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فصل دوم   

)  بخش اول( مفهوم تراكنش



مفهوم تراكنش در پايگاه داده ها

 يك اطلاعات تغيير و دسترسي براي مرتبط عمليات يكسري شامل كه است نويسي برنامه واحد ،تراكنش 

 از عبارتست تراكنش.شوند مي تلقي واحد عمل يك حكم در واقعي جهان در كه است اطلاعاتي بانك

داده پايگاه در مشخص پردازش يك اطمينان قابل و سازگار واحد

واحد يك تراكنش .دارد نام تراكنش ميشود اجرا اطلاعاتي بانك محيط در كاربر توسط كه اي برنامه هر 

.است اطلاعاتي بانك عمل چندين شامل معمولا و كاراست از منطقي
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تراكنش بافر موقت

تغييرات در جدول  
مورد نظر نوشته  

مي شوند

تغييراتي كه  
ناديده انگاشته  

شده اند

ناحيه 
ROLLBACK

COMMI
T

ROLLBA
CK



تعريف تراكنش

دلار ازحساب  50انتقال مقدار : مثالA  به حسابB 

1. read(A)

2. A := A – 50

3. write(A)

4. read(B)

5. B := B + 50

6. write(B)
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است واقعي دنياي در رخداد يك معادل تراكنش هر.

به همواره تراكنش DBMS و شود مي تسليم DBMS انداختن تعويق به حتي و كنترل هرگونه اعمال در 

.دارد عمل آزادي آن كردن ساقط و

 واحد كارDBMS تراكنش است.

تراكنش دستورشروع با كه است عمليات از اي مجموعه شامل تراكنش هر)begin transaction( و آغاز  

 .پذيرد مي پايان undo ويا commit عمل يك با

تراكنش ممكن است بارها اجرا شود ولي هربار اجرا يك تراكنش محسوب مي شود.

چرا كه در بانك اطلاعاتي  آنچه در . هدف اصلي تراكنش ها حفظ  جامعيت و صحت بانك اطلاعاتي است

مي نامند، برنامه  (PERSISTENT)داده هاي بانك اطلاعاتي را مانا. درجه اهميت دارد داده است نه برنامه

.ها مي آيند و ميروند اما داده ها مي مانند
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نكات مهم در باره تراكنش

  طراحي صحيح)correctness : ( برنامه نويس بايد عمليات اجرايي يك تراكنش را بصورت واحد

.ربطي ندارد DBMSيكپارچه طراحي كند و اين به خود و

بار خوانده شود تراكنش بايد فقط يكيك مورد نياز  هر مورد اطلاعاتي:  خواندن اطلاعات  .

هر مورد اطلاعاتي مورد عمل در تراكنش در صورت تغيير فقط يكبار نوشته شود:  نوشتن اطلاعات.

 هردو تراكنشي كه در طول اجرا يك اشتراك زماني داشته باشد و همزماني نوع خاصي از  : همروندي

همروندي است كه شروع يكسان دارند

  زماني كه در يك سيستم چندين كاربر داريم بايد كنترل همرندي داشت چون ممكن : كنترل همروندي

به عبارت ديگر مجموعه فعاليت هايي . است كاربران بخواهند به داده مشترك دستيابي داشته باشند

است براي آنكه دو يا چند تراكنش كه بر روي داده مشترك كار مي كنند بتوانند بدون تداخل با 

.يكديگر اجرا شوند
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:تضمين جامعت بانك اطلاعاتي 

 (Atomicity)يكپارچگي  -1

 (Consistency)همخواني -2

ثابـت كـرد كـه چهـار كنتـرل زيـر لازم اسـت روي تمـامي          1981در سـال   (Jim Gary)آقاي جيم گري 

تراكنش ها در بانك اطلاعات اعمال گردد تا صحت و جامعيت آن تضمين شود اين كنترل ها بـه خـواص   

ACID معروفند.

 (Isolation)انزوا -3

 (Durability)پايايي  -4

ويژگيهاي تراكنش



ويژگيهاي تراكنش
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 (Atomicity):يكپارچگي  -1

منظور اين است كه يا تمام دستورات تراكنش بايد اجرا شود يا .اين خاصيت به همه يا هيچ موسوم است 

مثلا تراكنشي مي خواهدمبلغي را از حسابي به حساب ديگر منتقل كند . هيچكدام  از آنها نبايد اجرا شود

فرض كنيد بخش اول كار برداشت پول در يك ماشين و بخش دوم كار واريز پول در ماشيني ديگر انجام 

حال در نظر بگيريد پس ازانجام بخش اول برداشت پول ارتباط با ماشين دوم ناگهان قطع شود بديهي  . شود

.است كه دراينحالت بايد پول برداشت شده به همان حساب بازگردانده شود

 (Consistency):همخواني -2

هر تراكنشي اگر به تنهايي اجرا شود بانك اطلاعات را ا ز :(اين خاصيت به اين صورت بيان مي گردد كه

يعني خاصيت مي گويد كه هر تراكنش بايد تمامي  ) حالتي  صحيح به حالت صحيح ديگري منتقل مي كند

:تراكنش ممكن است دو نوع پايان داشته باشد . قوانين جامعيت بانك اطلاعاتي رارعايت كند

.  مي نامند(Roolback)پايان نا موفق كه آن را سقوط ) الف 

.مي نامند (Commit)پايان موفق كه آن را انجام )ب 



ويژگيهاي تراكنش
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برسند اثرشان ماندني است و هرگز (COMMIT)بر اساس اين خاصيت تراكنش هايي كه به مرحله انجام 

مثلا اگر مبلغي به حسابي واريز شود تراكنش مربوطه انجام يافته، حتي . به طور تصادفي از بين نمي روند

در صورت وقوع آتش سوزي در آن شعبه بانك، مشتري نبايد متضرر شود يعني عمل واريز قبل از اعلام 

.انجام موفق بايد در جاي ديگري نيز ثبت شده باشد

بر طبق خاصيت انزوا ، همرونـدي  . در بانك اطلاعاتي ممكن است تراكنش هاي همروند وجود داشته باشد  

تراكنش ها بايد كنترل شود تا اثر مخرب بـر روي هـم نداشـته باشـند بـه عبـارت ديگراثـر تـراكنش هـاي          

توسط  T1يعني به هنگام سازي. همروند، روي يكديگر چنان است كه گويا هر كدام در انزوا انجام مي شود

.را اجرا كندCOMMITعمل  T1قابل مشاهده نيست مگر اينكه  T2تراكنش ديگري مثل 

:  (Isolation)انزوا -3

: (Durability)پايايي  -4



مثال تراكنش و خصوصيات تراكنش

خاصيت سازگاري

 مجموع مقاديرA  وB پس از اجراي تراكنش تغيير نمي كند

اتمي بودن  

  متوقف 6و قبل از مرحله  3اگر تراكنش پس از مرحله

.ردد، سيستم تضمين مي كند كه تغييرات در بانك ثبت نگردندگ

پايداري

  پس از آنكه اجراي تراكنش مورد تاييد قرار گرفت و تراكنش 

.د بودنكامل گرديد ، اين تغييرات در بانك پايدار خواه

1. read(A)
2. A := A – 50
3. write(A)
4. read(B)
5. B := B + 50
6. write(B)
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Isolationمفهوم 

 T1 T2

1. read(A)

2. A := A – 50

3. write(A)
read(A), read(B), print(A+B)

4. read(B)

5. B := B + 50
6. write(B

  جداسازي

داشته را بانك در تغييرات به دستيابي اجازه ديگر تراكنش يك 6و3 مراحل بين اگر  

.گرديد خواهد بانك در ناسازگاري باعث باشد

  جداسازي تراكنش ها مي تواند با اجراي ترتيبي آنها تضمين شود ولي ما نياز به اجراي

همزمان  تراكنش ها داريم
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هاي اجراي تراكنش حالت

Active )يا در حال اجراستوقتي تراكنش شروع به اجرا مي كند):   فعال

Partially committed

پس از اجراي آخرين دستور تراكنش به اين حالت مي رود.

  زماني پيش مي ايد كه تراكنش همه كارهاي مربوطه را انجام داده و كافي است بخش

اين  . هاي مختلفي را كه با آنها سرو كار داشته جهت پايان دادن به كار هماهنگ كند

در  .مرحله در تراكنشهاي طولاني ، به ويژه در بانك اطلاعاتي نامتمركز ، اهميت بسيار دارد

.نتيجه، قبل از پايان دادن به يك تراكنش لازم است همه بخش ها باهم هماهنگ باشد

Failed  

.  زماني اتفاق مي افتد كه سيستم به هر دليلي تشخيص دهد كه تراكنش نبايد ادامه يابد      

اين تصميم در مواقعي اتخاذ مي شود كه يا تراكنش مرتكب خطا شود ويا سر راه تراكنش  

.هاي ديگر قرار گيرد
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)حالات پاياني(حالتهاي اجراي تراكنش

Aborted)سقوط(

  در اين حالت در حين اجراي تراكنش اشكالي پيش آمده است كه منجر به توقف اجراي آن

.شده است

احتمالي اثرات اطلاعات، يكپارچگي حفظ براي تراكنش، يك اجراي در اشكال بروز صورت در  

برگشت حالت اين به .شود خنثي بايد اطلاعاتي بانك روي شده اجرا كه تراكنش از بخشي

Rollbackشود مي گفته.

12



)حالات پاياني(حالتهاي اجراي تراكنش

دوگزينه پس از ساقط شدن يك تراكنش مطرح است

 restart the transaction

 can be done only if no internal logical error

 kill the transaction

Committed)انجام(

تراكنش عمليات و اند كرده توافق كار كردن نهايي براي ها بخش همه كه است اي مرحله  

  تراكنش انجام از پس است شده ثبت نيز آن اثر و شده انجام آميز موفقيت بطوركامل

  بر علاوه صورت اين در .است ممكن غير بانك روي تراكنش احتمالي تغييرات كردن خنثي

  اتفاقي، هرگونه بروز صورت در كه گردد مي تضمين كاربر به تراكنش موفق پايان اعلام

.شود نمي دار خدشه داده انجام تراكنش اين كه آنچه
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حالتهاي اجراي تراكنش
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Oracle and Transactions

 Oracle is transaction oriented; that is, Oracle uses transactions to ensure data 

integrity.

 A transaction is a series of SQL data manipulation statements that does a logical 

unit of work.

 For example, two UPDATE statements might credit one bank account and 

debit another.

 If your program fails in the middle of a transaction, Oracle detects the error 

and rolls back the transaction

 Thus, the database is restored to its former state automatically.
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 You use the COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT, and SET TRANSACTION commands 

to control transactions.

 COMMIT makes permanent any database changes made during the current 

transaction.

 ROLLBACK ends the current transaction and undoes any changes made since the 

transaction began.

 SAVEPOINT marks the current point in the processing of a transaction.

 SET TRANSACTION

 sets transaction properties such as read/write access and isolation level.

16
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:  كنترل همروندي 

مجموعه فعاليت هايي است براي آنكه دو يا چند تراكنش كه بر روي داده مشترك كار مي كنند  

.بتوانند بدون تداخل با يكديگر اجرا شوند

واحد كنترل همروندي وظيفه اجراي همروند تراكنش ها با حفظ خاصيت انزوا را برعهده دارد  

:  ترميم 

مجموعه فعاليت هايي است كه تضمين مي كند داده ذخيره شده در پايگاه داده ماندگار شود

تضمين خواص پايايي ويكپارچگي تراكنش نيز بر عهده واحدي به نام واحد مديريت ترميم مي  

با موفقيت خاتمه يافت، طبق خاصيت پايايي اثر كارهاي آن تراكنش   شيعني اگر تراكن.باشد

روي بانك اطلاعاتي دائمي وپايدار گردد وچنانچه به هر دليل،فقط برخي از دستورات تراكنش  

.گردد) بلااثر -ملغي (اجرا شدند، اثر اين دستورات اجرا شده خنثي
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اجراي همروند تراكنش ها

  محيط سيستم پايگاه داده يك محيط چند كاربري است و ممكن است تعدادي تراكنش بخواهند به

.داده مشترك دسترسي پيدا كنند

همروند تراكنش ها وجود دارد/در يك سيستم پايگاه داده امكان اجراي همزمان  .

همروندي يعني اجراي غير متوالي دو يا چند تراكنش.

  واحد كنترل همروندي وظيفه اجراي همروند تراكنش ها با حفظ خاصيت انزوا را برعهده دارد

 سيستم بايد به دو يا چند تراكنش امكان دهد تا به داده مشترك به طور همزمان دستيابي

.  داشته باشند

  بديهي است كه همروندي تراكنش ها بايستي كنترل شودو عملهاي تراكنش هايي كه به طور غير

. متوالي اجرا مي شوند و به داده مشترك دسترسي دارند هماهنگ شوند

اگر تراكنش ها روي داده هاي مشترك كار نكنند كنترل همروندي لازم نخواهد بود.
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مزاياي همروندي دو يا چند تراكنش

 افزايش بهره وريCPU

 هرتراكنش شامل چندين مرحله است برخيI/O  را درگير مي كنند برخيCPU  امكان ،

.موازي سازي دستورات تراكنش هاو موازي سازي تراكنش ها كارايي را بالا مي برد

افزايش گذر دهيthroughput 

وتمام شده در واحد زمان بيشتر شده تعداد تراكنش هاي اجرا

 كاهش ميانگين زمان پاسخ دهي

تراكنش هاي كوتاه نيازي به منتظر ماندن تا پايان تراكنش هاي بلند نيستند   .
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تراكنش ها) همروند(مثال، اجراي همزمان 

در اجراي همروند، دو تراكنش مي توانند به چندين حالت اجرا شوند.

مثال:
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) 1حالت (اجراي همزمان تراكنش ها 

نه داده اي گم مي شود و سازگاري برقرار است.
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)2حالت (اجراي همزمان تراكنش ها 

ممكن است داده اي گم شود و يكپارچگي نقض شود.

كنترل همروندي تعبيه مي شود تا مانع از 
بروز مشكل شود
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كنترل همروندي

عدم كنترل همروندي باعث ايجاد سه پيامد منفي است:

 به هنگام سازي گم شده)Lost Update Problem: (

  اين مشكل موقعي بروز مي كند كه تراكنشي بلافاصله بعد از تراكنش ديگري كه مقداري

.را براي داده اي نوشته است بخواهد مقدار جديدي براي آن د اده بنويسد

 خواندن داده تثبيت نشده)dirty_read=(The Uncommitted dependency Problem 

تراكنشي بخواهد مقدار موقتا تغيير يافته توسط تراكنش ديگر را بخواند

 بازيابي ناسازگار)The Inconsistency Analysis Problem(
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)Lost Update Problem(مشكل بروزرساني گم شده  

: مثال 

 فرض كنيم تراكنشA  مقدار دادهt  را در لحظهt1  مي
خواند

 تراكنشB  همان مقدار را در لحظهt2 مي خواند.

 تراكنشA  مقدار دادهt را در لحظهt3 تغيير مي دهد.

 تراكنشB همان مقدارt  را كه در لحظهt2  خوانده در
.تغيير مي دهد t4لحظه 

 در لحظهt4  مقدار تغيير داده شدهt  در لحظهt3    گم مي
.شود

Transaction A time Transaction B

Read    (t) t1

t2 Read (t)

Update  t t3

t4 Update  t

24

پس از آن تراكنش ديگر ) 70مثلا به (را تغيير مي دهد   tدر نقطه اي از زمان داده مشترك  T1تراكنش 

T2  آنگاه تراكنش اولي مقدار ) 100مثلا به (همان داده را تغيير مي دهدt  را مي خواند وانتظار همان

مقداري را كه نوشته دارد غافل از اينكه ديگري آن را تغيير داده است



The Uncommitted dependency Problem

Transaction A x=50 Transaction B

x=15 Update x

Read(x)

Rollback

Transaction A Time Transaction B

Update x

Update x

Rollback

25

):dirty_read(خواندن داده تثبيت نشده 

همان داده را مي خواند ولي  T2سپس تراكنش . در نقطه اي از زمان داده را تغيير مي دهد T1تراكنش 

بي خبر از همه جا از T2تراكنش . به دليلي ساقط مي شود و داده به حال اوليه برمي گردد T1بعدا تراكنش 

.آن داده استفاده مي كند و به راه خود ادامه مي دهد ودچار خطا واشتباه مي شود



The Inconsistency Analysis Problem

26
ناسازگار بازيابي :

  كه كند مي بروز وقتي مشكل اين

 B,A نظير  دوداده مقدار T1 تراكنش

 T2 تراكنش و كند مي رساني بروز را

  از پس راA مثل دوداده  اين از يكي

  مقدارداده و  خواند مي رساني بروز

. رساني بروز از پيش راB ديگر

 لذا نتيجهT2 نادرست است.

26

T1

A=40 ,B=50 
,C=30

SUM=120 T2

Read (A) A=40

Read (B) B=50

C=30 Read (C)
C=20 C=C-10
C=20 Write(C)
A=40 Read A
A=50 A=A+10
A=50 Write( A)

Commit
Read (C) C=20,       

SUM=110



كنترل همروندي

كنترل همروندي بايد  .اين اشكالات بخاطر اين رخ داد كه تراكنش ها اثر همديگر را نديدند

.شرايطي را فراهم آورد كه تراكنش ها اثر همديگر را ببينند

 كنترل همروندي بخشي ازDBMS است كه مانع از بروز مشكلات ناشي از همروندي مي شود   .

.  به عبارت ديگر امكان تاثير تراكنش ها را برهم از بين مي برد

انجام مي شود) برنامه ريزي(كنترل همروندي با استفاده از زمانبندي.

  برنامه ريزيScheduling

هر DBMS طور به زمانبند اين كه كند مي ايجاد زمانبند يك همروندي كنترل اجراي براي 

.شوند مي اجرا و وارد آن در ها تراكنش و شده ايجاد پويا
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زمانبند

:انواع زمانبند 

 خطي يا ترتيبي يا پي در پي)Serial (

تراكنش ها پشت سرهم اجرا مي شوند.

 همروند)Concurrent(

تراكنش ها تماما با هم اجرا مي شوند.

همروند  انواع زمانبند:

ترتيب پذيريا پي در پي پذير)Serializable(

ترتيب ناپذير)non serializable(

.همروندي موقعي معتبر است كه ترتيب پذير باشند
A serial schedule in which T1 is followed by T2 :
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)Equivalent Schedule(زمانبند هاي معادل 

.است اگر روي يك پايگاه داده واحد جواب يكساني را توليد كنند Bمعادل   A زمانبند

29



)Serializable( پي در پي پذيري 

باشد )ياخطي ترتيبي( پي در پي زمانبند يك اجراي معادل آن خروجي كه اي زمانبند

باشد مجزا طور به آنها تك تك اجراي شبيه دقيقا بايد تراكنش چند همروند ازاجراي حاصل نتيجه.

داشت خواهيم ترتيبي زمانبند شبيه مكانيزيمي ها تراكنش همروند اجراي در. 

اجراي براي n تراكنش n! است پذير امكان خطي زمانبند.

در .باشد آنها پي در پي اجراهاي از يكي با معادل اگر است درست ها تراكنش از همروند اجراي يك  

.است پذير پي در پي همروند اجراي اين گوييم مي صورت اين

از عبارتند پذيري پي در پي اصلي روش دو :

Conflict Serializable

View  Serializable
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.ترتيب پذيري بيان صحت كنترل همروندي در سيستم هاي پايگاه داده هاست

:مزاياي ترتيب پذيري

از  . سيستم پايگاه داده اي كه كه اجراهايش ترتيب پذير باشد فهمش ساده تر است

.  ديدكاربر چنين سيستم همانند يك پردازشگر پي در پي تراكنش ها به نظر مي رسد

  يك سيستم پايگاه داده كه اجراهاي پي در پي پذير را توليد مي كند از تداخلهاي

.  تغييرات گم شده و تحليل هاي ناسازگار جلوگيري مي كند

31

)ترتيب پذيري( پي در پي پذيري 



در دستورات تراكنش ها) تعارض(مفهوم برخورد

 دستورات تراكنش:

 كنترلي مانندbegin, End, abort, commit

 اجرايي مانندWrite, Read ) بي برخورد  ، با برخورد(

تعريف برخورد )conflict: (

دستورالعمل دو I,Jيكي حداقل و كنند عمل اطلاعاتي مورد يك روي دو هر اگر دارند برخورد هم با 

.باشد Write دستور آنها از

 دستورالعمل هايي كه برخورد ندارند:

و روي يك مورد اطلاعاتي كار نكننددو دستورالعملي كه به يك تراكنش تعلق نداشته باشند .

اگر بر روي يك مورد اطلاعاتي كار مي كنند هر دو عمل خواندن را انجام دهند.
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 نداشته باشند  و از   برخوردبا هم ) از يك زمانبند (دو دستورالعمل اگر

.دارد جابجايينظر زماني متوالي باشند گوييم زمانبند قابليت 

33

در دستورات تراكنش ها) تعارض(مفهوم برخورد

Read (Q) Write (Q)

Read (Q) بي برخورد برخورد دار

Write (Q) برخورد دار برخورد دار



)Conflict Serializability(پي در پي پذيري در برخورد 

زمانبند اگر S مانند اي زمانبند يك به برخورد بدون دستورهاي كردن جابجا با بتواند S’ تبديل  

conflict( دربرخورد معادل را ها شودآن equivalent( گويند مي.  

برخورد در پذيري پي در پي )Conflict Serializability(:

  پي يا خطي زمانبند يك با برخورد در معادل اگر ويندگ برخورد در پذيري پي در پي راSزمانبند      

.باشد )پذير ترتيب(  پي در
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)مثال(ترتيب پذيري در برخورد 

زمانبند S3 به تواند مي S6 تراكنش كه وقتي )ترتيبي( پي در پي زمانبند يك .شود تبديل  

T2 دنبال به T1  ،آيد مي دست به برخورد بدون دستورات تعويض با باشد.  

Schedule 3 Schedule 6
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مثال از زمانبند ترتيب ناپذير در برخورد

.اي كه ترتيب پذيردر برخورد  نيستزمانبند مثالي از 

 ترتيبي زمانبند بالا قادر به تعويض دستورات براي رسيدن به يك زمانبند در< T3, T4 > 

.نخواهيم بود < T4, T3 >يا  

بيان به .نباشد برخورد در پذير ترتيب اما باشد پذير ترتيب اي زمانبند است ممكن :توجه  

.نيست برخورد در پذيري ترتيب زمانبند يك پذيري ترتيب لازمه ديگر
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پي در پي پذيري درديد

 استپي در پي پذيري با  معادلنوع ديگري از زمانبند هاي پي در پي پذيري در ديد .

 زمانبندي هاي معادل در ديد:

  زمانبندهايS  وS’  باشيم گويند اگر داشته ) ارزي ديديهم (معادل در ديد را:

 اگر تراكنشTi  مقدارQ  در زمانبند راS بخواند، تراكنشTi نيز همان مقدار را در زمانبندS’ بخواند.

 براي هر دادهQ  ، تراكنش اگرTi  زمانبند درS  دادهQ  را از تراكنشTj  زمانبند مي خواند درS’   نيز

. بخواند Tjرا از   Qداده بايد 

داده هر براي Q زمانبندي  از تراكنشي ،آخرين S روي كه Q در كه باشد تراكنشي همان نويسد، مي 

.نويسد مي Q روي بار آخرين ’S  زمانبندي

دستورات با ديد هم ارزي شد ديده كه طور همان Read, write دارد كار.

ثانيا .بخواند را يكساني مقادير زمانبندي دو هر در تراكنش هر كه كنيم مي تضمين ها شرط اين اعمال با  

  بانك نهايي وضعيت كه شود مي حاصل اطمينان داده، هر روي شده نوشته مقادير بودن يكسان تضمين با

.است يكسان زمانبندي هردو در اطلاعات
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)مثال(درديد) هم ارزي(معادل 

 چرا؟.هاي زير معادل در ديد نيستندزمانبند

توليد شده  T1خوانده شده بوسيله  T2كه توسط  Aمقدار 
.چنين نيست 2كه در برنامه درصورتي

Schedule 2
Schedule ۱
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)مثال(هم ارزي درديد

Schedule 3
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Schedule 1



)توالي پذير نمايي(پي در پي پذيردرديد 

زمانبند S باشد ترتيبي زمانبند يك با ديد در معادل اگر گويند درديد پذير پي در پي را.

  است ديددر پي در پي پذير نيز در برخورد  پي در پي پذير هر زمانبند.

هم  . از زمانبند اي كه  ترتيب پذير درديد هست ولي ترتيب پذير در برخورد نيست: مثال

 .ارزي در ديد دارد

 زمانبند ترتيب پذير در ديد است زيرا معادل با زمانبند ترتيبي اين)T27,T28,T29(است.
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ترتيب پذيردرديد

 البته عكس اين مطلب  . ترتيب پذير در برخورد، ترتيب پذير در ديد هم هستزمانبند هر

.لزوما درست نيست

 كوركورانه اما زمانبند ترتيب پذير در ديد كه ترتيب پذير در برخورد نيست داراي نوشتن   

.است 

 كوركورانهنوشتن)blind writes :( اگر در يك برنامه يك تراكنش تنها داراي دستورwrite 

.ديگري نداشته باشد readباشد و هيچ دستور 
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نكته ديگر در مورد ترتيب پذيري

  زير نتايج يكساني با برنامه ترتيبي زمانبند در< T1, T5 توليد مي كند ولي نه ترتيب    <

.پذيري در برخورد دارد و نه ترتيب پذيري در ديد

A= 1000 , 
B=2000

A= 960 
B=2040

Final State Serializable
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) Precedence graph(تقدم گراف 

داراي مجموعه اي از تراكنش هاي  فرض كنيد زمانبندT1, T2, ..., Tn است.

 گراف تقدم)Precedence graph  ( ، گراف جهت دار است كه رئوس آن تراكنش ها  يك

.  هستند

 از تراكنشTi  بهTj  يك لبه جهت دار رسم مي شود اگر دو تراكنش برخورد داشته وTi   به

.  داده هايي كه در آن برخورد وجود دارد زود تر دسترسي دارد

 حال دو تراكنشT1  وT2  را در نظر بگيريد اگر همT1  برT2  تقدم داشته باشد وهمT2  بر

T1)در اين صورت دستور هاي برخورددار آنها را نمي توان پس و پيش  ) يعني وجود حلقه

.  كرد يعني پي در پي پذير نيستند
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تشخيص ترتيب پذيري با گراف تقدم

 ازTi  بهTj خطي جهت دار رسم مي شود اگر يكي از شرايط زير رخ دهد:

.۱Ti  دستورWrite(Q)   را اجرا كند قبل ازاينكهTj  دستورRead(Q) را اجرا كند.

.۲Ti  دستورRead(Q)   را اجرا كند قبل ازاينكهTj  دستورWrite(Q) را اجرا كند.

.۳Ti  دستورWrite(Q)   را اجرا كند قبل ازاينكهTj  دستورWrite(Q) را اجرا كند.

44



گراف تقدم

T3
T4

T1 T2

T5

T1 T2 T3 T4 T5

read(X)
read(Y)
read(Z)

read(V)
read(W)
read(W)

read(Y)
write(Y)

write(Z)
read(U)

read(Y)
write(Y)
read(Z)
write(Z)

read(U)
write(U)
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قضيه بنيادي در تئوري ترتيب پذيري

كنيم فرض :قضيه T زمانبند باشد، ها تراكنش از اي مجموعه S برخورد در پذير ترتيب را  

  .باشد نداشته وجود دور آن تقدم گراف در اگر تنها و اگر گويند

اصطلاحا آن به كه معادل پذير ترتيب زمانبند در ها تراكنش اجراي ترتيب كردن پيدا براي  

 استفاده توپولوژيكي سازي مرتب روش از شود مي گفته )پذيري ترتيب( پذيري پي در پي

  .شود مي

زمانبند تقدم گراف در گاه هر S، يال Ti → Tj گراف در بايد يال اين باشد داشته وجود  

  اين در .باشد داشته وجود نيز است S معادل پذير ترتيب زمانبند كه ’s زمانبند تقدم

.آيد مي بدست معادل ترتيبي زمانبند براي ها تراكنش از خطي ترتيب يك صورت
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مثال

اگر گراف تقدم زمانبند s دو ترتيب. چنين باشد
:خطي زير را داريم

 Cycle-detection algorithms exist which take 

order n2 time, where n is the number of 

vertices in the graph.  

 (Better algorithms take order n + e where 

e is the number of edges.)

 This is a linear order consistent with the 

partial order of the graph.
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در ديد تشخيص ترتيب پذيري 

  گراف تقدم بدست آمده درتشخيص ترتيب پذيري در برخورد نمي تواند براي تشخيص

.ترتيب پذيري در ديد به كار رود

توسعه آن براي تشخيص ترتيب پذيري در ديد هزينه اي نمايي دارد.

 مساله تشخيص ترتيب پذيري در ديد يك مسالهNP-Complete    است و يافتن الگوريتم

.  كارا براي حل اين مساله اگر نه ناممكن بسيار نامحتمل است

براي تشخيص ترتيب پذيري در ديد از گرافي به نام پلي گراف استفاده مي شود  .
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)Recoverable(پذير زمانبندهاي ترميم 

 تراكنش اگر T’ تراكنش توسط قبلا بخواندكه را اي داده مورد يك T 
 باشد ’T در Commit از قبل T در commit عمل و است شده نوشته

.گويند پذير ترميم را زمانبند اينصورت در

 The following schedule (Schedule 11) is not recoverable if T9 commits 
immediately after the read

 If T8 should abort, T9 would have read (and possibly shown to the user) an 
inconsistent database state.  Hence, database must ensure that schedules 
are recoverable.
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 پذير ترميم را زمانبندي )Recoverable - RC( تمام براي اگر گوييم Tjاز كه هاTi مي  

.گيرد صورت Tj تراكنش تثبيت از قبل Ti  تراكنش تثبيت خوانند،

زماني تراكنش يك آن در كه است اجرايي ديگر عبارت به Commit تمامي كه كند مي  

.باشد ردهكCommit ،)است پذيرفته اثر(است خوانده آنها از كه هايي تراكنش

پذير ترميم اجراي Commit زماني تراكنش يك و .اندازد مي تعويف به را Commit ميكند  

  حداقل كه كند مي Abort زماني و كنند Commit است خوانده آنها از كه ها قبلي همه كه

.كندAbort است خوانده كه آنهايي از يكي

پايگاه در شده نهايي مقادير كند، مي تضمين چون گويند پذير ترميم اجراي دليل اين به  

  به طريق از كه نيست اي نشده نهايي تراكنش هيچ اثر شامل داده وپايگاه ماندگارند داده

.شود مي حاصل Commit انداختن تعويق
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) Cascading Aborts( پديده سقوط هاي آبشاري

 زمانبندي ترميم پذير ممكن است سبب ساقط شدن تراكنش هاي ديگر يه صورا آبشاري)Cascading 

Abort (اين مشكل مي تواند سبب از دست رفتن حجم قابل توجهي از كارهايي كه تا بحال انجام .گردد

.نيز مجبور به سقوط خواهند شد  T12و  T11دچار خرابي شود  T10در مثال زير اگر . شده اند گردد

 پديده انتشار سقط نامطلوب است چون:

)كردنشان Abrtبراي (كلي بايد منبع هدر داد تا بفهميم كي از كي خوانده است -2مصرف بيهوده منابع    -1

.تعداد زيادي تراكنش بايد سقط شوند -3
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زمانبند فاقد سقوط هاي آبشاري )ACA (:

تنها تراكنش هر اگر كند مي جلوگيري شدن ساقط انتشار از داده پايگاه سيستم يك گوييم  

   .باشد شده نوشته شده commit)(نهايي هاي تراكنش توسط كه بخواند را اي داده

 برنامه(هر زمانبند (ACA قابل ترميم نيز هست.

 خواندن از بعد ازCommit   يعني فقط اثر تراكنش هاي نهايي شده خوانده شود يعني به

Readتعويق انداختن 
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محض يا سختگير ي را زمانبند )ST  ( گوييم چنانچه براي هر دو تراكنشTi  وTj  اگر،Tj  داده

اجرا  Ti)تثبيت يا سقوط(بعد از خاتمه Tj، بخواند يا بنويسد ، اين عمل Tiاي را پس از نوشتن 

به عبارت ديگر زمانبندي محض اجازه خواندن يا نوشتن هيچ داده اي را نمي دهد مگر . شود

.آنكه تراكنشي كه روي آن داده نوشته است خلتمه يلفته باشد

هر زمانبند محض)ST (  زمانبندACA  هستنيز.

 اجراي محض اجراهايي هستند كه عملRead وWrite   را به تعويق مي اندازد و تنها بر روي

قلم داده اي مي نويسد كه اثر تراكنش نهايي شده باشد و تنها از قلم داده اي مي خواند كه  

.اثر تراكنش نهايي شده باشد
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- Strict( محض يا سخت گير زمانبند ST(



رابطه بين تمام زمانبندي ها 
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