning( است.

از حاصل درخت الگوريتم اين در DTD پيمايش عمقي پيمايش الگوريتم با  
.شود يم ايجاد رابطه زير خصوصيات با هاي گره براي پيمايش اين در .شود مي

ريشه 
باشد * آن قبلي نود كه اي گره هر.
باشد بازگشتي كه اي گره هر.
يك از بيشتر ورودي با گره هر
آيد مي خود پدر براي صفت صورت به باشد داشته ورودي يك كه اي گره هر.
دآي مي فرزندانش هاي رابطه در پدر يكتاي شماره ها ارتباط بيان براي.
كرد استفاده ترتيب نگهداري براي توان مي دهي شماره ترتيب از. 
يدآ مي صفت عنوان به آن به مربوط رابطه در نيز المان يك خصوصيات.
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از عبارتند كتاب اطلاعات معادل هاي رابطه:
edu(eduID)

book(bookID, parentID, code, title: string)

author(authorID, bookID, author: string)

chapter(chapterID, bookID)

ref(refID, bookID)

text(textID, chapterID, text: string)
section(sectionID, chapterID, section: string)

يردگ مي صورت تري نرمال و بهينه بصورت اطلاعات سازي ذخيره روش اين در.
با مرتبط هاي درخواست تبديل XML به SQL باشد مي تر ساده.
بايد حتما اما DTD باشد داشته وجود.
Overhead ًتبديل براي زيادي نسبتا schemaدارد وجود ها.
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سند نمايش XML با وب در XSLT و CSS
XSLT (EXtensible Stylesheet Language Transformations) است سندي 

 XML سند تبديل آن اصلي وظيفه و شود مي نوشته XMLاسناد فرمت به كه
.است browserدر نمايش براي XHTMLيا و HTMLبه
XSLT از استفاده با XPath) مربوط صفتهاي و مقدارآن و تگ هر استخراج منظور به 

 به توجه با و كند مي تجزيه را XML سند )شود مي استفاده XML سند از آن به
 HTMLقالب در مناسب فرمت به شده تعريف XSLTسند خود در كه دستوراتي

.كند مي تبديل
سند نمايش ابزار از ديگر يكيXML در browserها CSS است.
Browserسند يك كه هنگامي ها HTML كه هايي تگ فرمت به توجه با خوانند مي را 

.كنند مي تعيين را آن نمايش نحوه شده استفاده آن در
CSS(Cascading Style Sheets) هاي تگ نقش واقع درHTML اسناد براي را  

XML سند هاي داده از يك هر نمايش نحوه و كند مي بازيXML معين را              
 و )نمايش فرمت چگونگي تعيين عنوان به( CSSسند از استفاده با هاbrowser.كند مي

.ندك مي آن نمايش به اقدام )شود داده نمايش بايد كه هايي داده عنوان به (XML سند
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اطلاعات بانك XML در SQL:2003

جديد قابليتهاي مهمترين از يكي SQL:2003 داده مدل از پشتيباني XML
 و XMLبه SQLهاي داده تبديل براي جمله از فراواني امكانات .باشد مي

:است آمده زير در توابع مهمترين از برخي .است شده تعبيه بالعكس

XML element: صورت به المانها صفات از اي مجموعه و المان يك نام 
.گرداند برمي را XML نوع از )instance( نمونه يك و كرده دريافت دلخواه

XML forest: به را پارامترهايش از هريك XML آنها سپس كرده تبديل 
.گرداند برمي تكه يك بصورت و نموده )concatenate( متصل هم به را

XML concat: انواع از نمونه سري يكXML دريافت ورودي عنوان به 
.نمايد مي متصل هم به را آنها و كرده

XML agg: هب را آنها مجموعه و كرده دريافت ورودي عنوان به را هايي تكه 
.گرداند برمي XML سند يك صورت
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هاي داده رساني روز به و جو و پرس انجام تبديل، ايجاد، براي XML 
:است شده ارائه زير قابليتهاي

XML ColAttVal: تكه يك XML تكه هر .سازد مي XML ستوني نام 
.داشت خواهد را شده دريافت تابع پارامتر عنوان به كه

XML Sequence: برعكس XML concat كند مي عمل.

ExtractValue: نوع نمونه يك XML عبارت يك و XPath عنوان به 
.گرداند برمي را مربوطه گره مقدار و كرده دريافت پارامتر

UpdateXML: سند در مقداري تواند ميXML دهد تغيير را مربوطه.
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امنيت security:
 از ريجلوگي نيز و سوزي آتش قبيل از خطراتي برابر در ها داده از محافظت
 غير بيدستيا از جلوگيري براي مختلفي هاي راه .آنها به مجاز غير دسترسي

 هتج خاص هاي الگويتم و رمز از استفاده آنها متداولترين كه دارد وجود مجاز
.گشايندب را ها قفل و رمزها اين كه هستند كساني همواره البته .است داده تغيير

جامعيت integrity:
 حساب موجودي مثلا .سيستم مقررات از پيروي و پردازش ها و داده ها صحت
 برداشت بشحسا از موجودي از بيش نتواند شخص يا و باشد منفي نبايد بانكي
.كند

جامعيت حفظ اطلاعات، بانك در اصلي هدف)integrity( است.
هب محكم حصاري در را ها داده معمولي هاي سيستم برخلاف اطلاعات بانك 

 تماس گونه هر و دهد مي قرار )DBMS( اطلاعات بانك مديريت سيستم نام
.است ممنوع ها داده با كاربران مستقيم

مديريت تراكنش

)مفاهيم(مديريت تراكنش 

كار منطقي واحد يك كاربر ديد از كه اطلاعات بانك عملگرهاي از اي جموعهم 
:مثال .گويند تراكنش را دهد مي تشكيل را

begin T1:

read(A);

A:=A-50;

write(A);

read(B);

B:=B+50;

write(B);

end T1

لاعاتاط بانك مديريت سيستم به تراكنش عنوان به كاربران هاي برنامه 
 بر را ها تراكنش مديريت وظيفه كه DBMS يك از بخشي .شود مي تحويل
transaction( تراكنش مديريت واحد دارد، عهده management( دارد نام.

مديريت تراكنش
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از بخش اين DBMS به موسوم كنترل چهار ACID ها تراكنش روي را 
 به هك يابند مي پايان و شده اجرا خوبي به يا ها برنامه اين نهايت در و اعمال

.شود مي abort ساقط اينكه يا و گويند مي commit تثبيت يا انجام حالت اين
خاصيت ارچه بايد نمايد، حفظ را اطلاعاتي بانك جامعيت تراكنش اينكه براي  

ACID نمايد رعايت را.
از عبارتند نمايند مي حفظ را اطلاعات بانك جامعيت و صحت كه خواصي:
يكپارچگي Atomicity:  

“هيچ” يا “همه” معني به
.نهاآ از هيچكدام يا و شود اجرا بايد تراكنش يك دستورالعمل هاي تمامي يا
همخواني  Consistency:

 تراكنش هر .كند رعايت را اطلاعات بانك جامعيت قوانين تمامي بايد تراكنش
 حيحص حالت به صحيح حالتي از را اطلاعات بانك شود اجرا تنهايي به اگر

.كند مي منتقل ديگري

مديريت تراكنش

)مفاهيم(مديريت تراكنش 

انزوا Isolation:
 زواان در كدام هر گويا كه است چنان يكديگر روي همروند تراكنش هاي اثر

 تهنداش هم روي مخرب اثر تا مي شود كنترل تراكنش ها همروندي( .هستند
 همروندي كنترل واحد نام به DBMSاز بخشي توسط عمل اين .باشند

)concurrency control( مي شود انجام.  
پايايي Durability:

 و است ماندني اثرشان برسند، commitانجام مرحله به كه تراكنش هايي
.نمي رود بين از تصادفي بطور هرگز

از واحدي توسط پايايي و يكپارچگي عمل دو DBMS  مديريت واحد نام به 
recovery( ترميم management( جلوگيري واحد اين وظيفه .مي گيرد انجام 

 آنها آثار بردن بين از و اطلاعات بانك روي بر كاره نيمه هاي تراكنش تاثير از
.است

مديريت تراكنش
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مراحل اجراي تراكنش
مديريت تراكنش

ندشو مي تكرار آنقدر اجرا و انتظار مراحل 
 به يا دپذير پايان موفق طور به تراكنش تا

.شود ساقط كرده برخورد مشكلي
در كه داشت منبعي به نياز تراكنش گاه هر 

 نتظرم بايد است ديگر  هاي تراكنش اختيار
.بماند

سر اي باشد شده خطا مرتكب تراكنش اگر 
 دباش گرفته قرار ها تراكنش ديگر راه

 بانك و دهد مي رخ )abort( سقوط
 شروع از قبل مرحله به مربوطه اطلاعات

.گردد برمي تراكنش آن
 را آن توان مي شود، ساقط تراكنشي اگر 

 آماده تراكنشي اگر و كرد آغاز مجدداً 
  .دكن سقوط هم باز است ممكن شود، انجام

مراحل اجراي تراكنش

ready- to-commit )همه تراكنش كه است زماني معني به )انجام آماده 
 هماهنگ هم با را مختلفي هاي بخش بايد اما داده انجام را مربوطه كارهاي

)دارد اهميت نامتمركز اطلاعاتي هاي بانك در( .كند
انجام )commit( توافق كار كردن نهايي براي ها بخش تمام كه زماني      

)تراكنش شدن دار خدشه عدم تضمين( .اند كرده
نام به ساختاري قالب در ها تراكنش همروند اجراي )schedule( زمانبندي 

  .شوند مي بررسي
يا تگذاش ديگري تراكنش منتظر را تراكنشي توان مي زمانبندي يك در     

 نشتراك يك درون در اما  .انداخت تعويق به را تراكنش يك اجراي توان مي
    هم هب تراكنش آن منطق اينكه دليل به كرد جا جابه را دستورها توان نمي
 .ريزد مي

مديريت تراكنش
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مزاياي اجراي همروند تراكنش ها

كار يكديگر با كه تراكنش تعدادي يعني همروند هاي تراكنش با همواره      
 اجرا ريديگ از پس يكي را ها تراكنش بخواهيم اگر  .داريم كار و سر كنند مي

 زمان ميانگين هم و آيد مي پايين سيستم گذردهي هم صورت اين در كنيم،
  .كند مي پيدا افزايش دهي پاسخ

را وتاهك تراكنش صدها بتوان شايد مدت طولاني تراكنش يك اجراي حين در 
 كارايي ا،ه تراكنش همروندي بنابراين  .منتظرگذاشت را آنها نبايد و كرد اجرا

.برد مي بالا را سيستم
گذردهي افزايش )throughput(:پردازنده با كه دستورات موازي اجراي 

 اجراء هاي تراكنش تعداد تواند مي خروجي ورودي دستورات با هستند، درگير
.دهد افزايش را زمان واحد در شده

منتظر اهكوت اجراء زمان با هاي تراكنش ديگر :دهي پاسخ زمان ميانگين كاهش 
.مانند نمي مدت بلند هاي تراكنش رسيدن اتمام به

مديريت تراكنش

مشكلات اجراي همروند تراكنش ها

مگامبازيابي ناه) دستيابي به داده نهايي نشده ج) تغييرات گم شده ب) الف

مديريت تراكنش
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مشكلات اجراي همروند تراكنش ها

(تغييرات گم شده ) الفlost updates(
 آن از پس .)٧٠ مثلا( نويسد مي را Q داده زمان از اي نقطه در1T تراكنش
  مقدار اولي تراكنش آنگاه .)١٠٠ مثلا( دهد مي تغيير را داده همان 2T تراكنش

Q ها تراكنش .دارد نوشته كه را مقداري همان انتظار و خواند مي را       
.خبرند بي يكديگر روي تاثير از و هستند مستقلي هاي برنامه

(دستيابي به داده نهايي نشده ) بuncommitted-data access  ياdirty-read(

   2T تراكنش سپس .دهد مي تغيير را داده زمان از اي نقطه در1T تراكنش
 حال به داده و شود مي ساقط دليلي به 1T بعدا ولي خواند مي را داده همان
 راه به و كند مي استفاده داده آن از جا همه از خبر بي  2T .گردد مي بر اوليه
.شود مي خطا دچار و دهد مي ادامه خود

مديريت تراكنش

مشكلات اجراي همروند تراكنش ها

(بازيابي ناهمگام) جinconsistent retrieval  ياphantom problem(
 كه ار اي نتيجه پايان در و كند مي كار ترتيب به هايي داده روي 1T تراكنش

 زا گذشتن از پس حاليكه در .كند مي اعلام شود مي مربوط ها داده همه به
.گردد مي ايجاد 2T تراكنش توسط محدوده آن در جديدي داده اي، محدوده

 ناي كه كند مي محاسبه را بانكي حساب تعدادي موجودي جمع 1T تراكنش
 تراكنش ميان اين در اما .هستند ٦ شماره تا ١ شماره حساب از ها حساب
 آن حساب به را مبلغي و كند مي باز را ٣ شماره نام با جديدي حساب ديگري،

 شده محاسبه ١ تراكنش توسط كه ٦ تا ١ هاي حساب موجودي جمع .ريزد مي
.نيست درست

مديريت تراكنش
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Serializabilityپي در پي پذيري 

است پذيري پي در پيهمروند اجراي درستي كنترل متد ترين معروف. 
خاصيت اگر تراكنش يك ACID نيز و است درست اش نتيجه باشد داشته 

 آن به كه زمانبندي اين باشند، پي در پي كه باشيم داشته تراكنش چند اگر
 .است درست اش نتيجه نيز شود مي گفته پي در پي زمانبندي

داشته ديهمرون هاي زمانبندي اگر يعني درپي؛ پي معادل يعني پذير درپي پي 
 نيز ورتص اين در هستند، پي در پي معادل اما نيستند درپي پي كه باشيم
.بود خواهد درست كار نتيجه

از عبارتند پذيري درپي پي اصلي روش دو :
يا برخورد در پذيري درپي پيConflict Serializability)( CSR    
يا ديد در پذيري درپي پي)View Serializability(VSR
فقط ها ديزمانبن در ندارند، پذيري درپي پي در تأثيري محاسباتي دستورات 

.شد خواهد گرفته نظر در write و read دستورات

مديريت تراكنش

Serializabilityپي در پي پذيري 

از عبارتند ها تراكنش در شده استفاده علائم:
Q)(ir: تراكنش i داده Q خواند مي را )read(
Q)(iw: تراكنش i داده روي Q نويسيد مي write)(

ic: تراكنش i رسد مي تثبيت مرحله به )commit(
ia: تراكنش i شود مي ساقط )abort(

است آن پايان نيز آن دستور آخرين و آن شروع تراكنش دستور اولين.

مديريت تراكنش
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Serializabilityپي در پي پذيري 

هم رتصو به مختلف هاي تراكنش به مربوط نوشتن و خواندن دستورات اگر 
 يعني داشتن برخورد .ندارند بعضاً  و دارند برخورد هم با بعضاً شوند، اجرا روند
 توان مي ندارند برخورد هم با كه را دستوراتي .گذاشتن هم روي مخرب تأثير

 جراا درپي پي صورت به بايد دارند، برخورد كه را آنهايي و كرد اجرا همروند
.نمود

دينچن و ندارند مشكلي هم با مختلف هاي تراكنش بين خواندن دستورات 
  .بخوانند را داده يك همزمان توانند مي تراكنش

اين رد بنويسند داده يك روي بخواهند تراكنش دو هر يا يكي كه درصورتي 
.دارند برخورد ها تركنش حالت

مديريت تراكنش

تعريف برخورد

چنانچه ip و iq تراكنشهاي )دستورات( عملگرهاي ترتيب به it و jt  ،گويند باشند  
ip و iq اگر تنها و اگر دارند برخورد هم با:

باشند متمايز هاي تراكنش به مربوط عملگر دو اين )jt≠it(
باشند داشته دسترسي داده يك به عملگر دو هر
نوشتن عملگر عملگر، دو اين از يكي حداقل write باشد.

جدول برخورد بين دستورات

مديريت تراكنش

i T 

        jT
Q)(ir Q)(iw

rj(Q) برخورد بي برخورددار

Q)(jw برخورددار برخورددار
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زمانبندي پي در پي: تعريف

زمانبندي S شروع از لقب يكي پايان تراكنش، دو هر براي اگر گوييم درپي پي را 
.باشد ديگري

درپي پي زمانبندي يك : مثال
S1 : r1(A) w1 (A) a1 w2 (A) w2 (B) c2

1 آنها پي در پي اجراي ترتيبT 2 سپس وT  است:  
 S1 : T1 < T2

مديريت تراكنش

1T r(A) w(A) a

2T r(A) w(B) c

(conflict equivalent)زمانبندي معادل در برخورد : تعريف

هاي زمانبندي S و S' مجموعه يك روي دو هر اگر هستند، برخورد در معادل 
 برخورد بدون دستورات كردن جاجابه با و كنند كار ها تراكنش و دستوراتاز
.كنيم توليد را 'S زمانبندي بتوانيم S زمانبند در
2 زمانبندي با برخورد در معادل :مثالS بيابيد را زير.

حل:

زماني ترتيب فقط مثال دراين P)(1w و Q)(2w دستور دو هر .شده عوض 
.دكنن مي عمل مختلف داده دو روي چون ندارند برخورد ولي هستند نوشتن

مديريت تراكنش
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معادل در برخورد

كرد وضع را تراكنش يك دستورات ترتيب توان نمي عنوان هيچ به :مهم نكته 
.شود مي عوض تراكنش آن )semantic( منطق چون

1 زمانبندي با "برخورد در معادل " : مثالS

بلكه هنشد عوض تراكنش چند يا دو دستورهاي زماني ترتيب زيرا است غلط 
.است شده عوض تراكنش يك درون در دستورها جاي

مديريت تراكنش

1T r(A) w(A) a

2T w(B)r(A) c

پي در پي پذير در برخورد: تعريف

زمانبندي S يك با برخورد در معادل اگر است برخورد در پذير درپي پي 
 رخوردب در معادل كه شرطي به همروند هاي زمانبندي .باشد درپي پي زمانبندي

 .ندارند يهمروند مشكل باشند، درپي پي )هاي زمانبندي( ترتيبهاي از يكي با
:مثال

دستور Q)(2w از توان مي را P)(1w 1 وc ندارد برخورد آنها با زيرا گذراند. 
 ها، عمل اين حاصل .گذراند 1c و 1w)(P و 1r)(P از را 2r)(Q توان مي همچنين

.است 5S معادل و پي در پي كه است 6S زمانبندي

6S 2 درپي پي اجراي معادلT<1T3 گفت توان مي پسS 5 وS هاي زمانبندي 
.هستند برخورد در پذير پي در پي

مديريت تراكنش
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Conflict(تشخيص پي در پي پذيري دربرخورد Serializability(

اين .است دهش ارائه پذيري درپي پي تشخيص براي پذيري درپي پي گراف حل راه 
.شود مي امبهنگ زمانبندي در ها تراكنش دستورات مجموعه تغيير با مرتباً گراف

خواندن توردس يك اينكه محض به يعني كنند؛ مي تغيير مرتب طور به ها گراف 
 و كند فهاضا گراف به را يال يك است ممكن شود، مي سيستم وارد نوشتن يا و

 و يالهايي ود،ش مي خارج سيستم از و شده تثبيت يا و ساقط تراكنشي كه زماني
  .شد خواهد حذف گراف از اي گره نيز

است ساده بسيار گراف اين نگهداري.

حلقه گراف در صورتيكه در )cycle( ساقط ها تراكنش يا تراكنش شود، مشاهده 
.دهند مي ادامه خود كار به اينصورت غير در .گردند مي

حلقه پذيري پي در پي گراف در هرگاه )cycle( آنگاه باشد؛ داشته وجود 
.بالعكس و نيست پذير پي در پي آن زمانبندي

مديريت تراكنش

Conflict(تشخيص پي در پي پذيري دربرخورد Serializability(

ستنده دار جهت گراف اين يالهاي .دهند مي تشكيل را گراف رئوس ها تراكنش 
.ستا ديگري سوي به تراكنش يك از دار برخورد دستورات وجود معناي به و

دارد وجود روش دو:

به اگر ودش بررسي داد، نوشتن يا خواندن براي درخواستي تراكنشي هرگاه 
 شود مي حلقه دچار اگر شود؟ مي حلقه دچار گراف آيا شود داده اجازه آن

.نشود داده اجازه

بدهند ادامه را خودشان كار طبيعي طور به ها تراكنش شود داده اجازه. 
 شود يم ايجاد كه هايي حلقه تعداد يا شود نمي ايجاد اي حلقه كنيم فرض
 شدن ايجاد حلقه اگر و شود ساقط شد ايجاد حلقه اگر .است اندك بسيار
.شود تثبيت

1 در پذيري پي در پي گرافS  

مديريت تراكنش

1T 2T
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تشخيص پي در پي پذيري دربرخورد

8 زمانبندي به مربوط پذيري درپي پي گرافS تشخيص و كنيد رسم را زير 
  6w)(Q و 8r)(Q زماني متقد كه شود توجه( خير؟ يا است پذير درپي پي دهيد

).نيست مشخص

حل:

6( مانند دارد وجود حلقه تعدادي گراف اين درT,7T,6T( يا )5T,7T

6T,8T,5T( . 6 تراكنش اگرT 8 پذير پي در پي زمانبندي شود ساقطT<5T<7T 
.گويند مي قرباني كردن پيدا مساله اين به كه آيد مي دست به

مديريت تراكنش

6T abort

تمرين

مثبت بجوا اگر خير؟ يا باشد مي برخورد در پذير درپي پي زير زمانبندي آيا 
بود؟ خواهد چه آن درپي پي معادل است

به وانت مي دستورها از كداميك و دستور چند جابجايي از بعد زير، زمانبند در 
رسيد؟ پي در پي اجراي

مديريت تراكنش

1T r(A) w(A)                       r(B) w(B) c

2T r(A) w(A)                    r(B) w(B) c
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تمرين

راكنشت شماره( هستند؟ برخورد در پذير پي در پي زير زمانبندهاي از كداميك 
)است شده داده نشان انديس با دستور دهنده انجام

 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).

پي در پي دزمانبن اين آيا كه كنيد مشخص شده داده زمانبند براي گراف رسم با 
ياخير؟ است برخورد در پذير

 S4: R1(x), R2(z), R1(z), R3(x), W1(x), W3(y), R2(y).

مديريت تراكنش

پي در پي پذير در ديد

يدرپ پي براي برخورد در پذيري پي در پي از غير هم ديگري هاي روش آيا 
بلي دارد؟ وجود پذيري
 Commit-Serializability تثبيت در پذيري درپي پي يا
 FSR )Final-state SeRializability( نهايي درحالت پذيري درپي پي يا
VSR )View Serializability(
خير دارد؟ وجود برخورد در پذيري پي در پي از بهتر روشي آيا.  
ديد در پذيري پي در پي معايب و مزايا:
مزايا:
را زمانبندي يعني كند، مي عمل دربرخورد پذيري درپي پي روش از بازتر     

.كند مي رد دربرخورد پذيري درپي پي كه پذيرد مي
معايب:
باشد مي طولاني و زمانبر آن تشخيص روش.

مديريت تراكنش
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پي در پي پذير در ديد

يك اثرات با بانك روي آن اثرات اگر است پذير پي در پي زمانبندي يك 
.باشد معادل پي در پي زمانبندي

عملگرهاي با كه هستند مقاديري اثراتwrite() ساقط هاي تراكنش توسط 
.شوند مي نوشته نشده

را داده آن كه تراكنشي آخرين است لازم نهايي اثر بودن يكسان براي          
.باشد يكسان زمانبندي دو هر در نويسد، مي
كه قاديريم بايد هم تراكنش يك توسط شده نوشته مقادير بودن يكسان براي 

.باشند يكسان خواند مي تراكنش آن
تعريف:
تراكنش jT  تراكنش از iT اگر خواند مي jT بار آخرين كه را اي داده iT آن در 

  .باشد نشده ساقط iT  و بخواند است نوشته

مديريت تراكنش

پي در پي پذير در ديد

تعريف:
هاي زمانبنديs' وs عملگرهاي مجموعه و تراكنشها اگر هستند ديد در معادل  

s'و s باشد برقرار زير شرط سه و باشد يكسان:
داده هر براي Q، تراكنش اگر iT در s اولين از قبل مقدار( اوليه مقدار 

.بخواند را Q اوليه مقدار نيز 's در آنگاه خواند، مي را Q داده )نوشتن
داده هر براي Q، اگر iT در s داده Q از را jT در خواند، مي s' داده نيز Q 

.بخواند jT از را
داده هر براي Q، زمانبندي از تراكنشي آخرين s روي كه Q نويسد، مي 

.نويسد مي Q روي بار آخرين 's زمانبندي در كه باشد تراكنشي همان
شود مي تضمين ها شرط اين اعمال با:
بخواند را يكساني مقادير زمانبندي دو هر در تراكنش هر.
شود مي حاصل اطمينان داده هر روي شده نوشته مقادير بودن يكسان تضمين با 

.است يكسان زمانبندي هردو در اطلاعات بانك نهايي وضعيت كه

مديريت تراكنش
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پي در پي پذير در ديد: تعريف

زمانبندي s پي ديزمانبن يك با ديد در معادل اگر است ديد در پذير پي در پي 
.باشد پي در
در پذير يدرپ پي باشد؟ مي برخورد در پذير درپي پي زير زمانبندي آيا :مثال 

طور؟ چه ديد

7 :حلS باشد يم ديد در پذير درپي پي ولي نيست برخورد در پذير درپي پي. 
 .هست VSR اما نيست CSR .بود خواهد 5T<4T<3T آن درپي پي ترتيب

:كه داريم Q نام به داده يك فقط ديد، در بودن پذير درپي پي تشخيص براي
3زمانبندي دو هر درT اوليه مقدار Q خواند مي را.
براي مقداري تراكنشي هيچ Q خواند نمي ديگر تراكنش از.
5 زمانبندي دو هر درT روي نوشتن عمل آخرين Q دهد مي انجام را.

مديريت تراكنش

T3 r(Q)                  w(Q) c

T4 w(Q) c

T5 w(Q) c
7S 

پي در پي پذير در ديد: تعريف

كه زمانبندي هر CSR اما نباشد VSR كوركورانه نوشتن باشد )blind write( 
      آن در باشد خوانده را مربوطه داده قبلاً اينكه بدون يعني است داده انجام

)5T,4T اينجا در( نويسد مي

ستا ديد در پذير پي در پي حتماً برخورد در پذير پي در پي زمانبندي هر. 
.نيست برقرار الزاما موضوع اين عكس

زير زمانبندي آيا :تمرينCSR است؟ VSR چطور؟
 S8: r1(A) r3(B) r2(A) w1(A) w1(C) c1 w2(C) w2(D) c2 w3(C) c3

مديريت تراكنش
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پي در پي پذير در ديد: تعريف

است رخوردارب بالايي پيچيدگي از ديد در پذيري پي در پي شناسايي الگوريتم. 
 .است شده فراگير بسيار CSR روش بكارگيري دليل همين به

VSR از قدرتمندتر CSR را درست زمانبنديهاي از تري وسيع محدوده و است 
 .پذيرد مي

چند مانيز پيچيدگي با كه است اي مسئله ديد در پذيري درپي پي تشخيص 
 در پذيري درپي پي تشخيص و )Np-complete( نيست حل قابل اي جمله

.است قبول قابل )ها تراكنش تعداد 2n)nزماني پيچيدگي با برخورد

روش دو عملكرد محدوده                           

مديريت تراكنش

VSR

CSR

تشخيص پي در پي پذير در ديد

نماد از FromRead )( صورت به )از خواندنiTx,,jT( كه شود مي استفاده 
  s زمانبندي از خواندن مجموعه .خواند مي jTتراكنش از را x داده iT تراكنش
RF(s) هاي داده همه براي را s از لقب كه اوليه فرض اين با كنيم مي توليد 

 اتمام از پس و است نوشته را ها داده تمام 0T تراكنش زمانبندي شروع
.خواند خواهد را ها داده همه T تراكنش نيز زمانبندي

اگر S' و باشد پي در پيRF(S)=RF(S') ،زمانبندي آنگاه باشدS پي در پي 
.است ديد در پذير

جامعيت يعني است؟ زمانبندي يك درستي معني به بودن پذير درپي پي آيا 
.كند؟خير مي تضمين را اطلاعات بانك

دارد شرط دو اطلاعات بانك جامعيت:
 از كيي پذيري درپي پي( باشد نداشته مشكل همروندي كنترل لحاظ از - ١

.)است همروندي كنترل هاي روش
پذير ترميم - ٢

مديريت تراكنش
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تشخيص پي در پي پذير در ديد

است؟ ديد در پذير پي در پي زير زمانبندي آيا

 S= r2(x) w2(x) r1(x) r1(y) r2(y) w2(y) c1 c2

مجموعه خواندن از زمانبندي هاي فوق به صورت زير خواهد بود: حل .
 RF(S)={(T0,x,T2), (T0,y,T2), (T2,x,T1), (T0,y,T1),(T2,x,T),(T2,y,T)}

اين ممكن پي در پي هاي ترتيب از يك هر براي را خواندن مجموعه اگر 
 RF(S) مجموعه معادل يك هيچ كه ديد خواهيم آوريم دست به ها تراكنش
:نيستند

 RF(T1<T2)={(T0,x,T1), (T0,y,T1), (T0,x,T2), (T0,y,T2),(T2,x,T),(T2,y,T)}

 RF(T2<T1)={(T0,x,T2), (T0,y,T2), (T2,x,T1), (T2,y,T1),(T2,x,T),(T2,y,T)}

 زمانبنديS پي در پي پذير در ديد نيست.
آيا زمانبندي زير پي در پي پذير در ديد است؟: تمرين

 S= r1(x), r2(y), w1(y), r2(x), w2(x)

مديريت تراكنش

ترميم پذيري

نشده تثبيت داده به دسترسي نظير هايي سناريو در )abort( هك تراكنشي تكليف 
 دچار اكنشيتر اينكه امكان اينجا تا چيست؟ است شده درگير معتبر غير داده با

.بود شده گرفته ناديده شود )failure( خرابي
بايد يپذير درپي پي بر علاوه زمانبندي يك همزماني، فرآيند درستي براي 

.باشد نيز پذير ترميم
9 زمانبندي در كنيد فرضS 9تراكنشT تثبيت خواندن، دستور انجام محض به 

 به 9T شود، سقوط به مجبور ،9T شدن تثبيت از پس 8Tاگر طرفي از .شود
 خدشه را ياطلاعات بانك صحت كه است داشته دسترسي نشده تثبيت هاي داده
 پذيري درپي پي بر علاوه بودن درست براي زمانبندي بنابراين .نمايد مي دار
.باشد نيز پذير ترميم بايد

پذير ترميم را زمانبندي )RC-Recoverable( تمام براي اگر گويندjT هاكه 
.گيرد صورت jT تراكنش تثبيت از قبل iT تراكنش تثبيت خوانند، مي ها iTاز

مديريت تراكنش

T8 r(A) w(A)         r(B) a

T9 r(A) c
9S 
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ترميم پذيري

اشكالات:
به گردي هاي تراكنش شدن ساقط سبب است ممكن پذير ترميم زمانبندي 

cascading( آبشاري صورت aborts( از سبب تواند مي مشكل اين .گردد 
.رددگ اند شده انجام حال به تا كه كارهايي از توجهي قابل حجم رفتن دست

10 زمانبندي در :مثالS 10چنانچهT 11 شود، خرابي دچارT 12وT به مجبور نيز 
.شد خواهند سقوط

آبشاري هاي سقوط فاقد زمانبندي )Avoiding Cascading Aborts-ACA( است  
 آنگاه بخواند، iT از jT تراكنش اگر ،jTوiTتراكنش دو هر براي چنانچه

.گردد تثبيت jTتراكنش خواندن از قبل iT تراكنش

مديريت تراكنش

T10 r(A) r(B) w(A)

T11 r(A) w(A)

T12 r(A)
10S 

ترميم پذيري

ستنده پذير ترميم هاي زمانبندي از بهتر آبشاري هاي سقوط فاقد زمانبندي.
آبشاري هاي سقوط فاقد زمانبندي هر )ACA( پذير ترميم )RC( هست هم.
10 زمانبندي آبشاري هاي سقوط مشكلS11 زمانبندي درS است شده رفع.

سختگير( محض را  زمانبندي( )ST-Strict( تراكنش دو هر براي اگر گويند  
iTوjT، تراكنش اگر jT نوشتن از پس را اي داده iT اين بنويسد، يا بخواند 

.شود اجراiT)سقوط يا تثبيت( خاتمه از بعد jT عمل
رد هم را نوشتن مفهوم ولي است آبشاري سقوط فاقد معادل خواندن لحاظ از 

 زمانبندي ديگر عبارت به .پردازد مي خواندن به فقط ACA .گيرد مي نظر
 نشيتراك آنكه مگر دهد نمي را اي داده هيچ نوشتن يا خواندن اجازه گير، سخت

.)اشدب شده ساقط يا انجام ( باشد يافته خاتمه است، نوشته داده آن روي كه

مديريت تراكنش

T10 r(A) r(B) w(A) c

T11 r(A) w(A) c

T12 r(A)

11S 
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نياز به پروتكل كنترل همروندي و ترميم

رميمت و پذيري درپي پي خاصيت همزمان طور به )سختگير( محض زمانبندي 
.ندك مي تضمين يكجا را اطلاعات بانك جامعيت بنابراين  دارد  را پذيري

بودند غلط اگر ها زمانبندي شود، مي انجام كه هايي كنترل در :نكته abort يا 
       باعث ها تراكنش كردن ساقط .نيست درست كار اين و شدند مي ساقط

.برود بين از دادند انجام كه كارهايي از زيادي مقدار شود مي
كرد؟ جلوگيري كردن ساقط از توان مي آيا
ها راكنشت پذيري ترميم و همروندي كنترل براي را هايي پروتكل توان مي .بله 

 همواره وند،بر پيش به ها پروتكل اين اجراي با ها زمانبندي اگر كه كرد تعريف
 جز و نياندازند مخاطره به را اطلاعات بانك جامعيت و صحت و باشند درست

  .نيست ها تراكنش كردن ساقط به نيازي استثنايي موارد در
شوند مي بيان آينده در هايي پروتكل بنابراين.

مديريت تراكنش

پروتكل هاي كنترل همروندي

ها تراكنش زمانبندي رويكردهاي

بينانه خوش )optimistic(

و رسانه روي نوشتن -عملكرد صحت بررسي -ها تراكنش آزادانه اجراي 
اطلاعات بانك در تغييرات انعكاس

بدبينانه )pessimistic(

انهرس روي نوشتن-اطلاعات بانك جامعيت و صحت حفظ شرط به اجرا اجازه

دارد را زير انتخاب سه از انتخاب يك عملگر هر با مواجه در زمانبند:

)execute( عملگر اجراي1.

)delay( )صف در آن دهي قرار( عملگر اجراء اندازي تأخير به2.

)reject( گردد مي تراكنش شدن ساقط به منجر كه عملگر پذيرش عدم3.

مديريت تراكنش
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پروتكل هاي كنترل همروندي

ها زمانبند انواع

كار محافظه زمانبند )conservative(
محافظه و محتاطانه و اندازد مي تعويق به را تراكنش دستورات اجراي باشد لازم اگر 

.وندنش ساقط ها تراكنش الامكان حتي تا گيرد مي پي را دستورات اجراي كارانه

پروا بي زمانبند )aggressive(
وراً ف دستورات زمانبندي اين در .است دستورات اجراي در تأخير از پرهيز هدف 

  ها نشتراك برخي كردن ساقط به مجبور مشكلي بروز درصورت و شوند مي اجرا
.گردد مي

همروندي كنترل هاي پروتكل

قفل بر مبتني هاي پروتكل )lock-based(
گراف بر مبتني هاي پروتكل )graph-based(
زماني مهر بر مبتني هاي پروتكل )timestamp-based(

مديريت تراكنش

)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

است همروندي كنترل روش ترين كاربردي.

و خواندن زمان در ها، تراكنش به ها داده تخصيص كمك به روش اين در 
 lock( لقف مدير از دستور آن به مناسب قفل درخواست ابتدا داده، يك نوشتن

manager( شود مي.

بجان از شده زده هاي قفل با داده يك براي را نظر مورد درخواست قفل مدير 
:كند مي مقايسه ديگر، هاي تراكنش

شود مي گذاشته داده روي قفل پيشين، قفلهاي با سازگاري صورت در.

تا رود يم انتظار حالت به تراكنش پيشين، قفلهاي با سازگاري عدم صورت در 
 استيدرخو قفل كه شوند آزاد اي بگونه داده آن روي شده زده هاي قفل زمانيكه

.باشد مجاز

مديريت تراكنش
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)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

ها قفل سازگاري

حالتي دو قفل )binary(

درخواست و ندارد وجود داده اشتراك .باز يا است قفل يا داده حالت اين در 
.شود مي پذيرفته داده قفل بودن باز صورت در فقط ها تراكنش

انحصاري – اشتراكي قفل )Shared-eXecuted(

ها داده گذاري اشتراك به امكان و ها تراكنش همروندي سطح افزايش منظور به 
       تقسيم )x( انحصاري و )s( اشتراكي نوع دو به ها قفل مختلف حالات در
.شوند مي

مديريت تراكنش

)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

داده خواندن براي قفل اين از :اشتراكي قفلread گيرد مي قرار استفاده مورد. 
.دهد مي را داده خواندن و اشتراكي قفل اجازه ها تراكنش همه به قفل مدير

داده نوشتن براي قفل اين از :انحصاري قفل write گيرد مي قرار استفاده مورد. 
 هاي شتراكن و دارد قرار تراكنش يك اختيار در تنها انحصاري قفل با اي داده

 داشته يدسترس داده آن به قفل اين شدن باز تا توانند نمي وجه هيچ به ديگري
.باشند

مديريت تراكنش

i≠j js jx

is سازگار ناسازگار

ix ناسازگار ناسازگار
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)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

گذاري قفل نكات

دستور هر از پيش تراكنش هر r و w مدير به را مربوطه قفل درخواست بايد 
 صورت اين در )سازگاري صورت در( شد پذيرفته درخواست اين اگر .بدهد قفل

.دهد انجام را w و rتواند مي تراكنش

انتظار حالت به تراكنش نشد، پذيرفته قفل درخواست اگر )wait( تا رود مي 
.آيد پيش سازگار حالت و شود آزاد داده آن روي هاي قفل

نوع از را داده يك توانند مي تراكنش چند همزمانs همزمان و كرده قفل 
 رديگ تراكنشي هيچ كند قفل x نوع از را اي داده تراكنشي چنانچه اما .بخوانند

.بزند داده آن روي تواند نمي قفلي نوع هيچ

داده روي قفل شدن آزاد درخواست Q با Q)(iu شود مي داده نمايش.

آيد ديدپ مشكلاتي است ممكن شود، باز قفل فوراً داده از استفاده از پس اگر. 
.كند مي پيروي خاصي قواعد از قفل كردن باز بنابراين

مديريت تراكنش

)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

گذاري قفل نكات
هاي بندي دانه با تواند مي ها داده گذاري قفل)granularity( نظر از مختلف 

.جدول از بخشي يا سطر جدول، روي قفل .پذيرد صورت داده اندازه
ريزتر بندي دانه با هاي قفل )fine grain(شده همروندي درجه افزايش باعث 

coarse( تر درشت بندي دانه با هاي قفل و يابد مي افزايش نيز سربار اما grain( 
.گردد مي سربار نيز و همروندي كاهش به منجر

به را ذاريگ قفل جمله از ها فعاليت از بسياري اطلاعات بانك مديريت سيستم 
.است )page( صفحه گذاري قفل واحد معمولا .دهد مي عامل سيستم

قفل جدول از )lock table( ودش مي استفاده قفل مدير واحد سازي پياده براي. 
 ها، قفل نوع ها، داده از ها تراكنش استفاده وضعيت لحظه هر در جدول اين

 اي داده هر كند مي مشخص قفل جدول .دارد بر در را ... و ها داده اشتراك
.شود مي باز يا شده زده قفل هايي تراكنش چه توسط

ها قفل .يستن كافي زمانبندي درستي تضمين براي گذاري قفل از استفاده صرف 
.شوند برده بكار مناسب بطور بايد

مديريت تراكنش
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)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

1 زمانبندي معادل :مثالS يسيدبنو انحصاري و اشتراكي هاي قفل از استفاده با را.

 S1:r1(A) w1(A) a1 w2(A) w2(B) c2

 S2:s1(A) r1(A) x1(A) w1(A) a1 u1(A) x2(A) w2(A) x2(B) w2(B)
u2(A) u2(B) c2

مديريت تراكنش

1T s(A) r(A) x(A) w(A) a u(A)

2T x(A) w(A) x(B) w(B) u(A) u(B) c
2S 

)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

3 زمانبندي معادل :مثالS يسيدبنو انحصاري و اشتراكي هاي قفل از استفاده با را.

 S4:s4(Q) r4(Q) x5(Q) x3(Q) x4(Q) w4(Q) u4(Q) a4 اجابت w5(Q) u5(Q)

c5 اجابت w3(Q) c3 u3(Q) s6(Q) r6(Q) u6(Q) c6

مديريت تراكنش

T3 w(Q) 

T4 r(Q)                       w(Q) 

T5 w(Q) 

T6 r(Q)

3S 



M. Damrudi77

)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

نكته چند

قفل با باطيارت بعضا كه دارد بستگي عواملي به ها تراكنش سقوط يا تثبيت 
.)درخواستي فايل نشدن باز( است خارج ما كنترل از و ندارد گذاري

ينا در كه نگرديد اعمال محدوديتي ها قفل كردن باز براي قبل مثال دو در 
.دهد رخ ناهمگام بازيابي مشكل است ممكن حالت

كند تبديل را خود قفل لزوم صورت در بايد تراكنش يك.

قفل تراكنشي اگرs(Q) عمل بعداً و داردw(Q) بايد دهد انجام خواهد مي 
 گردي هاي تراكنش اگر نشود اجابت ممكن درخواست اين( .بدهد x(Q) تقاضاي

)upgrade قفل درجه افزايش)(باشند كرده اشتراكي قفل را Qهم

مديريت تراكنش

)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

نكته چند

قفل x(Q) قفل به بايد بعدي خواندن برايs(Q) هم ديگران تا شود تبديل 
)downgrade قفل درجه كاهش( .كنند استفاده داده اين از بتوانند

شود مي همروندي درجه افزايش باعث قفل درجه كاهش.

قفل اگر x قفل تقاضاي بعد و كنيم آزاد را s ديگري تراكنش است ممكن بدهيم 
.بزنيم s نوع از مجدد قفل نتوانيم و كند قفل x نوع از را داده آن

مديريت تراكنش

s(Q) x(Q)

downgrade

upgrade
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)starvation(قحطي   -)deadlock(بن بست 

بگيريد نظر در را زير زمانبندي:

7 هاي تراكنش از يك هرT 8 وT اننيازش مورد منبع تا هستند ديگري منتظر 
)ناسازگار قفل درخواست( .كند آزاد را
وانندت نمي هيچكدام كه است آمده بوجود تراكنشها ميان چرخشي انتظار يك 

.دهند انجام را خود كار
شود مي گفته بست بن چرخشي انتظار اين به.
هايش قفل تا شود ساقط تراكنشها اين از يكي كه است آن بست بن حل راه يك 

 اهر ولي .دهد ادامه كارش به نظر، مورد قفل زدن با بتواند ديگري و شده آزاد
.شود قحطي بروز باعث است ممكن فوق حل
قفل خواهد مي كه تراكنش يك مثال برايx منتظر بزند، اي داده روي را  

 همان روي sقفل خواهند مي همگي كه بماند تراكنشها از پايان بي اي دنباله
 راكنشت .بماند منتظر بايد نامعلومي زمان تا نظر مورد تراكنش و بزنند داده

.شود مي قحطي دچار x قفل دهنده درخواست

مديريت تراكنش

7T x(B)w(B)                          x(A)  wait

8T s(A)r(A)s(B) wait

Two-Phase Locking(2PL(پروتكل هاي قفل دو مرحله اي 

9تراكنش زير، زمانبندي در كنيد فرضT بانكي حساب از مبلغي A حساب به 
 را حساب دو موجودي جمع نيز 10Tهمروند تراكنش .كند مي منتقل B بانكي

:آورد مي بدست

10 نهايي حاصل ولي گذاري قفل قوانين همه رعايت وجود باT نيست صحيح.

داده روي فقط ها، قفل سازگاري جدول در كه شود مي ناشي آنجا از مشكل 
  شده گم اتتغيير همروندي مشكلات تنها تمركز، اين .است شده تمركز مشترك

)Lost Updates( نشده نهايي داده به دستيابي و )Access-Dirty Read يا  
Uncommited Data( ناهمگام بازيابي مشكل و كند مي رفع را  

)Inconsistent Retrieval يا Phantom Problem(شود نمي برطرف.

مديريت تراكنش

9T x(A) dec(A,amnt) w(A) u(A)

10T s(A) r(A) s(B) r(B)
5S 

9T x(B) inc(B,amnt) w(B) u(B)

10T disp(A+B) u(A) u(B)

ادامه
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Two-Phase Locking(2PL(پروتكل هاي قفل دو مرحله اي 

اند شده معرفي گذاري قفل هاي پروتكل مشكل اين رفع براي.  
وندش مي استفاده ها قفل بازكردن هم و گذاري قفل براي هم ها پروتكل اين.
كنند باز را آن  قفل داده يك با كارشان اتمام محض به ندارند اجازه ها تراكنش.
در ذيرپ پي در پي زمانبندي كه كند مي تضمين اي مرحله دو قفل پروتكل 

.كند حل نيز را همروندي مشكل سه هر و باشد برخورد

است مرحله دو شامل پروتكل اين:

رشد مرحله( اول مرحله- growing(
ولي كند كار ها داده با و بگيرد قفل تواند مي فقط تراكنش مرحله اين در     

.كند آزاد را قفلي تواند نمي
نشيني عقب يا نقصان مرحله( دوم مرحله shrinking(
ولي دكن كار ها داده با و كند آزاد قفل تواند مي فقط تراكنش مرحله اين در   

.بگذارد اي داده روي را جديدي قفل تواند نمي

مديريت تراكنش

)B2PL )Basic Two-Phase Lockingپروتكل 

مورد ايه قفل گرفتن به شروع ها تراكنش پايه اي مرحله دو قفل پروتكل در 
       اجراء را خود دستورات امر اين در توفيق صورت در و كنند مي خود نياز
.كنند مي

شود مي دوم مرحله وارد كرد، آزاد را قفلي ها تراكنش از يكي اينكه محض به 
.بگيرد قفلي تواند نمي ديگر پس اين از كه

راكنشت اتمام عمليات، انجام ها، قفل كردن باز براي ترتيبي پروتكل اين در 
.پردازيم نمي هم بست بن مشكل به و ندارد وجود

كه اي هنقط( قفل نقطه روي ها تراكنش كه دهد مي تضمين پروتكل اين اجراي 
.شوند پذير پي در پي )است زده را قفلش آخرين تراكنش

مديريت تراكنش



M. Damrudi80

)B2PL )Basic Two-Phase Lockingپروتكل 

5 زمانبندي معادل :مثالS است زير صورت به پايه اي مرحله دو قفل رعايت با:

9تراكنشTداده قفل A قفل تا كند نمي باز را B كار بنابراين .شود داده او به  
10T شدن رها تا B افتد مي تعويق به.  

نيز نتيجه و اندكرده كار پذير پي در پي صورت به تراكنش دو روش اين با 
.است صحيح

پروتكل درB2PL مشكل اين رفع براي .دارد وجود بست بن وقوع امكان 
.است شده معرفي C2PLپروتكل

مديريت تراكنش

9T x(A) dec(A,amnt) w(A) x(B) inc(B,amnt) u(A)                w(B) u(B)c

10T s(A) r(A)
6S 

9T

10T s(B) r(B)  disp(A+B) u(A) u(B) c

ادامه

)C2PL )Conservative Two-Phase Lockingپروتكل 

وردست اولين اجراء شروع از پيش كارانه محافظه اي مرحله دو قفل پروتكل 
.باشد شده گرفته تراكنش آن نياز مورد قفلهاي همه بايد تراكنش

هاي قفل و دگير مي قرار صف در دوباره نشد قفل يك حتي گرفتن به موفق اگر 
.كند مي باز را اش گرفته

يشپ حالتي زيرا .داد نخواهد رخ بست بن كند مي تضمين :مزيت مهمترين   
 اشدب داشته را است ديگري اختيار در كه اي داده قفل درخواست كه آيد نمي

.دارد اختيار در را ها قفل از برخي خودش درحاليكه

انستند به نياز و است همروندي سطح كاهش :پروتكل اين در اصلي مشكلات 
.است آن اجرا شروع از پيش تراكنش هر نياز مورد هاي قفل مجموعه

بهانه اين هب اينجا در و نيست زياد خيلي بست بن بروز احتمال واقعي دنياي در 
.آيد مي پايين بسيار سيستم كارايي

مديريت تراكنش
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)C2PL )Conservative Two-Phase Lockingپروتكل 

معادل :مثال PL2C 5 زمانبنديS است زير صورت به:

مديريت تراكنش

9T x(A) x(B)dec(A,amnt) w(A) inc(B,amnt) u(A)         w(B) u(B)c

10T s(A) s(B)
7S 

9T

10T r(A) u(A) r(B)  disp(A+B) u(B) c

ادامه

)S2PL )Strict Two-Phase Lockingپروتكل 

پروتكل درB2PL اردد وجود نيز آبشاري هاي سقوط امكان بست بن بر علاوه.

هاي قفل كردن باز محض اي مرحله دو قفل پروتكل درx اتمام از بعد تا 
 وقوع عدم تضمين براي( .افتد مي تعويق به commitيا abort ها تراكنش

)آبشاري هاي سقوط

هاي قفلs از قبل و تراكنش دستور آخرين از بعد( زودتر كمي توانند مي  
abort يا commit( شوند باز.

با پروتكل اين عملكرد موارد ساير درB2PL است يكسان.

مديريت تراكنش
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)S2PL )Strict Two-Phase Lockingپروتكل 

از بسياري كه است ممكن و كند مي عمل گيرانه سخت پروتكل اين     
  .نپذيرد را درست هاي زمانبندي

اطلاعات كبان مديريت هاي سيستم اكثر در ها گزينه بهترين از يكي عنوان به 
.است گرفته قرار استفاده مورد

بدل زينهگ ترين مناسب و ترين پركاربرد به آنرا كه پروتكل اين هاي مزيت 
:است كرده

پذيري ترميم و پذيري پي در پي توأمان تضمين

به نيازي زيرا .است نامتمركز اطلاعات بانك در پيامها ميزان كاهش     
.ندارد قفل بازكردن هاي پيام

پروتكل S2PL دارد يكجا را اطلاعات بانك جامعيت و صحت يط شرا تمام. 
پي در يپ نابهنگام، بازيابي از جلوگيري ها، تراكنش شدن ساقط از جلوگيري 

پذيري ترميم پذيري،

مديريت تراكنش

)S2PL )Strict Two-Phase Lockingپروتكل 

معادل :مثال PL2S 5 زمانبنديS است زير صورت به:

نام به ها پروتكل برخي درSS2PL )Strong Strict Two-Phase
Locking( يا R2PL )Rigorous Two-Phase Locking( هر سازي آزاد 

.بود خواهد تراكنش اتمام از بعد x و s قفل نوع دو

هاي قفل نگهداشت براي ضرورتي كه آنجايي از s ،عملكرد لذا نيست S2PL
.بود خواهد بهتر

مديريت تراكنش

9T x(A) dec(A,amnt) w(A) x(B) inc(B,amnt) w(B) c u(A) u(B)

10T s(A)
8S 

9T

10T r(A) s(B) r(B)  disp(A+B) c u(A) u(B)

ادامه
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)SC2PL )Strict Two-Phase Lockingپروتكل 

پروتكل دو هر مزاياي پروتكل اينC2PLوS2PL داراست هم كنار در را.

قوانين از C2PL قوانين از و ها داده كردن قفل براي S2PL سازي آزاد براي 
.شود مي استفاده ها قفل

معادل :مثال PL2SC 5 زمانبنديS است زير صورت به:

مديريت تراكنش

9T x(A) x(B) dec(A,amnt) w(A) inc(B,amnt) w(B) c u(A)           u(B)

10T s(A)
9S 

9T

10T s(B) r(A) r(B)  disp(A+B) c u(A) u(B)

ادامه

)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

قفل با يكبار و باينري قفل با بار يك را زير زمانبندي معادل s/x رعايت و 
.بنويسيد B2PL پروتكل

باينري روش:

 l1(Q) r1(Q) l2(A) r2(A) l3(Q) l4(Q) w1(Q) u1(Q) c1 اجابت  r3(Q) l3(P)

r3(P) l2(Q) w3(P) u3(Q) u3(P) c3 w4(Q) اجابت l4(A)بن بست 

مديريت تراكنش

T1 r(Q) w(Q) 

T2 r(A)                                 r(Q) 

T3 r(Q)              r(P)          w(P)

T4 w(Q)               w(A)

10S 

انتظار انتظار
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)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

روش s/x:

 s1(Q) r1(Q) s2(A) r2(A) s3(Q) r3(Q) x4(Q) x1(Q) s3(P) r3(P) s2(Q) r2(Q)

u2(A) u2(Q) c2  x3(P) w3(P) u3(Q) u3(P) c3 اجابت w1(Q) u1(Q) c1 اجابت

w4(Q) x4(A) w4(A) u4(A) u4(Q) c4

2 هاي تراكنشT 3وT 1 نيز  وT 3 وT توان مي كه دارند همزمان دستورهاي 
 اي عمده يرتاث دستورها اين ترتيب تغيير مثال اين در .داد انجام ابتدا را يك هر
.دهد رخ تبس بن و باشد داشته تاثير تواند مي كلي طور به اما ندارد نتيجه در

مديريت تراكنش

)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

پروتكل با را زير هاي زمانبندي معادل :تمرين S2PL بنويسيد.

مديريت تراكنش

1S 

2S 
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)lock-based(پروتكل هاي مبتني بر قفل 

بگيريد نظر در را زير زمانبندي :تمرين.

معادلC2PL بنويسيد آنرا.

در كه دهيد نشان B2PL خير يا شود مي بست بن دچار.  

مديريت تراكنش

3S 

T1 r(A) w(B)

T2 r(B) w(C)

T3 r(C) w(A)

)graph-based(پروتكل هاي مبتني بر گراف 

مجموعه ها لپروتك اين در .نيستند مرسوم خيلي گراف بر مبتني هاي پروتكل 
 دار جهت گراف يك صورت به }=nd,…,2d,1dD{ نظر مورد هاي داده تمامي
    گفته اطلاعات بانك گراف گراف، اين به .آيند مي در )DAG( حلقه بدون

  .شود مي

گره دو هر بين اگر گراف اين در id وjd هستند، متمايز هاي داده به مربوط كه 
 خواهد مي كه تراكنش هر وقت آن باشد، داشته وجود j𝑑→i𝑑 شكل به اي لبه
 مسير كل يعني(كند قفل نيز را i𝑑 دادهj𝑑 از قبل بايد نمايد، استفادهj𝑑 داده از

.)نمايد قفل را نياز مورد

درختي پروتكل است، پركاربردتر كه ها پروتكل اين از خاصي نوع )tree
protocol( در .تاس داشته كاربرد مراتبي سلسله اطلاعات بانك در كه است 

.شود مي استفاده s/x يا باينري قفل از ها پروتكل اين

از وگيريجل براي و است بست بن از پرهيز پروتكل يك پروتكل، اين :نكته 
.است نشده طراحي آبشاري سقوط

مديريت تراكنش
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)graph-based(پروتكل هاي مبتني بر گراف 

پس آن از اما بزند تواند مي اي داده هر روي را قفلش اولين تراكنش هر     
 همان توسط Q داده پدر كه شود قفل تواند مي شرطي به فقط Q مثل اي داده

.باشد شده قفل تراكنش
ودش مي محسوب بزرگي امتياز كه است مجاز زماني هر در ها قفل كردن آزاد.  
نيست ضروري پدر براي قفل داشتن قفل گرفتن شروع در تراكنش هر براي.
11زمانبندي زير درخت درS 12زمانبندي صورت به را باينري هاي قفلS اخذ 

.نمايد مي
 S11 : w1(E), w2(D), w1(C), w2(E), w2(F)

S12 : l1 (E), w1 (E), u1 (E), l2 (D), 

w2 (D), u2 (D), l1 (A), l1 (C), w1 (C),

u1 (C), u1 (A), l2 (A), l2 (B), l2 (E), 

w2 (E), u2 (E), l2 (F), w2 (F), u2 (F), u2 (B), u2 (A)

مديريت تراكنش

)graph-based(پروتكل هاي مبتني بر گراف 

را ودنب بست بن فاقد و برخورد در پذيري پي در پي درختي، هاي پروتكل 
  .كنند مي تضمين

قفل را يهاي داده از بسياري كه است اين ها پروتكل دسته اين مشكلات از يكي 
 ها داده كه ارندد كاربرد زماني البته .نيست آنها به دسترسي به نياز كه كنند مي

   معمولي، اطلاعات بانك در معمولاً كه باشند داشته يكديگر با درختي ارتباط
 سطح ،ياضاف سربار افزايش بر علاوه .ندارند يكديگر با درختي ارتباط ها داده

.ستا باقي خود قوت به آبشاري سقوط مشكل .دهد مي كاهش نيز را همروندي
تا كه ايندنم مي آزاد زودتر را قفلها اي مرحله دو قفل به نسبت درختي پروتكل 

.بخشد مي بهبود را همروندي حدودي
هاي زمانبندي مجموعه با درختي پروتكل قبول قابل هاي زمانبندي مجموعه 

 هايي انبنديزم يعني نيست، يكسان دقيقاً  اي دومرحله قفل پروتكل قبول قابل
 قابل اي مرحله دو قفل در ولي معتبرند درختي هاي پروتكل در كه دارند وجود
.بالعكس و باشند نمي قبول

مديريت تراكنش
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)timestamp-based(پروتكل هاي مبتني بر مهر زماني 

روند، يم كار به نامتمركز اطلاعات هاي بانك در ويژه به كه ها پروتكل اين در 
 ورود زمان مثلاً( تصاعدي زماني مهر يك ورود، محض به تراكنش، هر به

.شود مي داده تخصيص )سيستم به تراكنش

تراكنش زماني مهر كنيد فرضiT با )iTTS( دو براي .شود مي داده نمايش 
   )iTTS>(   باشد، شده سيستم وارد ديرتر jTكه صورتي در jT وiTتراكنش

)jTTS( باشد مي.  

مهر يبترت به را ها تراكنش زماني مهر بر مبتني هاي پروتكل اساس اين بر 
.كند مي اجرا پذير پي در پي صورت به آنها، زماني

تفادهاس زماني مهر تخصيص جهت سيستم ساعت از متمركز هاي سيستم در     
     نامتمركز هاي سيستم در .بود خواهد تصاعدي Timestamp كه شود مي
.كرد استفاده سايت ID و محلي زماني مهر مرتب زوج يا سايت يك از توان مي

مديريت تراكنش

)timestamp-based(پروتكل هاي مبتني بر مهر زماني 

داده هر براي Q شود مي تعريف صورت اين به نوشتن و خواندن زماني مهر:

W-TS(Q): داده نوشتن زماني مهر Q، زماني مهر بزرگترين با است برابر 
.است نوشتهQ روي )آميز موفقيت صورت به كه( تراكنشي

R-TS(Q): داده خواندن زماني مهرQ، زماني مهر بزرگترين با است برابر 
.است خوانده را Q )آميز موفقيت صورت به كه( تراكنشي

باشد مي تراكنش ترين جديد يا و تراكنش آخرين بزرگترين، از منظور :نكته.

ها تراكنش كه است معني اين به آميز موفقيت طور بهcommit اند شده.  

مديريت تراكنش
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)timestamp-based(پروتكل هاي مبتني بر مهر زماني 

كند مي نتضمي زماني مهر بر مبتني هاي پروتكل نوشتن و خواندن قواعد اعمال 
 انيزم مهر ترتيب به دارند برخورد هم با كه نوشتن و خواندن دستورات كه

.باشند پذير پي در پي مربوطه هاي زمانبندي و شوند ايجاد

خواندن قواعد  .١:

تراكنش كنيد فرض iTدستور يك شاملQ)read( است.

 اگر Q)TS(-W<)iTTS(تراكنش آنگاه باشدiT كه خواند مي را اي داده 
 اين نخواند دستور با صورت اين در پس .شود مي نوشته بعداً انگار مقدارش
.شود مي reject تراكنش و شود نمي موافقت تراكنش

اگر Q)TS(-W=>)iTTS(،تراكنش خواندن دستور آنگاه باشد iT اجرا    
 مهر و iTتراكنش زماني مهر ماكزيمم با ،Q خواندن زماني مهر و شود مي

.شود مي دهي مقدار Qخواندن زماني

ردشدن :تذكر )reject(، باشد مي مجدد شروع و سقوط يا ماندن انتظار در معناي به.

مديريت تراكنش

)timestamp-based(پروتكل هاي مبتني بر مهر زماني 

نوشتن قواعد  .٢:

تراكنش كنيد فرض iT دستور يك شامل Q)write( باشد.

اگر Q)TS(-R<)iTTS( يا Q)TS(-W<)iTTS( دستور با آنگاه باشد 
.شود مي رد ،iT تراكنش و شود نمي موافقت تراكنش نوشتن

نوشتن زماني مهر و شود مي اجرا نوشتن صورت اين غير در Q، با )iTTS(
.شود مي دهي مقدار

است پذير يپ در پي آن زمانبندي و بوده حلقه فاقد مطمئناً زماني مهر بر مبتني پروتكل.

شروع عنيم به تراكنش شدن رد يعني( نرود انتظار حالت به تراكنشي هيچ اگر 
 ترميم تاس ممكن اما بود خواهند نيز بست بن فاقد ها پروتكل اين )باشد مجدد
 براي هايي حل راه نباشندكه پذير

.دارد وجود نيز شرط اين برقراري

مديريت تراكنش

سب تراكنش با برچ
زماني بزرگتر

سب تراكنش با برچ
زماني كوچكتر
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)timestamp-based(پروتكل هاي مبتني بر مهر زماني 

پروتكل با را زير زمانبنديS2PL بنويسيد زماني مهر و:

 S2PL: s1(A), r1(A), s2(B), r2(B), s1(B), r1(B), x1(B), s3(C), r3(C), c3,
u3(C), x2(A) بن بست

كه ديد توان مي زماني مهر پروتكل با TS(T1) < TS(T2) < TS(T3) اجراي 
.شود مي مشاهده زير شكل در زمانبندي

مديريت تراكنش

انتظار
انتظار

)timestamp-based(پروتكل هاي مبتني بر مهر زماني 

بنويسيد زماني مهر پروتكل با را زير زمانبندي:

مديريت تراكنش

1T r(D) w(D)

2T r(D) w(D)

150)=1TTS(

160)=2TTS(

R-TS(D)=0

W-TS(D)=0

Rules:

Read: IF TS(Ti)<W-TS(Q) Then Reject Else Accept

Write: IF (TS(Ti)<W-TS(Q)) Or (TS(Ti)<R-TS(Q)) Then Reject Else Accept

زمان
1T 2T D

150)=1TTS( 160)=2TTS( R-TS(D)=0
W-TS(D)=0

t1 r(D) R-TS(D)=150
t2 r(D) R-TS(D)=160
t3 w(D) W-TS(D)=160
t4 w(D)

رد مي شود  4tدر لحظه 1Tعمل نوشتن توسط 

)D) = TS(-W< 150 )= 1TTS 160چرا كه 
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روش هاي مديريت بن بست

براي ها تراكنش از اي مجموعه كه شود مي بست بن دچار زماني سيستم 
  .باشند يكديگر منتظر هميشه

پوشي چشم )ignore(

 هزينه و پايين بست بن وقوع شرايط همه برقراري احتمال عمل در كه آنجايي از
 آن از وشيپ چشم بست بن مديريت براي حل راه يك بالاست، آن رفع يا مقابله

.شود يم واگذار ... و سيستم مدير نويس، برنامه به آن با برخورد كه .باشد مي

مديريت تراكنش

روش هاي مديريت بن بست

فرصت )timeout(
و بماند رمنتظ معيني زمان مدت براي فقط رود، مي انتظار حالت به كه تراكنش 

 روشي ند،شگ مي را بست بن .شود ساقط نگرفتن سرويس صورت در آن از پس
.دارد وجود قحطي بروز امكان ولي است ساده

زماني مهلت يا فرصت يك آنها به ها تراكنش شروع از قبل روش اين در 
.شود مي داده اختصاص

مزايا:
ها بست نب شوندو ساقط گيرند قرار بست بن در ها تراكنش اگر شود مي باعث 

.شود شكسته خودكار طور به
گيرندب نامحدود طور به را سيستم وقت توانند نمي مختلف كاربران و افراد.
معايب:
يا فرصت ميزان توان نمي سادگي به timeout كرد تعيين را. 
قحطي بروز امكان

مديريت تراكنش
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روش هاي مديريت بن بست

پيشگيري )prevention(

نشود بست بن دچار هرگز سيستم كه كند مي تضمين روش اين.

تمامي رااج به شروع از قبل تراكنش هر آن در كه نمود استفاده هايي پروتكل از 
)C2PL,SC2PL( .بگيرد را نيازش مورد هاي قفل

ترتيب اين اساس بر فقط ها تراكنش و شود گرفته نظر در ترتيبي ها، داده بين 
)گراف بر مبتني هاي پروتكل( .باشند كردن قفل به مجاز

اجتناب )avoidance(

تبس بن وقوع احتمال داده درخواست هنگام و ميروند پيش به ها تراكنش 
.شود مي اجتناب آن از و بررسي

وشهاير از يكي .است بست بن مخصوص زماني مهر از استفاده ها روش از يكي 
:كرد اعمال توان مي را زير

مديريت تراكنش

روش هاي مديريت بن بست

روش:wait-die ماند مي انترجو تراكنش منتظر )كمتر زماني مهر با(پيرتر تراكنش 
 ساقط بلكه ماند، نمي منتظر هرگز جوانتر تراكنش مقابل در .كند آزاد را مربوطه قفل تا

.بميرد بار چندين تراكنش يك است ممكن .)ميرد مي( شود مي

روش:wound-wait كشد يم را جوانتر تراكنش انتظار، جاي به پيرتر تراكنش  
    رپيرت تراكنش منتظر جوانتر تراكنش .)دارد نام preemptiveيا اي قبضه(

 راكنشت كشتن با و دارد بالايي اولويت پيرتر تراكنش روش اين در .ماند مي
.آورد مي در خود قبضه به را اجرا فرايند جوانتر،

روش :نكتهwound-wait ها تراكنش شدن ساقط به منجر كمتر است ممكن 
  ممانعت قحطي بروز از و شود مي كاسته پيرتر هاي تراكنش تعداد از زيرا شود

.آيد مي عمل به

زماني چسب بر همان با شود مي ساقط كه تراكنشي فوق، روش دو هر در 
 ودش مي سبب همين كه كنند مي مجدد كار به شروع بست بن مخصوص
.شود مي پير تراكنش يك به تبديل مدتي از پس جوان تراكنش

مديريت تراكنش
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روش هاي مديريت بن بست

كنيد فرض : مثال iTداده روي قفل درخواست Q و دارد jT داده Q قفل را 
:شد خواهد عمل زير جدول طبق صورت اين در .است كرده ناسازگار

مديريت تراكنش

)jTTS() < iTTS( )jTTS() > iTTS(

wait-die iTمنتظر مي ماند iT  با همانTS 
شروع مجدد مي شود

wound-wait
 iT  اقدام به كشتنjT ميكند
)jT  با همانTS  شروع مجدد

)مي شود
iTمنتظر مي ماند

روش هاي مديريت بن بست

بست بن رفع و تشخيص

انتظار گراف نام به گرافي بست بن تشخيص براي Wait-For Graph وجود 
 دارد وجود صورتي در jT → iT لبه و هستند ها تراكنش آن هاي گره كه دارد

 د،باش داشته وجود اي حلقه گراف اين در چنانچه .باشد jT منتظرiT تراكنش كه
.است آمده وجود به بست بن صورت اين در

وجود هب هاي لبه به توجه با شد انجام كه عملي هر و كرده رسم را انتظار گراف 
 هر اي اي دقيقه يا ثانيه چند( مختلف زمانهاي در و شود مي روز به گراف آمده
 يا دارد وجود )cycle( دور گراف در آيا كه شود مي بررسي )يكبار دقيقه چند
 چند يا يك )abort( كردن ساقط با شود مي سعي داشت وجود حلقه اگر .خير

.برد بين از را حلقه تراكنش،

 ن،آ كردن ساقط كه شود مي استفاده قرباني گره عنوان به اي گره معمولا 
.باشد داشته را هزينه كمترين

مديريت تراكنش
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روش هاي مديريت بن بست

قرباني شوند ساقط بايد كه تراكنشي victim شود مي گفته:

از عبارتند قرباني انتخاب معيارهاي مهمترين:

ددار شركت آنها در تراكنش اين كه انتظار گراف از هايي حلقه تعداد 
.دش خواهد شكسته نيز ها حلقه اين آن، شدن ساقط با و باشد حداكثر

اشدب كمتر است گرفته صورت تراكنش آن در كنون تا كه كاري حجم.  

باشد كمتر داده انجام تراكنش كه هايي روزرساني به تعداد.  

باشد بيشتر تراكنش مانده كارباقي حجم.

رفع رايب راهكار يك .آيد مي پيش قحطي شود قرباني تراكنش يك همواره اگر 
 انتخاب رد فاكتوري عنوان به شدن ساقط دفعات تعداد كه است اين مشكل اين

 نرود، بين از بست بن قرباني، يك شدن ساقط با اگر .شود گرفته نظر در قرباني
.شود مي ساقط بعدي قرباني

مديريت تراكنش

روش هاي مديريت بن بست

10 زمانبندي انتظار گراف  :مثالS باشد مي زير شكل به باينري قفل با:

شود مي ساقط قرباني عنوان به ها تراكنش از يكي.

مديريت تراكنش

T1 r(Q) w(Q) 

T2 r(A)                                 r(Q) 

T3 r(Q)              r(P)          w(P)

T4 w(Q)               w(A)

10S 
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سطوح جامعيت

و پذيري پي در پي نام به ها، زمانبندي درستي شرط عنوان به اينجا به تا آنچه 
 جامعيت و صحت مورد در اطمينان از سطح ترين بالا شد، بررسي پذيري ترميم
.آورد مي ارمغان به ما براي را اطلاعات بانك

دارند وجود نيز جامعيت از تري پايين سطوح. 

اهميت چندان ما براي تراكنش نتيجه صحت و دقت است ممكن مواردي در 
 عدادت مورد در جو و پرس :)بالاتر همروندي درجه( اجرا سرعت كه باشد نداشته

جدول هاي تاپل

هاي نسخه از بعضي در حتي SQL مورد تراكنش كه كرد مشخص توان مي 
.شود اجرا جامعيت از سطحي چه با نظر

پذير ترميم و پذير پي در پي سطح: 

همين يزن فرض پيش كه شد معرفي حال به تا آنچه  و جامعيت سطح بالاترين 
.است بوده سطح

مديريت تراكنش

سطوح جامعيت

تكرار قابل خواندن سطح )repeatable read(:   

دينچن را داده يك اگر سطح اين در .خواند توان مي را شده نهايي هاي داده فقط 
.كرد خواهيم دريافت آن براي يكساني مقدار هميشه بخوانيم، هم بار

شده تثبيت قابل خواندن سطح )read committed(:  

هاي اندنخو با كه نيست تضميني اما خواند توان مي را شده نهايي هاي داده فقط 
.بخوانيم را مقدار همين هم بعدي

نشده تثبيت خواندن سطح read uncommitted)(:  

دهد مي نيز را نشده نهايي هاي داده خواندن اجازه.

مديريت تراكنش
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)recovery management(مديريت ترميم 

ش،تراكن اجراي از لحظه هر در كه دارد وجود امكان اين تراكنشها، مديريت در 
 از برخي تيعبار به .يابد ادامه نتواند تراكنش و بيفتد اتفاق )failure( خرابي يك

 زماني ينهمچن .شوند متوقف خرابي وقوع دليل به بقيه و شده اجرا آن دستورات
 بين از ار آن تأثير كه بيفتد اتفاقي بعداً شود، مي )commit( انجام تراكنشي كه

 ترميم را آنها بايد و هستند مطرح هاfailure عنوان به اتفاق نوع دو اين .ببرد
 بانك روي بيمخر تأثير افتاد، اتفاقاتي چنين اگر كردكه كاري بايد يعني كرد؛

.نگذارند اطلاعات

پايايي خواص طبق )durability( يكپارچگي و )atomicity( تضمين براي كه 
 شود، مي commit كه تراكنشي هر هستند، الزامي ها تراكنش توسط جامعيت

 دائمي ،خرابي وقوع صورت در حتي اطلاعاتي، بانك در آن اثرات پس آن از بايد
 اند، شده ااجر آن دستورات از برخي فقط كه تراكنشي براي و باشد هميشگي و

 وظايف لهجم از ويژگي دو اين تامين .باشد خنثي آن شده اجرا دستورات اثر بايد
.باشد مي ترميم مديريت واحد نام به ها تراكنش مديريت از بخشي

مديريت تراكنش

)recovery management(مديريت ترميم 

خرابي انواع )failure(:

transaction( تراكنش خرابي1. failure(: تراكنش منطق است ممكن 
 اب اما شود اجرا درست خود خودي به تراكنش اينكه يا و شود خطا دچار
:شود نشتراك اين خرابي به منجر خطايي سيستم، شرايط در گرفتن قرار

وعن از مقدار خواندن( خود داخلي شرايط دليل به تراكنش :منطقي خطاي 
 )... و رسانه روي محدوده از تجاوز نظر، مورد داده نكردن پيدا غلط، داده

.شود اجرا كامل نتواند

يستمس در اما كند مي كار درست خود خودي به تراكنش :سيستمي خطاي 
 بن وعوق :مثال .اندازد مي كار از را تراكنش اين كه آيد مي پيش شرايطي

بست

مديريت تراكنش
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)recovery management(مديريت ترميم 

خرابي انواع )failure(:

crash( سيستم خرابي2. system(: كه افزاري نرم يا افزاري سخت خرابي 
 رايج ،)... برق قطع مثل( ميشود )شدنdown( سيستم افتادن كار از سبب
 اصلي حافظه اطلاعات ها خرابي نوع اين در .هستند خرابي نوع ترين

  جانبي ظهحاف( ديسك روي اطلاعات به آسيبي ولي رود مي بين از سيستم
.شود نمي وارد )رسانه –

 يا دبرو بين از رسانه روي اطلاعات شود سبب كه خرابي :رسانه خرابي3.
 كننده لكنتر يا هد خرابي يا ديسك خرابي مانند نباشد، بازيابي قابل

.ديسك

      زنامتمرك هاي بانك مختص ها خرابي از دسته اين :ارتباطات خرابي4.
.باشند مي

مديريت تراكنش

)recovery management(مديريت ترميم 

سازي ذخيره هاي رسانه انواع:

ذخيره هاي رسانه خرابي، وقوع صورت در اطلاعات نگهداري قابليت جهت از 
:شوند مي تقسيم دسته سه به سازي

فرار رسانه(volatile storage):

ثلم رود، مي بين از آن اطلاعات سيستم، خرابي وقوع صورت در كه اي رسانه 
.)register( ثبات و )cache( نهان حافظه اصلي، حافظه

غيرفرار رسانه (non-volatile storage):  

يستم،س خرابي وقوع با حتي ها آن اطلاعات و كنند مي تحمل را سيستم خرابي 
 كه يflash، RAM حافظه مغناطيسي، نوار ديسك، مانند است بازيابي قابل

 .است پشتيبان باتري داراي

مديريت تراكنش
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پايدار رسانه(stable storage):

نوع اين .باشد مي مصون ها خرابي تمام برابر در و است آل ايده كه اي رسانه 
 وجود يا رسانه چنين هنوز و فيزيكي نه است منطقي مفهوم يك واقع در رسانه

 موجود يفيزيك هاي رسانه از كه راهكارهايي با شود مي سعي بلكه ندارد، خارجي
.شويم نزديك آل ايده هدف اين به كنند مي استفاده

لفمخت هاي رسانه روي ها داده از كپي چندين از استفاده راهكار، متداولترين 
 رد اطلاعات رفتن دست از احتمال شود مي سعي كار اين با .)backup( است

 ها، كپي تعداد چه هر .كنيم نزديكتر چه هر صفر به را خرابي وقوع صورت
 رفتن دست از احتمال باشد، بيشتر ... و آنها اطمينان درجه ها، رسانه ناهمگوني

 و ها داده داشتن نگه روز به ها، كردن كپي اما .است كمتر اطلاعات كامل
.دارد دنبال به را زيادي هاي پيچيدگي آنها مديريت

 Redundant Array of Independent Disks يا RAID از يكي 
 .است راستا اين در رايج سيستمهاي

مديريت تراكنش
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تراكنش انجام اي بر ها داده به دسترسي روال 
ديسك آنها معمولترين كه دارند قرار ها رسانه روي اطلاعات بانك هاي داده   

  يابيدست دفعات تعداد اطلاعات، پردازش در سرعت عامل ترين عمده .باشد مي
 باند پهناي عامل، اين بر علاوه نامتمركز اطلاعات هاي بانك در .است رسانه به

.دارد اهميت نيز
شوند يم بندي بلوك باهم ركوردها ديسك، به مراجعه دفعات تعداد كاهش براي 

 يك ،ركورد يك جاي به نوشتن، يا خواندن براي ديسك به مراجعه بار هر در و
 از خشيب به بلوك آن اطلاعات بلوك، يك ازخواندن پس .شود مي خوانده بلوك
 ها تراكنش سپس .شود مي ناميده )buffer(بافر كه شوند مي منتقل اصلي حافظه
 ار ركوردها دارند، بالايي خيلي سرعت هستندو RAM صورت به كه بافرها ازاين

 عنيي است؛ فرايند اين برعكس خروجي .دهند مي انجام را ها عمليات و برداشته
work(كاري ناحيه از ها تراكنش area( ،و نوشتهبافرها روي را ركوردها خود 
.شوند مي منتقل ديسك به يكباره به بافر باپرشدن
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بالعكس و بافر به ديسك از اطلاعات انتقال يعني كار اين اول مرحله input()و 
output() هاي ناحيه به بافرها از اطلاعات انتقال يعني دوم مرحله و دارد نام 

   .است مرسوم ()write و ()read نام به بالعكس و ها تراكنش كاري

بنابراين .ندهست مشخصي سايز داراي كه دارند بافر تعدادي مختلف هاي سيستم 
 ها بلوك در كه ركوردهايي تعداد يعني كنيم، مي تعيين كه هايي بلوك سايز
  .باشد مي بافر سايز به توجه با دهيم مي قرار

از را فربا فضاي صورت اين در باشد كمتر بافرها سايز از ها بلوك سايز اگر 
 صورت اين در باشد، بيشتر بافرها سايز از ها بلوك سايز اگر و ايم داده دست

 بنابراين .است سختي بسيار كار كه خواند را آنها و چسباند هم به را بافرها بايد
.ربيشت نه و باشد بافرها سايز به نزديكتر چه هر بايد ها بلوك سايز

مديريت تراكنش
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نوع هر براي كه شده ثابتIO دهيم اختصاص بافر دو است بهتر.  

توسط بافر يك IO Proccessor قرار آنجا در بلوك يعني شود؛ مي پر       
 طور به اشدب شده پر كه صورتي در ديگر بافر .است طولاني عملي كه گيرد مي

 اختيار در آن ركوردهاي ترتيب به يعني شود؛ مي خالي cpuتوسط همزمان
 نقش د،ش خالي ديگري و پر بافر زماني و گيرند مي قرار تراكنش كاري ناحيه
  .شود مي عوض آنها

هر ازاي به IOاست ممكن حالت بهترين بافر دو داشتن.

مديريت تراكنش
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ترميم هاي الگوريتم

يپاياي و يكپارچگي خواص اعمال و اطلاعات بانك جامعيت تضمين براي 
 عموماً  هك شود مي استفاده هايي الگوريتم از خرابي، وقوع صورت در ها تراكنش

:باشند مي زير مرحله دو شامل

  رميمت انجام براي كه اطلاعاتي سيستم، عادي عملكرد حين در :اول مرحله1.
  مكان ناي به .شوند ثبت جايي در داريم نياز آنها به )خرابي وقوع از پس(

log گويند.

 با ،)آيد مي بالا دوباره سيستم وقتي( خرابي وقوع از پس :دوم مرحله2.
 پيش زا كه هايي الگوريتم و قبل مرحله در شده ثبت اطلاعات از استفاده

 سيستم و گردند اعمال ها تراكنش پايايي و يكپارچگي خواص اند شده تهيه
.برگردانيم اول حالت به را
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ترميم هاي الگوريتم

گردد شگيهمي و دائمي بايد شده انجام كه تراكنش اثرات پايايي، خاصيت طبق.

هيچ نبايد است شده متوقف كاره نيمه كه تراكنشي يكپارچگي، خاصيت طبق 
.شود گذاشته اطلاعاتي بانك روي اثري

امانج موفقيت با كه تراكنشي هر ترميم، الگوريتم از دوم مرحله در پس  
)commit( تكرار را است شده )redo( ،تا كنيم مي اجرا دوباره يعني كرده 

  خنثي را شده ساقط كه تراكنشي هر و شود دائمي اطلاعات بانك روي اثراتش
)undo( هستند سريالي ها تراكنش كنيم مي فرض .كنيم مي.

ارنامهك رويكرد :شوند مي تقسيم كلي رويكرد دو به ترميم هاي الگوريتم     
)log-based(رونوشت رويكرد و )shadow paging(

مديريت تراكنش
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كارنامه رويكرد (log-based)  

بتث پايدار حافظه در را ترميم انجام براي نياز مورد اطلاعات رويكرد اين در 
 كارنامه دركور نام به ركوردي تراكنش، يك دستورات از يك هر براي .كنيم مي
.شود مي نوشته زير ساختار با

تراكنش شروع براي iT، ركورد start>,iT<

دستور براي x)write( تراكنش از iT، ركورد كلي حالت در   
>2V,1Vx,,iT<1 كهV2 وVنوشتن انجام از بعد و قبل مقادير ترتيب به x 
.باشند مي

تراكنش دستور آخرين اجراي با iT، ركوردCommit>,iT< ثبت كارنامه در 
.شود مي

مديريت تراكنش
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كارنامه رويكرد (log-based)  

نعكاسا است، ترميم روش ترين رايج شايد كه كارنامه بر مبتني رويكرد در 
 اندتو مي زير روش دو از يكي به )رسانه روي( اطلاعات بانك روي تغييرات
:پذيرد صورت

اطلاعات بانك در تغييرات معوق انعكاس 

)deferred database modification(

اطلاعات بانك در تغييرات فوري انعكاس 

)immediate database modification(

مديريت تراكنش
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اطلاعات بانك در تغييرات معوق انعكاس

اما شود مي ثبت كارنامه در تغييرات، انجام به مربوط كارنامه ركوردهاي تمامي 
 از پس زمان تا )هاwrite واقعي اجراي يعني( رسانه روي تغييرات اين انعكاس

partial( جزيي انجام commit(افتد مي تعويق به تراكنش آخرين اجراي.

تراكنش نوشتن دستور به مربوط كارنامه هاي ركورد در iT، مقدار نيست لازم 
.كنيم ثبت را قديمي

كه هايي تراكنش تمامي و كرده مراجعه كارنامه به سيستم، در خرابي صورت در 
    ركوردهاي هم و >start>,iT ركوردهاي هم يعني( اند شده انجام

Commit>,iT< از استفاده( كنيم مي تكرار را )است موجود آنها براي log ها(.

وشتهن آنها روي تراكنش كه هايي داده تمامي يعني تراكنش يك تكرارشدن 
.شوند مي مقداردهي نوشتن، دستور كارنامه ركورد در موجود جديد بامقدار است،

مديريت تراكنش
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اطلاعات بانك در تغييرات معوق انعكاس

ترميم انجام در كنيم، استفاده تغييرات معوق انعكاس روش از چنانچه :نكته 
 :زيرا نداريم، )undo( كردن خنثي به نيازي

زيرا( دهد رتغيي را رسانه محتواي تواند نمي باشد، نشده تثبيت تراكنشي تا 
  )دان نرسيده جزئي انجام مرحله به ، اند نشده تثبيت كه هايي تراكنش

نيازي ته،نگذاش اطلاعاتي بانك روي تاثيري چون شود ساقط كاره نيمه هم اگر و 
.نيست كردن خنثي به

ركورد كلي حالت در صورت به روش اين در نوشتن ركورد همين براي   
V>x,,iT< قديمي مقدار فاقد و است x است.

مديريت تراكنش
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اطلاعات بانك در تغييرات فوري انعكاس

رسانه رد فوراً  تغييرات آن تراكنش نوشتن دستور اجراي محض به روش اين در 
.شود مي منعكس

هستند، تاطلاعا بانك تغيير به قادر هم نشده تثبيت هاي تراكنش كه آنجا از 
 كاره نيمه هاي تراكنش كردن خنثي به نياز و بيفتد اتفاق خرابي است ممكن
  موميع صورت به نوشتن دستور كارنامه ركورد ساختار پس باشيم داشته

>2V,1Vx,,iT< جديد مقدار هم و قديمي مقدار هم يعني استx ثبت را    
.نماييم مي
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ركورد ثبت و رسانه روي نوشتن اجراي ترتيب نوشتن، دستور يك براي آيا 
دارد؟ اهميت و تاثير كارنامه روي نوشتن دستور

بگيريد نظر در را زير سناريو دو:

 ثبت ار كارنامه ركورد سپس و كنيم اجرا را رسانه روي نوشتن دستور ابتدا  -١
.كنيم

ارنامهك ركورد چون و بافتد اتفاق خرابي دستور دو اين اجرا بين است ممكن 
.دهيم نجاما را ترميم توانيم نمي ترميم الگوريتم دوم مرحله در است نشده ثبت

 نوشتن توردس سپس و ثبت كارنامه روي نوشتن دستور به مربوط ركورد ابتدا -٢
.شود اجرا رسانه روي

ركورد قبلا چون دهد، رخ خرابي هم دستور دو اين بين اگر صورت اين در 
WAL پروتكل قاعده اين .داد انجام را ترميم عمل توان مي شده ثبت نوشتن

(Write-Ahead Log) دارد نام.

مديريت تراكنش
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سمنعك ديسك روي فوراً  را تغييرات كه ترميم الگوريتم از دوم مرحله در     
:كند مي

مثل هايي تراكنش تمامي iT هاي ركورد هم( اند شده انجام كه start>,iT<  و 
 تمامي و كرده تكرار را )دارد وجود آنها براي  >commit>,iT هاي ركورد هم

.نماييم مي خنثي را اند نشده اجرا ولي اند شده شروع كه هايي تراكنش

در قديمي مقدار دادن قرار يعني خنثي و جديد مقدار دادن قرار يعني تكرار 
.مربوطه متغير
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مهم نكته چند

دهيم مي انجام را ها تكرار سپس و كردن خنثي ابتدا -١.

را بوطهمر هاي تراكنش ترتيب به و كرده شروع كارنامه آغاز از تكرار براي -٢ 
.برسيم پايان به تا كنيم مي تكرار

و ويمر مي پيش آن شروع سمت به كارنامه انتهاي از كردن خنثي براي اما -٣ 
.كنيم مي خنثي را نظر مورد هاي تراكنش

ثيخن ترميم، يا و سيستم عادي عملكرد حين در خرابي وجود صورت در -٤ 
 اثر معادل آنها شدن اجرا بار چندين اثر كه باشد اي گونه به بايد تكرار و كردن
)idempotent هماني خاصيت( .باشد آن اجراي يكبار

مديريت تراكنش
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كارنامه رويكرد معايب:

كارنامه فايل اندازه شدن بزرگ

كارنامه در جستجو بودن زمانگير

ايم كرده تكرار را آنها قبلا كه هايي تراكنش مجدد تكرار احتمال

رسانه با كار دليل به اطلاعات بانك رساني روز به هزينه افزايش

بازرسي نقاط از معايب اين رفع براي )checkpoint( شود مي استفاده.
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بازرسي نقاط )checkpoints(

عادي عملكرد از معيني زماني هاي برهه در متناوب طور به روش اين در 
 ايينه و قطعي را )زمان آن تا( اطلاعات بانك روي شده انجام كارهاي سيستم،

.گوييم بازرسي نقاط آن به كه كنيم مي

ابتداي تا نبايد بدهد، رخ سيستم در اتفاقي اگر بنابراينlog بلكه كنيم، بررسي را 
 .دهيم انجام را كار اين بازرسي نقطه اولين تا كافيست

كافيست log دهيم، قرار استفاده مورد را آن اطلاعات كنيم، شروع آخر از را 
.شويم متوقف رسيديم بازرسي نقطه اولين به كه زماني و كنيم ترميم را سيستم

مديريت تراكنش
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بازرسي نقاط )checkpoints(

شدند يم نوشته بافر در سيستم عادي عملكرد حين در كه( كارنامه هاي ركورد( 
.گردد مي منتقل پايدار حافظه به

گردند مي منتقل ديسك به بافر در يافته تغيير هاي داده.

ساختار با بازرسي ركورد نام به ركوردي ><checkpoint شود مي ثبت.

بعد كه دباش مي كارنامه از هايي بخش به مربوط فقط ترميم عمليات حالا پس 
.هستند بازرسي ركورد آخرين از

دو هب را كارنامه كه كارنامه هاي برش از توان مي كارنامه فايل مديريت براي 
.كنيم استفاده كند، مي تقسيم بايگاني و فعال قسمت
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شود مي عمل زير صورت به خرابي وقوع از پس شكل اين در :مثال:

1  تراكنشTزمان در cT ندارد ترميم به نيازي و شده نهايي.
2 تراكنشT3 وTسيستم رد آنها اثر تا نمود تكرار بايد پايايي خاصيت به بنا را 

    اجرا cTاز پس كه دستورات از بخشي فقط 2T براي( .شود دائمي و نهايي
).كنيم مي تكرار را اند شده

4تراكنشTكنيم مي يخنث يكپارچگي، خاصيت به بنا را است مانده كاره نيمه كه.

مديريت تراكنش
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رونوشت رويكرد
پياده يبرا كه است اين دليل مهمترين .نيست معمول خيلي رونوشت رويكرد 

 و امهكارن كه است قرار اگر .داريم نياز كارنامه به ما رونوشت، رويكرد سازي
 ساري يادهپ را رونوشت رويكرد تا باشيم داشته را كارنامه پردازش هاي الگوريتم

.دهيم انجام را كارنامه بر مبتني رويكرد كه است بهتر كنيم،
فحاتص از كپي يك )تراكنش اجراي به شروع از قبل( تغييرات انجام از قبل 

 فرار غير رسانه در و )shadow سايه نسخه( تهيه اطلاعات بانك نياز مورد
 مورد تغييرات كه است اي نسخه ،)current( جاري نسخه .نماييم مي ذخيره

.شود مي انجام آن روي نظر
اتاطلاع بانك عنوان به را جاري نسخه اين رسيد، انجام به تراكنش چنانچه 

.بريم مي بين از را سايه نسخه و كرده تلقي جديد
بانك و برده بين از را جاري نسخه شود، انجام نتوانست تراكنش اگر اما 

.بود خواهد سايه نسخه همان معادل اطلاعاتي
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)recovery management(مديريت ترميم 

نوشت رو رويكرد
نوشت رو رويكرد ياي مزا:

ندارد را كارنامه ركوردهاي نوشتن به مربوط سربار.
است ناچيز و ساده بسيار ترميم عمليات انجام.
رونوشت رويكرد معايب:

داريم كارنامه به نياز آن سازي پياده براي.
وجود اب حتي( است هزينه پر بسيار بانك از مربوطه اطلاعات كردن كپي 

.)زمينه اين در شده انجام هاي ي ساز بهينه
بسيار وندش اجرا همروند بتوانند تراكنشها كه حالتي براي روش اين توسعه 

.)كارنامه روش خلاف بر( است مشكل
است زياد تثبيت عمليات انجام سربار.
بهتر ترونوش رويكرد از كارنامه رويكرد اطلاعات بانك هاي سيستم در :نتيجه 

.شود مي استفاده ترميم انجام براي كارنامه روش از عموماً و است

مديريت تراكنش
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رياضي صورت به سابق مفاهيم بيان
1 تراكنش كه دهد مي نشان زير شكل :مثالT، هاي داده همزمان طور به y و x 

 .است رسيده انجام به بعداً و نوشته z داده روي رويداد، دو اين از پس و خوانده

1( هستند استنتاج قابل انتقال خاصيت اساس بر كه هايي لبهcx)(1r( كنيمنمي رسم.
يك تراكنش partial order است. partial order يك يعني جزئي ترتيب يا 

 در اگر و دارند خاصي ترتيب آن اعضاي از تعدادي يا بعضي كه اي مجموعه
total آن به باشند داشته مشخصي ترتيب اعضاء همه هاي مجموع يك order 

partial يك صورتي در تنهايي به تراكنش يك  .گوييم مي كلي ترتيب يا
order يك از بيش كه است CPU يا IO processor باشيم داشته اختيار در.
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)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 

حلقه فاقد گراف يك با را زمانبندي )DAG( يكي گره هر آن در كه داد نمايش 
 .)باشد w يا r تواند مي o( دهد مي نشان را io)(x با كه تراكنش دستورات از

.شود مي اجرا q عملگر از قبل p عملگر كه است آن معني به pq لبه هر
برخورد هم با عملگر دو :تعريف conflict هاي تراكنش به مربوط اگر، دارند 

:باشد تننوش عملگر آنها از يكي حداقل و كنند كار داده يك ي رو باشند، متمايز

ها يزمانبند در هم و تراكنش در هم دارند، برخورد هم با كه عملگري دو ي برا 
:زيرا كنيم، تعيين هم به نسبت را آنها اجراي ترتيب بايد حتماً

مورد درx)(ir و x)(jw: دهدا آن روي نوشتن از بعد و قبل داده، خواندن نتيجه 
 كه دارد ناي به بستگي شود مي خوانده كه مقداري و باشد متفاوت است ممكن

.آن از بعد يا شود مي اجرا نوشتن از قبل خواندن،
مورد درx)(iw و x)(jw: داده در شده نوشته نهايي مقدار x دارد اين به بستگي 

.شود اجرا آخر w عملگر كدام كه

مديريت تراكنش
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تراكنش :تعريف iT با جزئي ترتيب i< باشند مي زير خواص داراي و است:

iTباشد مي ساقط يا تثبيت و ها داده نوشتن و خواندن عملگرهاي مجموعه شامل.

آنها هردوي نه و باشد داشته وجود بايد ساقط يا تثبيت عملگر دو از يكي.

است عملگر آخرين ساقط يا تثبيت عملگر.

شده صمشخ بايد حتما داده يك روي تراكنش نوشتن و خواندن اجراي ترتيب 
.باشد
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)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 

كامل زمانبندي (complete schedule)   
اگر :تعريف }nT,…,2T,1TT={زمانبندي آنگاه باشد، ها تراكنش مجموعه 

:كه است>H رابطه با را جزئي ترتيب ،T روي H كامل
١- H باشد مي ها تراكنش تمام شامل:

 نيز ريديگ هاي ترتيب و گردد مي حفظ ها تراكنش دستورات اجراي ترتيب -٢
:شوند اضافه است ممكن

:شود مشخص آنها ترتيب بايد برخورد، داراي عملگر دو هر براي -٣

پيشوندي زمانبندي، :تعريف )prefix( دپيشون .باشد مي كامل زمانبندي يك از 
    عيتواق در كه آنچه .برويد پيش جايي يك تا و كنيد شروع ابتدا از يعني
 استپوي مفهوم يك زمانبندي .است زمانبندي دارد وجود اطلاعاتي هاي بانك

.باشد مي ايستا مفهوم يك كامل زمانبندي كه حالي در

مديريت تراكنش
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بگيريد نظر در را زير هاي تراكنش :مثال:

1كامل زمانبنديH ميباشد زير صورت به بالا هاي تراكنش مجموعه روي:

زمانبندي'
1H 1از پيشونديHاست:

مديريت تراكنش
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)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 

تراكنش :تعريف  iT در H ساقط يا( تثبيت( اگر است شده Hia )Hic(در 
.است فعال iT  صورت اين غير

ندارد فعال تراكنش كامل، زمانبندي :نكته.

ثابت پرتو :تعريف )committed projection( زمانبندي H با كهC(H) 
 حاصل دهنش تثبيت هاي تراكنش عملگرهاي تمام حذف با شود مي داده نمايش

.گردد مي

شده بيتتث هاي تراكنش مجموعه روي كامل زمانبندي يك ثابت، پرتو :نكته  
.شده ساقط تراكنش نه و دارد فعال تراكنش نه كه باشد مي

يراز كرد، حساب توان نمي فعال هاي تراكنش روي بر كه داشت توجه بايد 
 هاي نشتراك و شوند ساقط خرابي وقوع دليل به است ممكن فعال هاي تراكنش

.ندارند اطلاعات بانك روي تأثيري نيز شده ساقط

مديريت تراكنش
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رسيمب پي در پي هاي طرح از يكي به كه دهيم تغيير طوري را همروند طرح اگر 
 در پذير پي در پي آن به باشند نداشته برخورد هم با دستورات كه شرطي به

.شود مي گفته برخورد

زمانبندي دو :تعريف H´ و H اگر تنها و اگر هستند برخورد در معادل:

باشد يكسان عملگرهايشان مجموعه و ها تراكنش مجموعه -١.
دو، هر در نشده، ساقط هاي تراكنش برخورد داراي عملگرهاي ترتيب -٢ 

:باشد يكسان
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)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 

2 زير هاي زمانبندي در :مثالH 3 وH 4 اما هستند معادلH 5 وH  كدام هيچ با 
.نيستند معادل

دارند را زمانبندي خواص همه.                   4H 5 و ١ شرطH ندارند را ٢ شرط.

مديريت تراكنش
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تراكنش :تعريف iT زمانبندي در H از قبل jT تمام اگر تنها و اگر شود مي اجرا 
.شود اجرا jT عملگرهاي تمام از قبل iT عملگرهاي

اينكه لدلي به كنيم تعريف درپي پي صورت به توانيم نمي را ها زمانبندي 
 تواند مي آخر تراكنش فقط درپي پي هاي زمانبندي در و دارند فعال تراكنش

 درپي يپ صورت به كامل زمانبندي مقدماتي صورت به بنابراين .باشد فعال
.شود مي تعريف

كامل زمانبندي :تعريفH تراكنش دو هر اي بر اگر ييم گو درپي پي را iT و jT 
.بالعكس يا شود اجرا jT  از قبل iT تراكنش،H در
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)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 

زمانبندي :تعريف پيش H در معادل اگر است برخورد در پذير درپي پي 
.باشد پي در پي زمانبندي يك با برخورد

زمانبندي H مهه بايد زيرا باشد، كامل كه است پذير درپي پي صورتي در 
.ديشيمبيان جديدي راهكار به بايد پس .باشند يافته خاتمه آن هاي تراكنش

زمانبندي :تعريفH برخورد در پذير درپي پي)CSR( آن ثابت پرتو اگر است 
.باشد sH پي در پي زمانبندي با برخورد در معادل

پذيري درپي پي گراف در :تعريف H با را آن كه SG(H) دهيم، مي نمايش 
H در كه دارد وجود صورتي در )jTiT )j≠i لبه و هستند ها تراكنش ها گره

  .باشد آمده jT از ناسازگار عملگري از قبل iT از ناسازگار عملگري
1  زمانبندي پذيري درپي پي گراف :مثالH  

:باشد مي زير صورت به بالا

مديريت تراكنش

1

)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 

زمانبندي :١ قضيه H اگر فقط و اگر است برخورد در پذير پي در پيSG(H)
.باشد حلقه فاقد

اثبات:
اگر )١ H نبدو دستورات توان مي آنگاه باشد برخورد در پذير پي در پي 

 يپ در پي معادل يك به كردو جا جابه هم به نسبت را ها تراكنش برخورد
 در كه ودش نمي يافت تراكنش دو در ناسازگار دستور دو كه معني اين به .رسيد
 حلقه SG(H) در يعني باشد برعكس ديگر جايي در و ديگري از قبل يكي جايي
.ندارد وجود

در صورتيكه در )٢ SG(H) توان مي همواره باشد نداشته وجود حلقه 
 كنشترا دو از يكي تا داد عبور هم از را تراكنش دو بين ناسازگار دستورهاي

.رسيد پي در پي معادل به توان مي يعني .گيرد قرار ديگري از پس
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)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 

ندارد وجود انتقال خاصيت پذيري درپي پي گراف در :٢ قضيه.
زمانبندي پذيري درپي پي گراف در y)(3wy)(2rx)(2wx)(1r 1 هاي گرهT، 

2T 3 وT 2 هاي لبه وT1T 3 وT2T است اين توجه قابل نكته .دارند وجود 
 آنجا از و y داده با 3T2T ولي است آمده وجود به x داده با 2T1T كه
.ندارد وجود 3T1T لبه اند، شده ايجاد مختلف داده دو روي ها لبه اين كه

زمانبندي در H تراكنش iT داده x تراكنش از را jT خواند مي )from-read(، 
 ساقط iT خواندن از قبل و باشد داده انجام را x روي نوشتن عمل آخرين jT اگر

.باشد نشده
زمانبندي در H تراكنش iT تراكنش از jT اگر خواند مي iT از را اي داده jT بخواند.  
زمانبندي در H تراكنش iT نوشتن آخرين )writefinal( داده x انجام را   

  داده آن روي كه ديگري jT تراكنش هر و باشد نشده ساقط iT اگر دهد مي
  .باشد شده ساقط يا بنويسد  iT  از قبل يا نويسد، مي

مديريت تراكنش
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هم كند، ظحف را اطلاعات بانك جامعيت يعني باشد، صحيح زمانبندي آنكه براي 
.ترميم نظر از هم و باشد نداشته مشكلي همروندي نظر از بايد
 ونبد اطلاعات بانك مشترك هاي داده از تراكنش استفاده امكان :همروندي 

.بگذارد مخرب تاثير ها تراكنش ساير روي اينكه
اثر ردنك خنثي و اند يافته پايان كه هايي تراكنش دائمي اثر :پذيري ترميم 

  .اند نيافته پايان كه هايي تراكنش
زمامنبندي :تعريفH پذير ترميم را )Recoverable( هرگاه اگر، ناميم مي  

iTاز jT )j≠i( ،تثبيت بخواندjT تثبيت از قبل iT باشد.

است آبشاري هاي سقوط پذير ترميم هاي زمانبندي عمده اشكال :نكته.
زمانبندي: تعريف H آبشاري سقوط فاقد را )ACA( هرگاه اگر، نماميم مي iT 

.باشدiT خواندن، از قبل jT تثبيت آنگاه بخواند، )jTj)≠iاز
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)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 

مفهوم به فقط پذير ترميم و آبشاري سقوط هاي زمانبندي read from        
 ممكن نيز writeعملگرهاي اين و ندارند كاري writeعملگر به و پردازند مي

 معرفي ستا نيز كامل كه را بهتري زمانبندي بنابراين .كنند ايجاد مشكل است
  .گير سخت يا محض زمانبندي نام به كنيم مي

زمانبندي :تعريفH گير سخت(محض را( عمل هر هرگاه ناميم ميx)(io كه 
  .باشدjTخاتمه از پس حتما شود، مي انجام x)(jw از بعد

قبلاً  بايد ارتأثيرگذ تكليف پذيرد، مي تأثيري اي داده از كس هر خلاصه طور به 
.باشد شده مشخص
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 بگيريد نظر در را زير هاي زمانبندي و ها تراكنش :مثال:

اگر و هست نيز آبشاري هاي سقوط فاقد يقينا باشد، محض زمانبندي اگر :نكته 
 هميشه دعاا اين عكس .باشد مي نيز پذير ترميم باشد، آبشاري هاي سقوط فاقد

.نيست صحيح
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)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 

 بگيريد نظر در را زير هاي زمانبندي و ها تراكنش :مثال:

8 زمانبنديH 2 زيرا نيست پذير ترميمT داده z 1 از راT  1 اما خواند ميc<2c.
9 زمانبنديH  زيرا نيست آبشاري هاي سقوط فاقد اما است پذير ترميم چه اگر  

2T داده z 1 تثبيت از قبل راT خواند مي آن از.  
10 زمانبنديH لعم زيرا نيست گير سخت اما است آبشاري هاي سقوط فاقد 

 .است شده انجام 1T اتمام از قبل و y در 1T نوشتن از بعد y در 2T نوشتن
11 زمانبنديهايH 12 وH  باشند مي محض.

مديريت تراكنش
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٣ قضيه:
اولاً باشد،          اگر محض زيرمجموعه تعريف در A زيرمجموعه B و است 

)نيست A در كه است چيزي B در( نيستند مساوي اين ثانياً
الف-  
محض بندي زمان در كه كنيد فرض H، تراكنش iT داده x تراكنش از را jT )j≠i( ،پس بخواند 

 ، jw)>(icHx نتيجه در باشد مي ir)(icH<x كه آنجا از .irH<jc)(xو jw)>x)(irHx) :داريم
.هست نيز آبشاري سقوطهاي فاقد H بنابراين

10 مانند بندي زمان فوق، مثال به توجه با اماH كه دارد وجود ACA ولي هست ST ،نيست 
.                   لذا و ≠ST ACA پس

ب-  
كنيد فرض H، تراكنش تراكنش و باشد آبشاري هاي سقوط فاقد بندي زمان يك iT داده x را 

    وچون jw)>(irH<jcHx)(x :داريم پس باشد، شده تثبيت iTو بخواند، )jT )j≠i تراكنش از
H ic و icH<x)(ir لذا icH< jc  بنابراين H هست نيز پذير ترميم.
9 مانند بندي زمان فوق، مثال به توجه با اماH كه دارد وجود RC ولي هست ACA ،نيست 

.                     لذا و ≠RC ACA پس
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خاصيت داراي پايه اي دومرحله قفل بندي زمان :٤ قضيه CSR يعني باشد؛ مي 
.كند مي تضمين را برخورد در پذيري درپي پي
اي هحلق اي دومرحله قفل بندي زمان يك پذيري درپي پي گراف در :اثبات 

         ،B2PL پايه اي دومرحله قفل بندي زمان١ قضيه طبق لذا .ندارد وجود
  .باشد مي برخورد در پذير درپي پي
يابيباز مشكل كه كند مي تضمين پايه اي دومرحله قفل پروتكل :٥ قضيه 

.نيايد پيش ناهمگام
تيابيدس مورد هاي داده كه آيد مي پيش زماني ناهمگام بازيابي مشكل :اثبات 

 شناسايي لقاب ها وابستگي اين كه آنجا از .باشند داشته وابستگي هم به بعضاً
 .اند ابستهو هم به دستيابي مورد هاي داده همه كه كنيم فرض مجبوريم نيستند،

 ينا قفل، كردن آزاد از قفل گرفتن فاز جداكردن و ها داده همه قفل نگهداري
.سازد مي برآورده را فرض

ندك مي حل را همروندي مشكل سه هر پايه، اي دومرحله قفل پروتكل :نتيجه.

مديريت تراكنش

)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 
x)(iol قفل، درخواست براي x)(iou عملگر قفل نمودن آزاد براي o.
زمانبندي يك انتظار گراف در :٦ قضيه C2PL بست بن و ندارد وجود حلقه 

.نخواهد رخ
مثل تراكنشي اگر زمانبندي، اين در :اثبات iT اختيار در كه باشد قفلي منتظر  

jT پس دارد، قرار iT رمنتظ و است نموده اجرا به شروع قفل، گرفتن از قبل 
 نمي قفل كردن آزاد منتظر تراكنشي هيچ بنابراين است، فرض خلاف كه مانده
.ماند

كند مي تضمين را زمانبندي محض اجراي محض، اي دومرحله قفل :٧ قضيه.
اگر :اثبات H و باشد محض اي مرحله دو قفل زمانبندي يك x)(joHx)<(iw 

 :داريم آنگاه

اينكه به توجه با x)(jol و x)(iwl باشيم داشته بايد دارند، برخورد هم با:  
x)(jolHx)<(iwu يا x)(iwlHx)<(jou فرض با كه x)(joHx)<(iw  در 

.x)(jolHx)<(iwu لذا و است تناقض

مديريت تراكنش
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)بيان تئوريك(تعاريف و قضيه ها 

كه آنجا از اما H نوع از S2PL باشد برقرار زير شرط دو از يكي بايد است:

 ci<H wui(x)  يا    ai<H wui(x)

يا كه آيد برمي حاصله قواعد مجموعه از x)(joH<ic  يا و x)(joH<ia يعني  
Hاست محض اجراي يك.
و ودنب پذير ترميم ضمني، طور به زيرا است مهم بسيار ما براي خاصيت اين 

.يد نما مي تضمين نيز را بودن ي آبشار هاي فاقدسقوط

عاتاطلا بانك متخصص يك نبوغ اوج از مظهري بتوان شايد را فوق ويژگي 
 حل نيز ار پذيري ترميم مشكل پذيري، درپي پي مسئله حل ضمن كه دانست

  .است زده نشان دو تير، يك با معروف قول به و كرده

در ها قفل كردن آزاد دليل به ويژه به محض، اي دومرحله قفل در همچنين 
 مراودات محج و رفته بين از قفل كردن آزاد پيام ارسال به نياز تراكنش، خاتمه
.يابد مي چشمگيري كاهش

مديريت تراكنش

امنيت در بانك اطلاعات

و ابعمن افراد، كه هستند اطلاعاتي به وابسته پيش از بيش ها سازمان امروزه 
 كنمم اطلاعات امنيت در تخلف بنابراين .كنند مي مديريت را سازمان امور
 اتفاقي چه كه كنيد تصور است كافي فقط .بياندازد خطر به را سيستم كل است

 صورت هب بيمارستان يك بيماران به مربوط اطلاعات اگر بيفتد است ممكن
.شود داده تغيير نادرست

امنيت :تعريف )Security( سرقت براي تبهكارانه هاي تلاش از محافظت يعني  
Disclosure، تغييرAlternation تخريب يا وDestruction اطلاعات بانك هاي داده. 

مامت شامل اول   دسته .هستند غيرعمدي و عمدي صورت دو به امنيت تهديدات 
 كاربران ناي .است ها برنامه يا و كاربران عمدي تخلف نتيجه كه است تهديداتي

 صورت هب توانند مي كه( خارجي كاربران يا و سيستم مجاز كاربران توانند مي
   نيز ها نامهبر .باشند )باشند داشته دسترسي آن منابع و سيستم به مجاز غير
 اسب يا ها ويروس شامل( دور راه از برنامه هر يا و محلي برنامه هر توانند مي

 عدم يا يناآگاه اثر بر كه است تهديداتي شامل دوم دسته .باشند )... و تراوا هاي
.دهد مي رخ ها برنامه پايين كيفيت و نارسايي و افراد كوتاهي و دقت

امنيت در بانك اطلاعات
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امنيت در بانك اطلاعات

هدف سه معمولاً آيد مي ميان به امن اطلاعات بانك يك از صحبت كه هنگامي 
:شود مي مطرح آن با رابطه در زير

 غير كابران دسترسي عدم صورت به محرمانگي :)security( محرمانگي -١
 هاجاز نبايد دانشجو يك مثال عنوان به .شود مي تعريف اطلاعات به مجاز

.باشد داشته را سايردانشجويان نمره مشاهده

 را مربوطه هاي داده توانند مي مجاز كاربران فقط :)integrity( جامعيت -٢
 اجازه اما ببيند را خود نمرات توانند مي دانشجويان مثال عنوان به .دهند تغيير
 خالتد يا و حذف تغيير، از جلوگيري صورت به جامعيت .ندارند را آن تغيير

.شود مي تعريف نيز اطلاعات در نادرست و ناخواسته

 هناخواست طور به نبايد مجاز كاربران مجوز :)availability( پذيري دسترس -٣
 بايد ارههمو دارد، را نمرات تغيير اجازه كه درسي استاد مثال عنوان به .شود قطع

.دهد انجام را عمل اين بتواند

امنيت در بانك اطلاعات
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تدوين يمشخص و واضح امنيتي سياستهاي بايد فوق هدف سه به رسيدن براي 
 يا خشب چه كه گردد روشن صريح و كامل طور به بايد ديگر عبارت به .گردد
 چه هب دسترسي اجازه كاربراني چه و شوند محافظت بايد ها داده از هايي بخش

.دهند انجام مجازند اعمالي چه كاربران نيز و دارند را ها داده از هايي قسمت
هاي داده از يكوچك بخش به فقط ما كاربران اغلب كه است مهم بسيار نكته اين 

 بانك كل به همه بدهيم اجازه اينكه بنابراين .دارند دسترسي اطلاعات بانك
.است اشتباهي بسيار كار باشند داشته دسترسي اطلاعات

اطلاعات بانك سيستم در امنيت برقراري براي:
 اصلح اطمينان )عبور كلمه( كاربر هويت تصديق مكانيزم كمك به ابتدا       

.است مجاز شده وارد كاربر كه شود مي
به ايه داده به دسترسي مجوزهاي فقط دسترسي كنترل مكانيزم با سپس 

.شود مي هداد تخصيص او به باشد داشت دسترسي آنها به تواند مي كه خصوص
با بدهدكه مجاز غير تغييرات خود مجاز هاي داده روي است ممكن مجاز كاربر 

.شود مي مراقبت ها داده از جامعيت قيود دادن قرار

امنيت در بانك اطلاعات
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دسترسي كنترل (access control)

بانك به ابيدستي براي هايي درخواست وقتي كه شود مي باعث دسترسي كنترل 
  .ندك رد يا و قبول كه كند ارزيابي را آنها سيستم شود، مي مطرح اطلاعات

اه مكانيزم و ها سياست كرد؛ تفكيك هم از را مورد دو بايد رابطه اين در.

و كارها انجام چگونگي كه شود مي گفته بالايي سطح راهبردهاي به سياست 
  .نمايد مي معين را قواعد

فتهگ پاييني سطح افزاري سخت راهكارهاي و افزاري نرم توابع به مكانيزم     
.كنند مي بيان را ها سياست سازي پياده چگونگي كه شود مي

امنيت در بانك اطلاعات
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دارد فايده چندين مكانيزم از سياست جداسازي:
 د،ده مي را آنها خصوصيات ارزيابي و مختلف هاي سياست مقايسه امكان .١

.باشد آنها سازي پياده چگونگي به نيازي كه آن بدون
 وجود به كنند، مي اجرا جديدرا هاي سياست كه جديد هاي مكانيزم ايجاد امكان .٢

.نيست سازي ادهپي كل تغيير به احتياج سياست يك تغيير در كه طوري به آيد مي
 مانز يك در را سياست چندين از هايي بخش كه مختلف هاي مكانيزم وجود .٣

.كنند خابانت را سياست بهترين كه دهد مي كاربران به را امكان اين كنند، مي اجرا
شود مي تقسيم زير هاي روش به دسترسي كنترل سياست:
محتاطانه دسترسي كنترل DAC (Discretionary Access Control)  
الزامي دسترسي كنترلMAC (Mandatory Access Control)
نقش بر مبتني دسترسي كنترل RBAC (Role Based Access Control)
اي مجموعه از است عبارت كه مدل نام با رفته كار به اينها براي نيز ديگري كلمه 

.دكن مي مشخص را اطلاعات بانك يك به دسترسي كار كه ها سياست از

امنيت در بانك اطلاعات



M. Damrudi120

امنيت در بانك اطلاعات

محتاطانه سي دستر كنترل(Discretionary Access Control)
كاربران هويت اساس بر را اطلاعات بانك به كاربران دسترسي ها، سياست اين  

)Id( ورود اجازه نام به قوانيني و )ره براي اينجا در .كنند مي كنترل )مجوز 
 انكب در موجود شيء هر به آنها هاي دسترسي نوع )ازكاربران گروهي يا( كاربر

  .شود مي مشخص اطلاعات

توانند يم اشياء اي، رابطه مدل در .دارد اطلاعات بانك به بستگي اشياء اين نوع 
 شيءگرايي مدل در .باشند جدول سطرهاي و ها صفت ديدها، ،)جداول( ها رابطه

.باشند متدها و اشياء ها، كلاس شامل توانند مي

سطح دو در معمولاً اي رابطه مدل در اشياء روي بر اجرا قابل هاي كنترل 
:گيرد مي صورت

 و تشخيص اطلاعات، بانك مدير توسط مختلف امتيازهاي :account سطح )١
.باشد مي اعمال قابل ها رابطه همه در و شود مي اعطا مختلف كاربران به
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     .اشدب مي جدول از خاصي بخش براي فقط شده اعطا هاي امتياز :جدول سطح )٢
.است زير صورت به شود مي داده كاربر يك به كه مجوزهايي انواع معمولاً

اشتهد دسترسي تواند مي هايي داده چه به كاربر اينكه يعني ها داده سطح در 
.بدهد تغيير يا و باشد

مجوز read: دهد نمي را ها داده تغيير ولي دهد مي را ها داده خواندن اجازه.  
مجوزinsert: دهد مي را جديد داده درج اجازه.
مجوزupdate: دهد مي را ها داده تغيير اجازه.  
مجوز delete: دهد مي را ها داده حذف اجازه. 

شما سطح در )schema( را دولج شمايل و شكل تواند مي كاربر آيا اينكه يعني 
.كند اضافه يا حذف يا دهد تغيير

مجوزindex: دهد مي را ها شاخص حذف يا ايجاد اجازه.
مجوزresource: دهد مي را جديد هاي رابطه يجاد ا اجازه.
مجوز alteration: دهد مي را رابطه صفات حذف يا اضافه اجازه.
مجوز drop: دهد مي را ها رابطه حذف اجازه.

امنيت در بانك اطلاعات
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شوند مي تعريف زير گونه دو به نيز دسترسي هاي سياست:
شود يم داده اجازه هايي دسترسي ها سياست نوع اين در :بسته هاي سياست .١ 

 ترسيدس كه است اين فرض پيش تصميم و باشد موجود آنها صريح مجوز كه
.دكنن مي پشتيباني بسته هاي سياست از ها سيستم اكثر .شود رد
صورت در و شود مي داده منفي مجوز ها، سياست اين در :باز هاي سياست .٢ 

 عدم صورت در( فرض پيش  تصميم و شود نمي  داده دسترسي اجازه آن، وجود
  در فقط باز سياست .شود قبول دسترسي كه است اين )منفي مجوز وجود

 دسترسي راكث و دارند نياز محدود حفاظت به كه شود مي استفاده هايي سيستم
.شود مي داده اجازه ها
را يزياد اجرايي بار شيء، هر و دسترسي، مد هر كاربر، هر اي بر مجوز تعيين 

 و مدها ،كاربران بندي گروه با .گذارد مي اطلاعات بانك مديريت سيستم بر
 از اي مجموعه يا و مدها از اي دسته كاربران، از گروهي براي مجوزها اين اشياء
.شود مي نگهداري اشياء
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منفي جوزم با استثناء چند و مثبت مجوز داراي كاربران از گروه يك است ممكن 
 كنيد رضف مثلاً .آيد مي پيش برخوردهايي حالت اين در .باشد كاربر چند براي
 سترسي،د يك براي ها گروه از يكي و باشد داشته تعلق گروه دو به كاربر يك

 راه .دباش منفي مجوز داراي دسترسي همين براي ديگري و مثبت مجوز داراي
:دارد وجود ها سي دستر برخورد براي مختلفي هاي حل
ها شده رد با اولويت ( شوند مي حفظ منفي مجوزهاي(
اگر مثلاً .شود رفع ها گروه بين ممكن هاي رابطه طريق از است ممكن برخورد 

 اول روهگ براي شده تعيين مجوز است ممكن باشد ديگري عضو ها گروه از يكي
.شود نگهداري

بيشتر اولويت با مجوز طوريكه به )برخورد حالت در( صريح هاي اولويت تعيين 
.شود نگهداري

امنيت در بانك اطلاعات
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مجوز اعمال و نمايش
پياده ار مختلف هاي سياست و ها روش اين خود، سيستم در توانيم مي چگونه ما 

 اعمال ار آنها و دهيم نمايش را مجوزها اين توانيم مي چگونه يعني كنيم؟ سازي
كنيم؟

دسترسي ماتريس از استفاده مجوزها اين نمايش هاي راه از يكي )access
matrix( ماتريس اين در  .است:

فرايندها و كاربران دهنده نشان سطرها )subjects( باشند مي.
موجود اشياي دهنده نشان ها ستون )objects( باشند مي.
دسترسي مد ها درايه )mode( باشد مي مربوطه ء شي آن به كاربر.
همچنين .شدبا پراكنده و بزرگ بسيار است ممكن دسترسي ماتريس متأسفانه 

.گردد ناكارايي باعث است ممكن ماتريس اين در مجوزها ذخيره
وزمج گراف گيرد، مي قرار اطلاعات هاي بانك اكثر در كه معمولي حل راه اما 

.است كاربر
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دسترسي كنترل ليست :ماتريس دادن نشان روش سه )access control list(: 
 جودو ليست يك شيء هر همراه به .شود مي ذخيره ستونها براساس ماتريس
.باشد مي شيء اين به آنها دسترسي مد و كاربران شامل داردكه
 آوردن تبدس براي ولي است پذير امكان شيء يك براي مجوزها سريع بررسي

.شود بررسي دسترسي هاي ليست تمام بايد كاربر يك مجوزهاي همه
قابليت )capability(: هر همراه به .شود مي ذخيره سطرها براساس ماتريس 

 اطلاعات بانك در موجود شيء هر براي كه دارد وجود ليست يك كاربر
.دهد مي نشان را شيء اين به كاربر دسترسي

 مهه آوردن دست به ولي است پذير امكان كاربر امتيازهاي سريع تعيين
.دارد ودموج قابليتهاي كل بررسي به نياز شيء يك به ممكن هاي دسترسي

مجوز جدول )authorization table(: يك در ماتريس از غيرتهي درايه هر 
 نشان است دسترسي هاي مدل و اشيا كاربران، آن صفات كه ستوني سه جدول

.شود مي داده

امنيت در بانك اطلاعات
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كاربر مجوز گراف (authorization graph)

اطلاعات بانك مدير )DBA( است گراف ريشه.
هستند گراف اين از ديگري گره كاربران از يك هر.
گره از ضلعي هر U به W برچسب با P كه معني اين به شود مي مشخص U 

.است كرده واگذار W به را P امتياز

در مثال SQL:

DBA كند مي اجرا را زير دستور.
 GRANT SELECT ON Student TO tina, mina WITH GRANT OPTION;

كاربر tina كند مي اجرا را زير دستور.
 GRANT SELECT ON Student TO nina;
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بود خواهد زير صورت به مثال اين مجوز گراف:

 P1: SELECT ON Student WITH GRANT OPTION;
 P2: SELECT ON Student

از مسيري اگر كاربر، مجوز گراف از استفاده با DBA به U باشد داشته وجود 
  امتياز U آنگاه باشند، داشته را P چسب بر مسير اين اضلاع تمام كه طوري به
P بالا مثال در .دارد را mina، nina، tina جدول روي توانند مي Student، 

SELECT فقط اما كنند tina و mina حق يعني دارند را غير به واگذاري حق 
.است نشده واگذار nina به غير به واگذاري
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امتياز گرفتن پس براي اگر DBA كند اجرا را زير دستور:
 REVOKE SELECT ON Student FROM tina;

آيد مي در زير صورت به مجوز گراف:

قيد فوق دستور به اگر CASCADE فقط آنگاه شود اضافه mina از تواند مي 
.كند SELECT انتخاب Student جدول

امنيت در بانك اطلاعات
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مجوزها مديريت:
يگرد كاربران به كاربران امتياز گرفتن پس و  واگذاري مديريت هاي روش:
متمركز)centralized(: تنگرف پس يا واگذاري حق كاربران از گروهي يا كاربر 

.دارند را ديگران به خود امتياز
مالكيت )ownership(: شيء مالك فقط )است كرده ايجاد را آن كه كسي(   

 پس يا و كرده واگذار كاربران ديگر به را شيء به دسترسي مجوز تواند مي
.بگيرد

نامتمركز )decentralized(: شيء مالك .است قبلي روش دو از تركيبي       
 و بگيرد سپ يا بدهد كاربران به را امتياز گرفتن پس يا و واگذاري حق تواند مي

  .بگيرند پس يا كنند واگذار ديگران به آنها
برانيكار توسط شده واگذار مجوزهاي به رسيدگي روش اين مشكلات از يكي 

.است شده گرفته پس آنها امتياز كه است
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تراوا هاي اسب مسئله (trojan horses)
هاي دسترسي سبب كه برخوردارند هايي كاستي از محتاطانه، هاي سياست 

 اين نمهمتري از يكي .شود مي سيستم محرمانه اطلاعات به كاربران غيرمجاز
  .است تراوا هاي اسب مقابل در پذيري آسيب ها، كاستي

رانكارب طريق از تواند مي مجاز غير كاربر يك تراوا، هاي اسب روش طريق از 
 او فادهاست سوء اينكه بدون باشد داشته دسترسي محرمانه اطلاعات به مجاز
.باشد مشخص و واضح كاملاً

دانشجوي كنيد فرض مثال عنوان به x استاد نمرات ليست به خواهد مي y كه 
 ر،منظو اين براي .باشد داشته دسترسي است شده ذخيره grades جدول در

:دهد مي انجام را زير اعمال x ي دانشجو
نام به جديدي جدول sample عمل اجازه و كرده ايجاد insert جدول اين در 

)است اطلاع بي موضوع اين از y استاد( دهد مي y استاد به را
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توابع برخي سپس DBMS استاد كه را y تغيير چنان كند، مي استفاده همواره 
 شده خوانده grades جدول از اطلاعات سيستم، با او كار هنگام در كه دهد مي

.)تراوا اسب ( شوند كپي  sample جدول در و
دانشجو x جدول از اتنمر آنكه از پس و شده سيستم با استاد كار منتنظر سپس  

grades به sample رب اول حالت به را شده داده تغيير توابع شدند، كپي     
 .نشود مطلع آن از اطلاعات، بانك مدير تا گرداند مي
جدول به دسترسي كه سيستم هاي سياست خلاف بر grades استاد به تنها را  

y به نياز بنابراين .كند را سيستم اطلاعات توانست ديگري كاربر بود، داده 
 رقرارب را ها دسترسي كامل امنيت كه داريم تري امن دسترسي هاي سياست

  .دباش امان در )تراوا هاي اسب روش جمله از( امنيتي حملات مقابل در و كرده
كاربر كه است اين آن عيب .است پذيري انعطاف محتاطانه روش مزيت 

 تواند يم كاربر .كند كسب را امتيازاتي تواند مي مجاز كاربر ازطريق غيرمجاز
 ملياتع صورت اين در )امتياز انتشار( كند، اعطا ديگر كاربر به را خود امتياز
  .شود مي مواجه مشكلاتي با امتياز سلب
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نقش بر مبتني دسترسي كنترل (Role Based Access Control)
ينتعي ها نقش از يك هر مجوزهاي تعريف، را سازمان در مطرح هاي نقش ابتدا 

 را شهانق يا( مربوطه نقشهاي به را افراد سپس .شود مي داده اختصاص آن به و
.دهيم مي نسبت )ديگر نقشهاي به
او نقش تكافيس فرد، مجوزهاي تغيير منظور به سازماني شغل تغيير صورت در 

.داد بتنس مربوطه نقش به راحتي به را جديد پرسنل توان مي .كنيم عوض را
مثال:

 create role r1
 create role r2
 grant select on sec to r1
 grant update(avg) on stud to r2
 grant all privilege on crs to r2
 grant r1 to r2
 grant r1 to Ali, Reza
 grant r2 to Hamid
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الزامي دسترسي كنترل (Mandatory Access Control)

مدل الزامي، دسترسي كنترل مدل معروفترين Bell-LaPadula دراين .است 
:شوند مي تقسيم زير دسته چهار به سيستم هاي پديده مدل

شيء -١ )object(: كنند مي نگهداري را اطلاعات كه فعالي هاي پديده.  
)ها كلاس ها، صفت ديدها، اشيا، ركورد، جداول،(
فرايند -٢ )subject(: را اشيا به دسترسي هاي درخواست كه هايي پديده     

)ها برنامه و كاربران( .دهند مي
امنيتي هاي كلاس -٣ )security classes(: هر به دسترسي امنيتي سطوح 

 سري ،)S( محرمانه ،)TS( محرمانه خيلي :شوند مي تعريف زير صورت به شيء،
)C(، نشده بندي طبقه )U( صورت به آنها ترتيب و TS>S>C>U است.
حساسيت -٤ )clearance(: تيامني كلاس يك با رابطه در فرايند هر حساسيت 

 سطوح از هايي مرتب زوج صورت به را دسترسي كلاس .دهد مي نمايش را
.)S,GI( دهند مي نمايش گروهها مجموعه و امنيتي
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1 دسترسي كلاسC 2 دسترسي كلاس از تر پايينC 2( استC>=1C( و اگر 
1C هاي گروه و 2Cامنيت سطح مساوي يا بزرگتر 1Cامنيت سطح اگر فقط

.باشند 2Cهاي گروه همه شامل
1 كلاس دوC2 وC 2 نه اگر گويند، مقايسه قابل غير راC>=1C نه و  

1C>=2Cباشد.
آن اطلاعات حساسيت دهنده نشان شئ يك دسترسي كلاس از امنيت سطح 

 ترسيدس يك از كه است خرابي پتانسيل دهنده نشان همچنين .باشد مي شئ
.شود نتيجه تواند مي اطلاعات به مجاز غير
كاربر نبود اعتماد قابل دهنده نشان كاربر يك دسترسي كلاس امنيت سطح 

.كند نمي فاش غيرمجاز كاربران براي را حساس اطلاعات كه است
سيستم هب آن از كمتر يا خود دسترسي كلاس با تراكنشي توانند مي كاربران 

 هاي كلاس با هايي تراكنش تواند مي (S,0) كلاس يا كاربر مثلا .بدهند
.بدهد سيستم به (U,0) و (C,0) ،(S,0) دسترسي
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مدل Bell-LaPadula  اشياء به هاي دسترسي تمام در را زير محدوديت دو 
 :است قائل اطلاعات بانك

فرايند S ء شي به خواندن دسترسي اجازه O اگر دارد را
 Class(S) >= Class(O)

كاربر مثال عنوان به X حساسيت با TS حساسيت با جدولي تواند مي C را 
 راTS حساسيت با جدولي از خواندن اجازه C حساسيت با Yكاربر اما .بخواند
.ندارد

فرايند S ء شي روي نوشتن اجازه O اگر دارد را
 Class(O) >= Class(S)

كاربر مثال عنوان به X حساسيت با S حساسيت با جدولي در نوشتن اجازه S يا  
TS دارد را.  
همه به تواند نمي اما كند توليد سري فوق اطلاعات تواند مي سروان يك مثلا 

.باشد داشته دسترسي سري فوق اطلاعات

امنيت در بانك اطلاعات



M. Damrudi128

امنيت در بانك اطلاعات

جامعيت براي دسترسي هاي كلاس )integrity( و جامعيت سطح شامل 
.است ها گروه مجموعه

تغيير رود،و براي كاربر بودن اعتماد قابل دهنده نشان كاربر براي جامعيت سطح 
.است ها داده حذف يا و
به توان مي كه است اطميناني درجه دهنده نشان هم شي، براي جامعيت سطح 

 هك است خرابي پتانسيل دهنده نشان هم و داشت آن در شده ذخيره اطلاعات
.شود نتيجه اطلاعات غيرمجاز تغيير يك از توان مي
مهم بسيار نوع سه از تواند مي حالت اين در امنيت سطوح از اي نمونه(C)، مهم  

(I) نامشخص و (U) باشد.  
شود مي اعمال زير قانون دو طبق دسترسي، كنترل نيز جامعيت با رابطه در:
فرايندS شي از خواندن اجازهO اگر دارد را 

 Class (O) >= Class (S)
فرايندS شي برروي نوشتن اجازهO اگر دارد را 

 Class (O) <= Class (S)
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هب )امنيت(تر پايين سطوح از فقط را داده جريان اجازه امنيت هاي سياست 
 قطف را داده جريان اجازه جامعيت هاي سياست حاليكه در دهد، مي بالاتر سطوح

.دهد مي تر پايين سطوح به بالاتر سطوح از

سكلا كه است لازم باشد جاميت و امنيت مقوله دو هر كنترل به نياز اگر 
.رود كار به جامعيت . امنيت براي متفاوتي دسترسي

تعريف هب احتياج زيرا آنهاست، كنترل دشواري الزامي هاي سياست اصلي ضعف 
 ميشهه است ممكن كه .دارند ها برنامه و كاربران اشياء، بندي طبقه استفاده
 و اشياء بندي هطبق براساس فقط شده تعيين هاي دسترسي همچنين .نباشد ميسر

 يا ذاريواگ براي كاربران به امكاني هيچ و است سيستم در موجود هاي تراكنش
  .شود نمي داده كاربران ديگر به مجوز گرفتن پس

امنيت در بانك اطلاعات



M. Damrudi129

امنيت در بانك اطلاعات

رمزنگاري
اطلاعات، بانك سيستمهاي در امنيت برقراري هاي روش از ديگر يكي 

 دهاي .كند مي برقرار را ارتباطي هاي كانال امنيت روش اين .است رمزنگاري
 ليدك يك نيز و رمزنگاري هاي الگوريتم از استفاده ها داده رمزنگاري اصلي

 تهداش نگاه امن صورت به كه است اطلاعات بانك مدير مخصوص رمزنگاري
.شود مي
شوند مي تقسيم زير كلي دسته دو به نگاري رمز هاي روش:
ريس كليد يك از گيرنده و فرستنده متقارن، رمزنگاري روش در :متقارن 

Dataروش  .كنند مي استفاده رمزگشايي و رمزنگاري براي مشترك
Encryption Standard (DES) بديهي .است متقارن رمزنگاري از مثالي 

 دشوار مشترك سري كليد يك روي بر توافق ناشناس طرف دو ي برا كه است
.دارد كمتري استفاده مورد روش اين بنابراين .است ناامن و
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رمزنگاري
ود فرد هر روش اين در .است نامتقارن رمزنگاري روش ديگر، روش :نامتقارن 

 صوصيخ كليد و شود مي منتشر آزادانه كه عمومي كليد :دارد اختيار در كليد
  .شود مي نگهداري محرمانه كاملاً و خصوصي صورت به كه
 رسالا گيرنده به و كرده رمز عمومي كليد با را ها داده فرستنده، روش، اين در
 اييرمزگش قابل گيرنده خصوصي كليد با تنها شده رمز هاي داده .كند مي

 طور به و است فرد به منحصر شخص هر خصوصي كليد كه آنجايي از و هستند
 را اطلاعات اين تواند نمي ديگري شخص شود، مي داشته نگاه امن كاملاً 

  .نمايد استفاده آنها از يا و كرده رمزگشايي
.دارد فراواني استفاده مورد و است برخوردار بالايي امنيت از روش اين
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اطلاعات بانك مدير نقش (DBA)

اطلاعات بانك مدير (DBA) هاي تسياس تبيين و تعيين در مهمي بسيار نقش 
  در اي ويژه حساب داراي اطلاعات بانك مدير معمولاً .دارد سيستم امنيتي

DBMS را آن تامني و كرده كنترل را سيستم تواند مي حساب اين با كه است 
.نمايد برقرار

است زير شرح به سيستم، امنيت قبال در اطلاعات بانك مدير وظايف:

حساب ايجاد )١ (account) براي ها گروه و كاربران همه :كاربران براي 
 بديهي .ندباش مي عبور كلمه و كاربري حساب نيازمند اطلاعات بانك از استفاده

 حساب داراي بايد نيز هستند تعامل در اطلاعات بانك با كه هايي برنامه است
.باشند DBMSسيستم در اي ويژه
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( الزامي هاي سياست كنترل )٢mandatory(: مديريت سيستم كه صورتي در 
 بايد اطلاعات بانك مدير باشد برخوردار الزامي كنترل روش از اطلاعات، بانك

 چنينهم و ها گروه كاربران، اطلاعات، بانك اشياء به مربوط امنيتي هاي كلاس
.كند مشخص را آنها بين روابط

( كارنامه مديريت و ها اجازه پيگيري )٣log(: مديربانك ديگر مسئوليت 
 ستوراتيد چه كاربر هر اينكه .است سيستم كارنامه كنترل و مديريت اطلاعات،

 ستمسي به دستوراتي چه يا و دارد دسترسي هايي داده چه به يا و كرده اجرا را
 امنيتي كلاتمش يافتن و سيستم مشكلات بررسي در تواند مي است، كرده ارسال

.باشد مفيد و مؤثر آن،
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آماري اطلاعات هاي بانك در امنيت (statistical databases)
پاسخ يآمار هاي پاسخ و پرسش به فقط كه است بانكي آماري، اطلاعات بانك 

 اندانشجوي اطلاعات از آماري اطلاعات بانك يك اگر مثال عنوان به  .دهد مي
 بالاترين ،نمرات ميانگين قبيل از آماري هاي پاسخ و پرسش تنها كنيم، نگهداري

 به وييپاسخگ و بود خواهد مجاز بانك اين براي ... و ها واحد تعداد كمترين سن،
 چنين در امنيت .بود نخواهد مجاز ها دانشجو تك تك مورد در هايي پرسش

 .است جديدي مسايل گرفتن نظر در نيازمند اطلاعاتي بانك
با اربرك كه است صورت اين به عمدتاً  آماري اطلاعات هاي بانك اساسي مشكل 

 و ااعض تك تك مورد در اي محرمانه اطلاعات بتواند آماري پرسش چند ارسال
  .آورد دست به آن هاي داده

ًرا استاد رينت جوان و ترين مسن حقوق تواند مي كاربر يك زير، سناريوي با مثلا 
:دهد تشخيص
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از آنها سن كه دارد وجود استاد چند :اول پرسش X مقدار كاربر، باشد؟ بزرگتر X را 
.باشد يك عدد سيستم از دريافتي پاسخ تا كند مي عوض مرتباً ً

از بالاتر سني كه افرادي حقوق بيشترين :دوم پرسش X اين جواب است؟ چند دارند 
 حقوق توان يم ترتيب همين به .كند مي مشخص را دانشگاه فرد پيرترين حقوق پرسش

.كرد پيدا را دانشگاه استاد جوانترين
كه است اين فوق مشكل حل هاي روش ترين عمده:

 سطر N اقلحد به نياز آنها پاسخگويي براي كه شود داده پاسخ هايي پرسش به تنها -١
 توان مي )سيستم به بسته( N براي مناسبي عدد گرفتن نظر در با .باشد جداول از

    قبل مثال در N>1 گرفتن نظر در با مثلاً   .گرفت حدي تا را فوق مشكلات جلوي
 سن با راداف حقوق بيشترين " اينكه بر مبني دوم سؤال به دهي پاسخ جلوي توان مي

.گرفت را " ؟است چند X از بالاتر
 كي توسط كه متوالي هاي پرسش در كه هايي رديف اشتراك براي محدوديتي -٢

.بگيريم نظر در شود مي داده شخص
.كرد محدود را كاربر يك پرسشهاي تعداد -٣
توانند يم كاربر چند يا دو زيرا نيست برقرار سيستم در امنيت هنوز شرط ٣هر اعمال با 

.شود مي استفاده سيستم log كنترل و فوق روش سه از تركيبي از عمل در .كنند تباني

امنيت در بانك اطلاعات
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)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

هستند نامتمركز اكثراً اطلاعات بانك در جهان كنوني كاربردهاي.
نامتمركز اطلاعات بانك فوايد:
منابع اشتراك امكان نمودن فراهم
بالاتر اطمينان قابليت
امكانات توزيع و سايت يك به وابستگي عدم
امنيت سطح بودن بالا

هم به مرتبط منطقاً اطلاعات، بانك چند از اي مجموعه نامتمركز اطلاعات بانك 
 بانك ديريتم سيستم اند؛ شده توزيع كامپيوتري شبكه يك روي كه باشد مي

Distributed يا DDBMS( نامتمركز اطلاعات DBMS( است افزاري نرم 
 مركزنامت و نمايد مي فراهم را نامتمركز اطلاعات هاي بانك مديريت امكان كه

.سازد مي پنهان كاربران ديد از را سيستم بودن

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

كردن توزيع جهت .اند شده توزيع نامتمركز اطلاعات بانك هاي داده:
.است نياز مورد پردازش - ٢ و داده - ١
از رديگ هاي سايت و دارد قرار سايت يك در اطلاعات كل آن در كه سيستمي 

 زيرا( ستني نامتمركز بانك يك كنند مي اشتفاده بانك آن از شبكه طريق
 روي ركزمتم اطلاعات بانك فقط سيستمي چنين .)است نشده توزيع اطلاعات

.است شبكه

هاي شبكه« و »اطلاعات بانك« اجتماع واقع در نامتمركز اطلاعات بانك 
.است »كامپيوتري

جغرافيايي بندي تقسيم:
LAD يا Local Area Database محلي  
 MAD يا Metropolitan Area Database اي منطقه 
WAD يا  Wide Area Database گسترده

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

تعداد ردد،گ مي افزوده نامتمركز اطلاعات بانك جغرافيايي گستردگي بر چه هر 
 هاي بانك تعداد جهاني، مقياس در ديگر، عبارت به .شود مي كم آن هاي بانك

 زياد ندانچ نه اي منطقه نامتمركز هاي بانك تعداد زياد، بسيار محلي نامتمركز
.است كم نسبتاً گسترده نامتمركز هاي بانك تعداد و
پايانه تعدادي و اصلي كامپيوتر چند يا يك از محلي هاي بانك )terminal( 

 وصل هم به مخصوص سيم طريق از كه شده تشكيل شخصي وكامپيوتر مختلف
 و هستند واقع مجموعه يك حداكثر يا ساختمان يك درون در و اند شده

.است تر ساده نسبتا آنها مديريت
متصلند هم به )همراه و عادي( تلفن خطوط طريق از اي منطقه هاي بانك. 

 اطلاعات انكب به همراه تلفن از استفاده با اتومبيل درون از پرتابل كامپيوترهاي
.گردند مي وصل اي منطقه

كه اند شده لتشكي متفاوتي هاي پايانه و كامپيوترها از نيز گسترده هاي بانك 
 هشبك يك به و باشند فعال اي منطقه و محلي هاي شبكه در است ممكن

.گردند متصل نيز جهاني يا كشوري سراسري

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

نامتمركز اطلاعات بانك محيط

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

كشور آموزش اطلاعات بانك :مثال
است زير هاي بخش شامل حداقل بانك اين.
.دارند محلي شبكه يك ها دانشگاه از يك هر .١

   قرار اي منطقه شبكه يك در منطقه يا شهر هر هاي دانشگاه از اي مجموعه .٢
.گيرند مي

 محلي شبكه يك مناطق، يا شهرها پرورش و آموزش كل ادارات از يك هر .٣
.شود مي شامل نيز را مدارس كه دارند

 هك خود منطقه اي منطقه شبكه همان به پرورش و آموزش محلي هاي شبكه .٤
.متصلند گيرد مي بر در را ها دانشگاه

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

 آموزش و بهداشت پرورش، و آموزش عالي، آموزش هاي وزارتخانه از يك هر .٥
 زارتو در مثلاً .هستند اي منطقه هاي شبكه و محلي هاي شبكه داراي پزشكي

 زني و پژوهشي آموزشي، دانشجوئي، مالي، و اداري هاي معاونت از يك هر علوم،
         تشكيل محلي اي شبكه جداگانه طور به كشور آموزش و سنجش سازمان

.متصلند تهران شهر شبكه به هم روي و دهند مي

 ژهوي اي منطقه و محلي هاي شبكه عالي آموزش موسسات و ها دانشگاه ساير .٦
.دارند را خود

 تشكيل شورك آموزش سراسري شبكه يكديگر به اي منطقه هاي شبكه اتصال از .٧
.شود مي

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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ناهمگونheterogeneous همگون و homogeneous
ترين دهپيچي در و هستند همگون كاملاً شكل ترين ساده در اطلاعات هاي بانك 

  .باشند مي ناهمگون كاملاً شكل
افزاري نرم و افزاري سخت هاي ويژگي داراي سايتها تمام همگون، بانك در 

.دارند مشاركت ديگران با كاربر درخواست پردازش براي و باشند مي يكسان
 يا و افزار سخت افزار، نرم از توانند مي مختلف سايتهاي ناهمگون، بانك در 

 ايتهايس كارهاي انجام در مشاركت براي را امكاناتي و استفاده متمايزي شماي
.نمايند ارائه ديگر

باشد مي تر سخت كار باشد، بالاتر ناهمگوني درجه چقدر هر :نكته.

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

homogeneous همگون و heterogeneousناهمگون

مفاهيم و اهداف

يستمس و عامل سيستم :از عبارتند اصلي جنبه دو افزار نرم جهت از همگوني در 
  .اطلاعات بانك مديريت

ندباش داشته همگوني ها بانك همه كه است ممكن زماني شكل ترين ساده  
)strict homogeneity( روي را يكسان افزار نرم از اي نسخه كدام هر يعني 

.كنند مي اجرا سازگار كامپيوتر
بانك ريتمدي سيستم جز به باشد يكسان چيز همه كه است حالتي ديگر حالت 

 نوع از همگي  مثلا .باشند متفاوت ولي هستند خاص مدل يك از كه اطلاعات
.باشد ... و DB2 ديگري و oracle يكي ولي باشند اي رابطه

انكب مديريت سيستم حتي چيز همه كه است زماني حالت ترين پيچيده 
 oracle ديگري كند، اجرا )گرا شي( 2O سايت يك مثلا .باشد متفاوت اطلاعات

  واسط از ها سيستم همه دارد، جهان در حاضر درحال كه حالت اين در .... و
)interface( كنند قراربر ارتباط يكديگر با قادرند كنندو مي پيروي يكساني.

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

homogeneous همگون و heterogeneousناهمگون
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توزيع distribution ها داده
بخش دو شامل fragmentation )و )اطلاعات بانك شكستن allocation  

.است )ها سايت به ها تكه تخصيص(
كي كدام روي را بخش هر بگيريم تصميم سپس كنيم تقسيم را ها داده ابتدا 

 را بانك ابتدا يعني باشد؛ top-down صورت به است ممكن كه دهيم قرار ازكامپيوترها
 به يا دهيم قرار كجا در را ها داده بگيريم تصميم سپس و باشيم داشته اختيار در

 سعي و هستند موجود نامتمركز بانك تعدادي ابتدا يعني باشد؛ bottom-up صورت
  كه اضافي دهدا تعدادي بايد پس .بسازيم متمركز بانك سيستم يك آنها روي از كنيم

metadata دهيم قرار ها سايت اين در شود مي گفته.  

ها داده تكرار replication)(
خطاو ريپذي تحمل اطمينان، قابليت اطلاعات، بازيابي در بالاتر سرعت براي .. 

 .دارد امن داده تكرار كار اين .است سايت يك از بيش در داده نگهداري به نياز
جزئي تكرار )partial(: دارد وجود مختلف جاهاي در نسخه تعدادي داده هر از.
كامل تكرار )full(: دارد وجود نسخه يك ها سايت تمام روي داده اين از.

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

ها داده تكرار -ها داده توزيع

مفاهيم و اهداف

از عبارتند ها داده تكرار مزاياي مهمترين:
بودن دسترس در )availability(: در را نظر مورد داده كه سايت يك خرابي 

.شود نمي داده آن بودن دسترس در عدم به منجر اختياردارد،
سازي موازي )parallelism(: داده يك از خواهند مي كه وجوهايي پرس ) ًمثلا 

 نجاما سايت چندين روي موازي طور به توانند مي كنند، استفاده )رابطه يك
.شوند

نعنوا به دارند، قرار سايت يك در كه هايي داده :ها داده انتقال ميزان كاهش 
 آنجا هب ديگري سايت از نيست لازم و شوند مي تلقي سايت آن محلي هاي داده

.شوند منتقل
از عبارتند ها داده تكرار معايب مهمترين:
كامپيوتر حافظه فضاي و سرعت :هزينه :تكرارها نگهداشتن روز به هزينه افزايش  
همروندي كنترل پيچيدگي افزايش

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

)(replication ها داده تكرار
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مفاهيم و اهداف

شفافيت )transparency(
توزيع به وطمرب مختلف هاي جنبه و ها پيچيدگي كه است معني اين به شفافيت 

 آزار را نهاآ و باشد مخفي كاربران ديد از الامكان حتي اطلاعات بانك جغرافيايي
 هيچ )وجو پرس( اطلاعات بازيابي در كاربران كه است اين آل ايده وضع .ندهد
 متمركز انكب با آنها ديد از يعني باشند، نداشته بانك بودن نامتمركز با كاري
:دارد مختلفي هاي جنبه شفافيت .باشد نداشته تفاوتي

خرابي شفافيت )failure transparency(:  
.شود مي خرابي دچار كه ديگري بانك با بانكي خودكار جايگزيني

كارايي شفافيت )performance transparency(:  
.حل راه سريعترين و ترين هزينه كم خودكار انتخاب

ناهمگوني شفافيت )heterogeneity transparency(:  
.ها تفاوت خودكار حل

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

)transparency( شفافيت

مفاهيم و اهداف

ها داده تكرار شفافيت )replication transparency(:  
 با كند رتصو كاربر و نشود كاربر آزار باعث مختلف هاي سايت در داده تكرار
.دارد سروكار داده از نسخه يك

تقسيم شفافيت )fragmentation transparency(:  
 شده وزيعت و تقسيم نظر مورد داده آيا شودكه مسئله اين درگير نبايد كاربر
  محلي يا داده دارد، نياز او كه اي داده هر كه كند تصور بايد بلكه .خير يا است

)local data( اطلاعات بانك مديريت سيستم .باشد مي سايت همان در 
 .كند زيسا شبيه كاربر براي را متمركز اطلاعات بانك يك بايد نامتمركز
 انكب مديريت سيستم برعهده اطلاعات بانك توزيع به مربوط جزئيات
.باشد مي كاربر وظايف از خارج و باشد مي نامتمركز اطلاعات

ها داده محل شفافيت )location transparency(:  
.هستند يكجا در ها داده كنند تصور كاربران

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

)transparency( شفافيت
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اطمينان قابليت )reliability(
صورت در درخواستها به پاسخ در سيستم توانايي اطمينان قابليت از منظور 

 )... و داده افزاري، نرم افزاري، سخت( عناصر داشتن با .باشد مي خرابي وقوع
 افتاد ارك از سايتي اگر و رود مي بالا امكان اين گوناگون، هاي سايت در متعدد
.نمود جايگزين توان مي را ديگري سايت

كارايي بهبود
انكب .ببرد بالا را خود كارآيي و عمل سرعت بايد نامتمركز اطلاعات بانك 

 و اتامكان همان كه نامتمركزي اطلاعات بانك با مقايسه در متمركز اطلاعات
.داشت خواهد كمتري سرعت دارد را ها داده

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

كارايي بهبود -اطمينان قابليت

مفاهيم و اهداف

كمك كزنامتمر اطلاعات هاي بانك در كارايي بهبود به كه هايي جنبه مهمترين 
:از عبارتند كنند مي
سازي موازي

سازي موازي توان مي جو و پرس چند بين هم و وجو پرس يك درون هم 
 را آنها كرده، تقسيم جو و زيرپرس چند به را وجو پرس يك مثلاً .داد انجام

 امادغ را آنها نتيجه و نماييم مي اجرا مختلف هاي سايت در موازي طور به
.كنيم

ها داده كردن محلي )data localization(
دارد بر در را كارآيي بهبود ها داده كردن محلي.

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

كارايي بهبود
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ها داده كردن محلي
آنها صاحب نزد در ها داده الامكان حتي نامتمركز اطلاعات بانك در 

.شوند مي نگهداري
دارد عمده مزيت سه آنها استفاده محل به ها داده كردن نزديك:

 محج دارد، دسترسي بانك از بخشي به فقط سايت هر كه آنجا از .١
.يابد مي كاهش آن در عمليات

.شود مي كم )ها داده انتقال( دور راه از دسترسي به مربوط تأخير .٢
 ترلكن و روزرساني به بنابراين است، خود هاي داده مسئول سايت هر .٣

.باشد مي اعتمادتر قابل و تر ساده آنها

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

كارايي بهبود

مفاهيم و اهداف

سيستم تر ساده توسعه

ممكن زير حالت دو كند پيدا گسترش اطلاعات بانك ابعاد و ها داده اگر       
:باشد مي

تفادهاس قويتر افزارهاي نرم و امكانات كامپيوترها، از :متمركز اطلاعات بانك 
.كنيم دازيان راه جديد سيستم يك و كنيم تبديل را قبلي هاي پردازش و كنيم

و كنيم اضافه سيستم به كامپيوتر تعدادي است كافي :نامتمركز اطلاعات بانك 
           نامتمركز اطلاعات بانك .دهيم افزايش را ها داده پردازش قدرت
.است پذيرتر توسعه

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

سيستم تر ساده توسعه
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محلي ي خودمختار )local autonomy(
از به مايلت كنند، مي همكاري يكديگر با شبكه يك در كه اطلاعاتي هاي بانك 

.ندارند عمل آزادي دادن دست
مثال طور به:
ها بانك ينا از كدام هيچ باشند، داشته تعامل يكديگر با اطلاعات بانك چند اگر 

 تمايل و ببرند سؤال زير را خود هاي داده امنيت و داخلي عمليات نيستند حاضر
 فراهم نهاآ براي نيز سراسري كار امكان و بگيرد انجام گذشته مانند كارها دارند
.شود

وقت همة يا دهند تغيير را آنها هاي داده ديگران نباشند مايل است ممكن 
 به رسيدن .كنند )global( سراسري كارهاي صرف و بگيرند را آنها كامپيوتر

   زنامتمرك بانك يك عضو كه هايي بانك و است غيرممكن ها هدف اين همه
.بگذارند نديگرا اختيار در را خود امكانات مقرراتي و ضوابط طبق بايد شوند مي

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

local( محلي ي خودمختار autonomy(

مفاهيم و اهداف

از تندعبار دارند مي نگه محفوظ خود براي معمولاً ها بانك كه اصولي مهمترين:

ها داده داخلي مديريت و مالكيت.

داخلي امور انجام در ديگر هاي بانك به وابستگي عدم.

جامعيت و امنيت دلخواه هاي روش اعمال در آزادي و عمليات داخلي كنترل.

است رودمط آن به ديگر هاي بانك وابستگي و مركزي سايت يك وجود :نتيجه 
.مانند مي مختل نيز بانكها ساير مركزي سايت خرابي صورت در زيرا

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

local( محلي ي خودمختار autonomy(
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اند شده معرفي مختاري خود نيازهاي از برخي ذيل در:

ديگر ايه سايت تأثير تحت اطلاعات بانك مديريت هاي سيستم عملكرد 
.نگيرد قرار

هاي ووج پرس اجراي تأثير تحت نبايد داخلي وجوهاي پرس پردازش نحوه 
.گيرد قرار دارند دسترسي اطلاعات بانك چندين به كه سراسري

كند تغيير سايت يك شدن كم يا اضافه با نبايد سيستم عملكرد.

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

local( محلي ي خودمختار autonomy(

مفاهيم و اهداف

از عبارتند خودمختاري ابعاد ترين عمده:
 وعض هاي بانك افزارهاي نرم در تغييري گونه هيچ :طراحي در مختاري خود .١

.شود داده نيست لازم
 در كه هايي تراكنش روي صددرصد كنترل عضو، هر :اجرا در ي مختار خود .٢

 زير اضطراري، شرايط در تواند، مي عضو يك .دارد شود مي اجرا بانك آن
  اشندب كه وضعيتي هر در آيند، مي سراسري هاي تراكنش از كه را ها تراكنش

 هيچ بدون را خود داخلي هاي تراكنش و كند ساقط )شدن نهايي شرف در حتي(
.آورد در اجرا به محدوديتي گونه

    مورد در اطلاعاتي گونه هيچ عضو هاي بانك :ارتباط در مختاري خود .٣
 راسري،س افزار نرم يا يكديگر اختيار در ها تراكنش روي شده اعمال هاي كنترل

 هاي نشتراك زير و سراسري تراكنش كنترل ديگر، عبارت به .دهند نمي قرار
 اخليد افزارهاي نرم از و شود انجام سراسري افزار نرم توسط مستقلاً بايد آن

.باشد نداشته همكاري انتظار

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

local( محلي ي خودمختار autonomy(
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فعاليت تداوم.

غير دلايلي هب يا كنند تعطيل را خود سايت دلخواه به توانند نمي عضو هاي بانك 
 .دهند ادامه مجاز هاي استفاده به بتوانند بايد ديگر هاي سايت زيرا نمايند، فعال
 اصولاً  .آيد حساب به سيستم خودمختاري از بخشي تواند نمي مورد اين

 اتاطلاع به يابي دست هدف با نامتمركز، اطلاعات بانك يك در مشاركت
 روي انندبتو بايد ها سايت و ميگيرد صورت ديگران پشتيباني و تر وسيع

.كنند حساب ديگران همكاري

اتامكان ارائه و ديگر هاي سايت در ها داده درآوردن روز به قبول، قابل سرعت 
 تمشارك اين اصول جمله از )غيره و تراكنش مديريت( اطلاعات بانك معمول

.آيند مي حساب به

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

فعاليت تداوم

مفاهيم و اهداف

نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم معماري
اجزا نظر از آن ساختار يعني سيستم يك معماري )component( تشكيل 

.يكديگر با آنها تعامل و ارتباط و اجزا از يك هر عملكرد دهنده،
اب كه است مجزا اطلاعات هاي بانك از اي مجموعه نامتمركز، اطلاعات بانك 

 متصل هم هب كامپيوتري هاي شبكه طريق از و كنند مي برقرار ارتباط يكديگر
.شوند مي تقسيم مختلف دسته چند به معماري لحاظ از شوند مي
معماري بر تأثيرگذار ابعاد ترين عمده:
شدگي توزيع.
ناهمگوني )heterogeneity(.
محلي مختاري خود )local autonomy(.
دانش بانك از استفاده)knowledge base(.
هايي بانك .باشيم داشته متفاوت كاملاَ نامتمركز بانك شود مي باعث موارد اين 

.ندهست تر ساده مختار خود هاي بانك به نسبت نيستند، مختار خود كه

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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از عبارتند نامتمركز اطلاعات بانك هاي معماري مهمترين:

ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم .١ )ordinary distributed
database systems(

چندگانه اطلاعات بانك ي ها سيستم .٢  )multi-database systems(

هميار رساني اطلاع ي ها سيستم .٣ )cooperative information systems(

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

مفاهيم و اهداف

اتاطلاع بانك مختلف هاي معماري مفهومي، و ساختاري هاي تفاوت بر علاوه 
:نددار اساسي و اي ريشه هاي تفاوت نيز ها تراكنش مديريت در نامتمركز

ميدهند تعميم را اي دومرحله گذاري قفل چون هايي روش ساده هاي معماري. 
.دارد دوجو همواره مركزي سايت چند يا يك به وابستگي ها، معماري گونه اين در
ايه حل راه به بايد گذارند، مي احترام محلي خودمختاري به كه هايي معماري 

 محلي شتراكن مديران نيز و ندارد وجود مركزي سايت زيرا بينديشند، جديدي
 نشتراك مدير اختيار در )ها داده گذاري قفل مثل( را خود اطلاعات توانند نمي

.دهند قرار ديگر هاي سايت يا و سراسري
انكب اساس بر كه )هميار رساني اطلاع هاي سيستم( تر پيچيده هاي معماري 

   رحمط طولاني هاي تراكنش و روند فراتر هم اين از بايد شوند، مي بنا دانش
 خواهيم .بگيرند اختيار در طولاني مدت اين در را ها قفل توانند نمي و شوند مي
  چهارچوب و كرد اجرا ACID چهارچوب تحت را ها تراكنش نميتوان كه ديد

ACID ندارد را خود كارآيي.

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم

اطلاعات بانك سيستمهاي نامتمركز اطلاعات بانك معماري ترين ساده و اولين
 يك از يپيرو ها، سيستم اين فرد به منحصر مشخصه .هستند ساده نامتمركز

Globalيا GCSسراسري مفهومي شِماي Conceptual Schemaاست.
مركزنامت اطلاعات بانك تعدادي ابتدا در و ندارد وجود اطلاعاتي بانك قبل از 

 راحيط سراسري مفهومي شماي يك داريم، كه كاربردي براي و كنيم مي ايجاد
.كنيم مي

يمفهوم شماي يك سراسري مفهومي شماي مبناي بر ها سايت از يك هر در 
Local يا LCS محلي Conceptual Schema كنيم مي درست.

متفاوت تيصنع دانشگاه يك با عام دانشگاه يك مفهومي شماي كه است طبيعي 
.شد خواهد

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم

مفاهيم و اهداف

محلي داخلي شماي سايت، هر محلي مفهومي شماي روي از(LIS) Local
Internal Schema يساز ذخيره نحوه به مربوط شما اين .شود مي ساخته آن 

 آن هاي داده )replica( تكرارهاي و )fragment( ها تكه از يك هر فيزيكي
.است سايت

 محلي خارجي شماي مفهومي، شماي مبناي بر(LES) Local External
Schema شماي زا استفاده با )كاربردي برنامه( كاربر هر دسترسي .سازيم مي 

       دست به سراسري خارجي شماي از كه شد خواهد انجام او محلي خارجي
 زني ديگر سايتهاي هاي داده به توانند مي سايت هر كاربران زيرا آيد مي

.باشند داشته دسترسي

viewراسريس كاربران،كاربران .كنيم مي تعريف كاربران براي را نياز مورد هاي 
.شود تعريف تواند مي سراسري شماي مبناي بر خارجي شماي يعني هستند،

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم
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)از نظر داده اي(معمار ي سيستم هاي بانك اطلاعات نامتمركز ساده 

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم

مفاهيم و اهداف

)از نظر داده اي(اجزاي يك سيستم بانك اطلاعات نامتمركز ساده 

از تنها داده پردازشگر و درخواست پردازشگر واحدهاي به بندي تقسيم اين البته 
 قرار اي جداگانه سايتهاي در دو اين كه ندارد الزامي هيچ و است ساختاري جنبه

.باشند داشته

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم
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درخواست پردازشگر واحد اجزاي:

كاربر واسط كنترل user interface handler

كاربر هب جواب عنوان به بايد كه هايي داده و نموده تقسيم را كاربر دستورات 
.كند مي دهي فرم را شوند ارسال

مفهومي كنترل semantic control

وميمفه شماي روي شده تعريف دسترسي مجوزهاي و جامعيت قيود براساس 
.يرخ يا است پردازش قابل كاربر جوي و پرس آيا كه كند مي چك سراسري

سراسري جوي و پرس كننده تجزيه و ساز بهينهglobal query optimizer& decomposer

مايش كمك با( آنرا و يافته را سراسري جوي و پرس اجراي بهينه استراتژي 
 حليم جوي و پرس به )سراسري كاتالوگ عنوان به سراسري و محلي مفهومي
.كند مي تبديل

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم

مفاهيم و اهداف

درخواست پردازشگر واحد اجزاي:
اجرا ناظر execution monitor
راياج هماهنگي وظيفه شود مي ناميده نامتمركز تراكنش مدير كه واحد اين 

 به جوها و پرس اجراي در .دارد برعهده را كاربر شده توزيع درخواستهاي
 ايتهاس ديگر با ارتباط و مختلف سايتهاي در اجرا نظارت شده، توزيع صورت
.گيرد مي انجام واحد اين توسط

سراسري كاتالوگ global catalogue
دوباش مي داده هاي بخش مكان مورد در ويژه به اطلاعاتي شامل كاتالوگ اين 

 نسبت اضافي )metadata( دادگان حاوي اطلاعات بانك يك خودش عبارتي به
 يا باشد ريسراس است ممكن كاتالوگ اين .باشد مي سيستم اصلي كاتالوگ به

 يا اشدب متمركز سايت يك در تواند مي توزيع نظر از .سايت همان براي محلي
 نآ از نسخه يك فقط است ممكن همچنين .شود توزيع سايت چندين روي

 بستگي اردمو اين انتخاب .باشد موجود آن از كپي چندين اينكه يا باشيم داشته
.دارد نامتمركز اطلاعات بانك طراحي شرايط به

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم
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داده پردازشگر واحد اجزاي:

محلي جوي و پرس ساز بهينه local query optimizer

ها داده به دسترسي براي مسير بهترين مسئول

محلي ترميم مدير local recovery manager

خرابي وقوع درصورت اطلاعات بانك جامعيت و صحت تضمين مسئول

اجرا زمان پشتيبان run-time support

شده توليد نپايي سطح دستورات براساس اطلاعات بانك به فيزيكي دسترسي 
 واحد ناي .گيرد مي صورت بخش اين طريق از جو و پرس ساز بهينه واحد توسط

 بانك )cache( بافر مدير شامل و بوده عامل سيستم براي واسطي عنوان به
.باشد مي نيز اطلاعات

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم

مفاهيم و اهداف

از هستند، معروف كارگزار/مشتري چند هاي سيستم به كه هايي سيستم :نكته 
.باشند مي نوع اين

كارگزار/مشتري چند هاي سيستم:
هاي ستمسي ساده، نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم يافته گسترش نوع 

.هستند كارگزار/مشتري چند اطلاعات بانك هاي سيستم
به مشتري تعدادي و اند شده پخش كارگزار چند در ها داده ها سيستم اين در 

  .دارند دسترسي كدام هر
و شتريم سايت در كلي بخش دو به سيستم عملكرد سيستمها گونه اين در 

.شود مي تفكيك كارگزار سايت
تمديري و جو و پرس سازي بهينه و پردازش مثل داده مديريت كارهاي اغلب 

 فقط ريمشت به مربوط سمت در و گيرد مي صورت كارگزار توسط ها تراكنش
 مشتري ينب ارتباطي فعاليتهاي .دارد قرار مربوطه كاربردي برنامه و كاربر واسط

.شود مي گذاشته اشتراك به كارگزار و

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم
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دارد وجود زير كلي رويكرد دو:

خانگي كارگزار نام به خاص كارگزار يك فقط هرمشتري )home server( 
  كند رقرارب را كارگزارها ساير با مشتري ارتباط نياز، درصورت كه باشد داشته

)Light client(.
ديريتم و وصل نظرش مورد درخواست مناسب كارگزار به مستقيما مشتري هر 

Heavy( شود client(.

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

ساده نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم

مفاهيم و اهداف

چندگانه اطلاعات بانك هاي سيستم )multidatabase(
هم آن عضوهاي كه است اين چندگانه اطلاعات بانك فرد به منحصر ويژگي 

.باشند مي ناهمگون هم و مختار خود

گويد مي پاسخ نياز نوع دو به عضو هر:

 مسائل با ارتباطي هيچ كه )local( داخلي هاي تراكنش يا جوها و پرس1.
 در .لاعنداط بي نامتمركز سيستم وجود از نوعاً  آنها كاربران و ندارند نامتمركز

local( داخلي اطلاعات بانك مديريت سيستم يك سايت، هر DBMS( 
 سيستم اب ارتباطي سيستم اين .وجوهاست پرس اين به پاسخگويي مسئول

 اخلتد آيد، مي پيش كه مشكلي .ندارد سراسري هاي تراكنش و سراسري
sub( هاي زيرتراكنش transactions( داخلي هاي تراكنش با سراسري 

.باشد مي همروندي كنترل زمينه در مخصوصا

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

چندگانه اطلاعات بانك هاي سيستم
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  سيستم اصلي هدف كه سراسري هاي تراكنش يا وجوها پرس2.
multidatabase هاي داده از استفاده با ها جو و پرس .هستند  
multidatabase ندشو مي اجرا هستند پراكنده آنها داخلي هاي سايت در كه.

 افزاري نرم سيستم ها، تراكنش يا ها وجو پرس نوع اين به پاسخگويي براي
 ستمسي يك ها، سايت مختاري خود به احترام ضمن كه است لازم قدرتمندي

.آورد مي وجود به دارد را لازم هاي شفافيت كه نامتمركز كلي

 سادگي به اشندب قادر بايد نامتمركز سيستم اين از استفاده با سراسري كاربران
.كنند اجرا و مطرح را خود هاي تراكنش و ها وجو پرس

 تعدادي و كند تجزيه ابتدا را ها تراكنش بايد سراسري افزاري نرم سيستم
 ابهمش يا همانند عضو، هاي سايت در ها زيرتراكنش كه بسازد زيرتراكنش

.گردد برمي آنها نتيجه و شوند مي اجرا آنها داخلي هاي تراكنش

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

چندگانه اطلاعات بانك هاي سيستم

مفاهيم و اهداف

گريستهن همانندي صورت به عضو اطلاعات بانك و ها سايت تمام اينكه دليل به 
 انكب مديريت سيستم كه سراسري اطلاعات بانك سيستم از شوند، مي

 رارق عضو هاي بانك از يك هر در نسخه يك شود مي ناميده چندگانه اطلاعات
 اه سايت از يك هر موجود وضعيت و امكانات با مطابق نسخه اين .دهيم مي

 تراكنش و جوهاو پرس سيستم، اين از استفاده با توانند مي كاربران و شده تنظيم
 شود مي اجرا مختلف جاهاي در آن مختلف هاي بخش كه را خود هاي

.كنند درخواست

دهد مي يش نما را چندگانه اطلاعات بانك كلي شماي شكل.
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چندگانه اطلاعات بانك كلي تصوير

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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باشد؟ مي دليل چه به ناهمگوني و مختاري خود
ًاهداف براي و اند داشته وجود عضو هاي بانك از يك هر است ممكن قبلا 

 ويس و سمت به زمان راستاي در كدام هر آينده در و اند شده طراحي متفاوتي
 خود هب گزاردن احترام مدل، اين عام مقبوليت دليل مهمترين .بروند مختلفي
 به هعلاق و نياز ضمن مختلف، هاي سازمان و شركتها زيرا است، داخلي مختاري
 ياناً اح و كنند فدا را خود داخلي هاي ضرورت نيستند حاضر سراسري، همكاري

.هندبد كارها در اساسي تغييرات يا و شوند امنيتي مشكلات يا وقفه دچار
كبان از يك هر .يابد مي نمود سراسري مفهومي شماي در محلي مختاري خود 

     لازم كه آنچه هر و دارند را خود فرد به منحصر مفهومي شماي عضو هاي
meta يك و كنيم مي استخراج مفهومي شماهاي روي از باشد مي data به 

 اجرا براي و كنيم تجزيه را هاQuery بتوانيم آن مبناي بر كه آوريم مي وجود
 ريسراس مفهومي شماي يك داخلي مفهومي شماي از .كنيم ارسال ها سايت به

 ها بانك به و تجزيه را وجوها پرس كه بدهد را توانايي اين كه آوريم بوجود
.كنيم ارسال
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چندگانه اطلاعات بانك هاي سيستم



M. Damrudi151

مفاهيم و اهداف

عاتاطلا بانك مفهومي شماي ساده، نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم در 
 شما ناي چندگانه اطلاعات بانك هاي سيستم در ولي دارد وجود قبل از مربوطه

 كه محلي اطلاعات هاي بانك مفهومي شماي از استفاده با نداردو وجود قبل از
.شود مي ساخته بگذارند اشتراك به را هايي بخش خواهند مي
كبان در كه چرا است متفاوت سيستم دو اين در سراسري اطلاعات بانك 

 رد ولي است محلي اطلاعات هاي بانك تمام اجتماع ساده نامتمركز اطلاعات
 اتعملي به كه هايي بخش( اجتماع آن از است اي زيرمجموعه چندگانه بانك

.)شود مي مربوط سراسري

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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در و نپايي به بالا ساده، نامتمركز اطلاعات بانك هاي سيستم در شِما طراحي 
 هاي تمسيس در .باشد مي بالا به پايين چندگانه، اطلاعات بانك هاي سيستم

  توزيع و تقسيم را متمركز اطلاعات بانك يك ساده، نامتمركز اطلاعات بانك
 جزايم اطلاعات هاي بانك چندگانه، اطلاعات بانك هاي سيستم در .نمايند مي

 اطلاعات بانك سيستم يك تا كنند مي همكاري و مشاركت يكديگر با موجود
.نمايند ايجاد را متمركز و واحد

بانك براي عمده مزيت يك سراسري مفهومي شِماي داشتن در الزام عدم :نكته 
 كبان كاربردهاي از بسياري در آنكه دليل به .باشد مي چندگانه اطلاعات
 ديگريك با خواهند مي و دارند وجود ابتدا از بانك تعدادي نامتمركز اطلاعات

.است زمان موجود واقعيت اين و كنند تعامل
چندگانه اطلاعات بانك multidatabase  مؤسسات و ها شركت اكثر شرايط با 

.است تر هماهنگ جهان كنوني
باشد صددرصد تواند نمي داخلي مختاري خود.
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تا كند ويپير مقرراتي از بايست مي چندگانه اطلاعات بانك مديريت سيستم 
 انكب اهداف ˝ نام با كه را مقررات اين مهمترين .شود برآورده آن عضوهاي نياز

:كنيم مي خلاصه اينجا در اند شده بيان ˝ چندگانه اطلاعات
ديگر فرم به فرمي از اطلاعات انتقال.  
اطلاعات بانك ي ساز برنامه براي واحد واسط زبان از پشتيباني. 
پروتكل و ،عامل سيستم افزار، سخت نوع قبيل از مختلف هاي زمينه در شفافيت 

  .شبكه
سيستم كل در ها داده درآوردن روز به نيز و خواندن امكان. 
ديد تعريف قبيل از اطلاعات بانك معمول امكانات همه آوردن فراهم)view(، 

 امعيت،ج بازگرد، و همروندي كنترل تراكنش، مديريت وجو، پرس سازي بهينه
.غيره و كاربر واسط انواع امنيت،

معمولي هاي بانك سرعت به نزديك )سرعت( كارايي آوردن فراهم.  

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

چندگانه اطلاعات بانك هاي سيستم

مفاهيم و اهداف

هميار رساني اطلاع سيستمهاي(Cooperative Information Systems)
اطلاعات هاي بانك و مختلف هاي سايت از هميار رساني اطلاع هاي سيستم 

.اند شده تشكيل چندگانه اطلاعات بانك شبيه خودمختاري و ناهمگون
تفاوت:
مجموعة از چندگانه اطلاعات بانك در conceptual schema توان مي داخلي 

conceptual يك schema آن طريق از بتوان كه آورد وجود به سراسري 
 را آنها و داده تشخيص را آن مختلف هاي بخش و كرده تجزيه را ها تراكنش

.نمود ارسال اجرا براي
چهارچوب در ها تراكنش چندگانه اطلاعات هاي بانك در ACID حركت    

 شوند مي ارجاع مختلف هاي سايت به و هستند تجزيه قابل ها تراكنش .كنند مي
.فرستند مي را نتيجه و كنند مي اجرا را آنها هم ها سايت و

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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انيرس اطلاع سيستم وارد كه زماني .باشد تر كلي ها درخواست است ممكن 
 كه را اييه بخش و كند تجزيه را آنها كه كند مي تلاش سيستم شود، مي هميار
 سدشنا مي كه هايي سايت به يا و كند مي اجرا خود يا است تجزيه به قادر

 سعي د،باش ناشناس يا نيست آنها تجزيه به قادر را هايي بخش .كند مي ارسال
 يا و نندك تجزيه را بخش آن احتمالاً توانند مي كه بيابد را عضوهايي كند مي

 در سهپرو اين .كند مي ارسال ها عضو آن به را ناشناخته هاي بخش و كنند اجرا
 ها خشب همه كه زماني تا شود مي تكرار روند اين و شود مي تكرار نيز عضو آن

.ودش مشخص مبهم هاي بخش عنوان به هايي بخش يا و شوند اجرا و شناخته
هميار رساني اطلاع هاي سيستم هاي تراكنش NON ACID يعني هستند 

 ايه بخش نتيجه كه حالي در نشود، اجرا اصلاً آنها از هايي بخش است ممكن
  يا ييكپارچگ خاصيت به وضعيت اين .كنيم مي ارسال كاربر به را ديگر

Atomicity شود مي مربوط.

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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را راكنشيت سايتي يعني بيفتد، اتفاق تكرار حلقه است ممكن پروسه اين در 
 ادامه و كند مي ارسال ديگر سايت به و كند مي تجزيه را آن سپس و دريافت

 نكنيم جلوگيري آن از اگر و گردد مي باز اول سايت به اينكه تا كند مي پيدا
 عبور آن از كه را هايي سايت شناسه تراكنش زير هر همراه پس .شود مي تكرار
 كار اين هك دهيم پاسخ آمد وجود به تكراري شناسه اگر تا كنيم مي ارسال كرده
.نيست انجام قابل
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دارد وجود رساني اطلاع سيستم مورد در نگرش دو:
مديريت رشته به مربوط( مديريي نگرش(
ميگيرد نشئت اطلاعات بانك از كه( افزار نرم مهندسي نگرش(
انكب دانش، بانك كاربردي، برنامه دستورالعمل، انسان،{ = رساني اطلاع سيستم 

}افزار سخت افزار، نرم اطلاعات،
عوامل رساي است، سيستم اين دهنده تشكيل ركن مهمترين كه انسان از پس 

 هبرنام و دانش، بانك افزار، نرم .دارند اطلاعات بانك به ماهوي وابستگي
 و شوند مي تهگرف كار به اطلاعات بانك از بهتر و بيشتر استفاده براي  كاربردي

.است اطلاعات از استفاده و استخراج با رابطه در ها دستورالعمل
يدگيپيچ باعث هميار رساني اطلاع هاي سيستم در عضو هاي بانك ناهمگوني 

 لاعاتاط كردن بدل و رد و مراوده براي مشترك پايگاه وجود عدم و سيستم كل
 هاي انكب .كنيم مي برطرف دانش بانك از استفاده با را كمبود اين .شود مي

 به تمسيس كل در آنها از استفاده با توان مي كه هستند اطلاعاتي حاوي دانش
.آورد دست به را جوها و پرس پاسخ و گشت مشكل حل راه دنبال

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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بانك بر علاوه .برخوردارند واحدي ساختار از ها سايت همه هميار معماري در 
:ستا شده بيني پيش نيز ديگر افزاري نرم امكان دو سايت هر در عضو هاي

شرح هب اطلاعاتي منبع دو از داخلي، اطلاعات بانك بر علاوه كه دانش بانك .١ 
:شود مي تغذيه زير
عاتاطلا و ساختاري مشخصات منبع اين در :مشابه هاي بانك مشخصات )الف 

 اين .است هآمد كنند، مي فعاليت مشابهي زمينه در كه عضو هاي بانك تمام كلي
 و پرس به پاسخگويي براي لازم هاي داده كه عضوي شناسايي به كلي مشخصات

.انجاميد مي دارد را مشابه جوهاي
هاي كبان تمام كلي مشخصات منبع اين در :متفاوت هاي بانك مشخصات )ب 

 جوئي و سپر وقتي .است آمده كنند مي فعاليت متفاوتي هاي زمينه در كه عضو
 منبع ناي طريق از ندارد، ارتباط مربوطه بانك كاري زمينه به كه شود مي مطرح

 و دكن واگذار آنها به را جو و پرس و شناسايي را ذيربط هاي بانك تواند مي
.بماند نتيجه منتظر
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سراسري تراكنش مدير .٢ )GTM يا Global Transaction Manager( كه 
 مختلف عضوهاي به اجرا براي و تجزيه دريافت، را سراسري هاي درخواست

.نمايد مي ارسال
شود مي يادآوري نظاره معماري با رابطه در نكاتي:
آن اهداف و است تر پيچيده چندگانه اطلاعات بانك به نسبت سيستم اين )الف 

.است متفاوت نيز
صورت به مختلفي عضوهاي در است ممكن جو و پرس يك هاي داده )ب 

.باشند داشته وجود تكراري
ودخ را جوها و پرس ممكن حد تا كوشد مي همواره سراسري تراكنش مدير )ج 

.كند درخواست مشابه عضوهاي از دوم درجه در و دهد پاسخ
سراسري هاي تراكنش با رابطه در مشابهي وضعيت از عضوها همه )د 

.نمايند يريپيگ و ارسال تجزيه، را ها تراكنش توانند مي همگي يعني .برخوردارند

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 
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]نظاره[اطلاع رساني هميار ) نظام( شكل معماري سيستم 
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را هميار رساني اطلاع سيستم با چندگانه اطلاعات بانك هاي تفاوت ترين عمده 
:كرد خلاصه زير صورت به توان مي
كنند مي فعاليت مشتركي دامنه در عضوها همه چندگانه، اطلاعات بانك در . ١  

 وشانندپ مي را مشابهي هاي دامنه ممكن، شكل ناهمگونترين در و )دانشگاه مثلاً(
 اتعملي به كه آنها داخلي مفهومي شماهاي هاي بخش از توان مي كه طوري به

 و آورد دست به سراسري مفهومي شماي يك شوند، مي مربوط سراسري
.كرد تجزيه سراسري شماي از استفاده با را وجوها پرس و ها تراكنش

لاً كام دامنه در تواند مي عضو هر هميار، رساني اطلاع سيستم در مقابل، در 
.كند فعاليت متفاوتي

و هستند "اطلاعات بانك" عضوها ٔهمه ،چندگانه اطلاعات بانك در .٢  
DBMS در .دهند مي ارائه را اطلاعات هاي بانك عمومي هاي فعاليت و دارند 

 معمولي تمسيس يك حتي توانند مي هميار رساني اطلاع سيستم عضوهاي مقابل،
.باشند دانش بانك يا پرونده بر مبتني
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و بسته فرمت از چندگانه اطلاعات بانك در كاربران هاي درخواست .٣ 
 .هستند يريز برنامه و تجزيه قابل سادگي به همواره و كنند مي پيروي مشخصي

 فرمت از البته كه ها درخواست هميار، رساني اطلاع سيستم در مقابل، در
 نباشد يزير برنامه و تجزيه قابل اصلاً يا است ممكن كنند، مي پيروي مشخصي

 كل تيح و نباشد انجام و ريزي برنامه قابل آنها از هايي بخش تجزيه از پس يا و
.نباشد شناسايي قابل درخواست از هايي بخش يا و درخواست

بسته تودرتوي صورت به چندگانه اطلاعات بانك در ها تراكنش .٤ (closed
nested) ،خواص از يعني هستند ACID يك حتي سقوط و كنند مي پيروي 

 ها نشتراك مقابل، در .گردد مي مجموعه كل سقوط باعث كوچك زيرتراكنش
open) باز تودرتوي نوع از هميار رساني اطلاع سيستم در nested) ،هستند 

 )commit( تثبيت را مجموعه كل توان مي آنها از هايي بخش سقوط با يعني
.رساند انتها به و نمود

)توزيع شده(بانك اطلاعات نامتمركز 

هميار رساني اطلاع سيستمهاي



M. Damrudi157

مفاهيم و اهداف

از خيبر حداقل قفل طولاني هاي تراكنش در كه كرد فراهم امكاناتي توان مي 
 تياراخ در را ها داده و بازكنيم تراكنش تثبيت و شدن نهايي از قبل را ها داده

.ستا ها ناهمگوني پوشش براي بسترمناسبي XML .دهيم قرار ديگر هاي تراكنش
نظير - به - نظير اطلاعات بانك (peer-to-peer)
گردي هاي بانك با آنها از كدام هر آزادانه كه هستند اطلاعات بانك تعدادي 

.دهد مي انجام سراسري هاي كار و )انتخابي طور به( كند مي برقرار تعامل
كشور آموزش رساني اطلاع نظام :مثال
و ازهاني پاسخگوي واقع در شد طراحي قبلاً كه كشور آموزش اطلاعات بانك 

 ركزنامتم اطلاعات بانك قالب در اگر .نيست موجود هاي واقعيت بر منطبق
.شود مي تغيير دستخوش مرتباً شود داده انجام ساده

قالب در multidatabase يمختار خود زيرا باشد، مي قبلي حالت از تر معقول 
 به كه multidatabase افزار نرم يك ساخت و طراحي .پذيريم مي را ها سايت

.باشد مي مشكل باشد پاسخگو را ها نياز اين تمام بتواند سادگي
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