
 مقدمه

( با توسعه های قابل  SBMSرشد وبالیدگی تکنولوژی سیستم مدیریت پایگاه داده )  

ملاحظه درفن آوری های پردازی موازی وتوزیعی مصادف ومقارن شده است. هدف 

نهایی آن ظهور وپدیداری سیستم های مدیریت پایگلاه داده تلوزیعی وسیسلتم هلای 

سیستم ها شلرو  بله ایدلاد بله اباارهلای  مدیریت پایگاه داده موازی می باشند. این

مدیریت داده قوی وهمله گیلری بلرای باربردهلای داده ای پی یلده بلرده انلد تلرابم 

وتدمع ایستگاه های باری درمحیطی توزیع شده، توزیلع بارمناسلت تروبلاراتری را 

باعث می شود، به صورتیکه برنامه های باربردی، درایستگاه هلای بلاری االرا ملی 

درمرورهای باربردی نامیده می شلوند، درحالیکله بارهلای پایگلاه داده بلا  شدند به

بامپیوترهای اختصاصی به سرورهای پایگاه داده نامیده می شوند، اداره می شلود. 

این امر، مندربه گرایش وتمای  بنونی به معماری وطراحی سیستم توزیعی می شود، 

ونه ای سازماندهی می شوند به سایت ها وبخش های آن برای سرورهای خاص به گ

 به بیش ازیک بامپیوترچند منظوره می باشد.

یک بامپیوترموازی مترام، بامپیوتری به ازچند پردازنده با اتصال ملوازی اسلتداده 

می بند، خودش یک سیستم توزیعی است به ازتعدادی گلره ) پردازشلگرها وحافظله 

بینلت اتصلال ملی یابلد. فلن ها( تشکی  شده است به با یک شبکه سریع درون یک با

آوری پایگاه داده توزیعی می تواند به طورطبیعی برای االرای سیسلتم هلای پایگلاه 

داده موازی، بسط یافته وارتقا یابد یعنلی سیسلتم هلای پایگلاه داده دربامپیوترهلای 



موازی. سیستم های پایگاه داده موازی، درمدیریت داده، توازی گری ) ترادف ( را بله 

  واارای با دسترسی بالا وعملکرد بالای سرورهای پایگاه داده، درهاینه اهت تحوی

ای بسللیارپانین ترازبامپیوترهللای بللار  ) یللک بامپیوترسللطر بللالا بلله بللرای 

 امورمحاسباتی بسیارسنگین طراحی شده است ( معادل خود، اعمال می بنند.

موازی،  DBMSتوزیعی و  DBMSدراین مقاله، ما بررسی اامالی ازفن آوری های 

با براسته بردن ویژگی های مناست هربدام، داشته وتشابهات میان آنها را نیانشان 

می دهیم. این بررسی، می تواند به نقش مناست ومکم  آن دودرملدیریت داده، بملک 

 بند.

 مفاهیم ) اصول( اساسی:

ه ( مدموعله ای ازپایگلاه داده هلای چندگانله ووابسلتDDBیک پایگاه داده توزیعی ) 

 طقی است به دریک شبکه بامپیوتری توزیع شده است.من

توزیعی ( بله عنلوان سیسلتم نلرم  DBMSیک سیستم مدیریت پایگاه داده توزیعی ) 

افاارتعریف می شلود بله االازه ملدیریت پایگلاه تلوزیعی را داده وتوزیلع را بلرای 

ا بخشلی درملورد بلامپیوتر، صلنعتی بلرای یلک وسلیله، تلابع یل« ) ناپیدا » باربران 

ازبرنامه است به آنقدربه ملایمت ونرمی بارمی بند به برای باربرقاب  رویت نیست ( 

این تعاریف به دواص  طراحی شناخته شده، اشاره می بنند. اوللی آن اسلت  می بند.

به سیستم، حاوی مدموعه ای ) احتمالا خلالی ( ازبخشلهای پلرج والو ) مدموعله 

استخراج داده ازپایگاه داده ها وبه بلارگیری  دستورالعم  های خاصی است به برای



آنها ( ومدموعه ای غیرتهی ازبخش هلای ) سلایت هلا( داده ملی باشلند. بخلش داده 

ظرفیت ذخیره داده ها را دارند درحالیکه بخشهای پرج واو این ظرفیت وتوانلایی را 

ندارند. یعنی بخشهای پلرج و الو فقلط وال هلای رابلط بلاربررا بله اهلت تسلهی  

سترسی به داده ها دربخشهای داده، اارا می بنند. دومین اص  آن اسلت بله بلرای د

هرسایت ) بخش ( توسط یک شبکه بامپیوتری به بیش از یک پیکربندی چند منظلوره 

است، به هم متص  می شوند. نکته مهم درایندا تابید بلرروی اتصلال یلعیف میلان 

ه به مستق  عم  می بنند. پایگاه پردازشگرها است به سیستم های عام  خود را داشت

داده به صورت فیایکی درسایت هلای داده بلا قطعله قطعله سلاختن ) چنلد پلارگی ( 

وتکرارسازی داده ها، توزیع می شوند. با دادن یک طرح نسبی پایگاه داده، قطعه ها به 

هررابطه دربخشهای عمودی یا افقلی، تقسلیم ملی شلوند. قطعله قطعله شلدن ) چنلد 

بخش بردن وتقسیم بردن درستون ها ( افقلی یلک رابطله توسلط یلک  پارگی= بخش

عملیات گاینشی اندام می گیرد بله هرچنلد تلایی ) درالدول، پایگلاه داده رابطله ای، 

مدموعه ای ازمقادیر مرتبط است به هریلک ازآنهلا بله سلتون مربلوش ملی شلوند ( 

ه ای قرارمی دهد. ازرابطه را دریک پارتیشن مختلف برمبنای یک پیش بینی قطعه قطع

) مثلا یک رابطه ) بارمند( ممکن است طبل  مکلان ) بارمنلدان( تقسلیم بنلدی وبخلش 

 بخش گردد.

قطعه قطعه سازی عمودی، یک رابطه را برتعدادی ازفراگمنت ها ) بخش ها( برحسلت 

می توانلد بله قسلمتهای « بارمند» صدات آنها، تقسیم می بند. ) به عنوان مثال، رابطه 



) نلام بارمنلد( و  EMP-name) شلماره بارمنلد(،  FMP-namberطلاعات هم ون ا

EMP-address  آدرج بارمنللد( دریللک بخللش ) فراگمنللت(، اطلاعللات و (EMP-

number- EMP-salary  حقوق بارمند( ومدیربارمند دربخش دیگلر، قطعله قطعله (

ی داده شده وتقسیم گردد، قطعه قطعه سازی، امرمطلوبی است زیرا ایلن بلارقرارگیر

های را درمداورت نادیک به مکلان اسلتداده آنهلا، میسلرمی سلازد، ازاینلرو هاینله 

مخابره وارسال به صورت بالقوه ای باهش یافته واین امراندازه رابطله هلایی را بله 

 دربخشهای پرج و اوی باربرهستند، را می باهد.

کرارنیاشوند. این برمبنای الگوهای دسترسی باربران، هریک ازفراگمن ها می توانند ت

یک مایت برتراست به داده های مشابه ) همان داده ها( ازبرنامه هلای بلاربردی بله 

درتعدادی ازسایت ها ) بخش ها( اارا می شوند، دردسترسی قرارگیرند. دراین مورد، 

مداوم بپی بردن داده ها درتعدادی ازبخش ها می تواند نسبت به انتقال وحربت دادن 

ها ) بخش ها( ازنظرهاینه به صرفه ترومناست ترباشند. هنگامی بله  آنها میان سایت

توزیعی اندام می پذیرند، ملی تلوان بله یلک  DBMSفرییه های طراحی بالا دریک 

ملوازی ویلک  DBMSسیستم پایگاه داده موازی دست یافت. تداوت های میلان یلک 

DBMS ،معملاری هلای  توزیعی، تا اندازه ای مدهول بوده وروشن نیستند. به ویلژه

DBMS اشتراک گذاری ای، به ما درزیردرمورد آنها بحث می بنلیم،  -موازی با هیچ

 DBMSباملا شبیه به همان مسئله سیستم های توزیعی با اتصلال یلعیف هسلتند. 

های موازی ازمعملاری هلای ) طراحلی هلای( بامپیوترچنلد پردازشلگراخیربه اهلت 



دسترسللی بللالا درهاینلله بسللیارپایین سللاختن سللرورهای پایگللاه داده بللا عملکللرد و

 ترازبامپیوترهای بار  نظیرخود، بهره می برند.

ای تعریللف شللود بلله بریللک  DBMSمللوازی مللی توانللد بلله عنللوان  DBMSیللک 

بامپیوترچند پردازشگراارا می شود. این سیستم شام  گاینله هلای بسلیاری اسلت 

ه هلا ازیلک دسلتگاه ازپورتینگ ) درسخت افاار، محلی برای وارد وخلارج بلردن داد

مواود، به ممکن است تنها فقط روال هلای رابلط  DBMSاطلاق می شود( ساده یک 

سیستم عام  را بازنویسلی بنلد، گرفتله تلا یلک تربیلت پی یلده ازپلردازش ملوازی 

وعملیات های سیستم پایگاه داده دریک معماری سخت افاار/ نرم افاارادید. مطلاب  

ن ) برای چندین پلات فرم( وبهره برداری را سبک سنگیهمیشه، ما رابطه میان احتمال 

 می بنیم. رویه ورویکردی پی یده ودرسطر بالا، بهره برداری بام  ازفرصتهای ارانه

 شده توسط یک مولتی پروستور ) چند پردازنده ( درهاینه احتمالی، میسرمی سازد.

بلرای اهمیلت دادن  بنابراین، راه ح ، استداده ازموازی گر ) تلرادف( درابعلاد بلار 

وبراسته بردن قدرت خام اااا و مولده های تکی با مترابم بردن وامع بلردن آنهلا 

دریک سیستم بام  به همراه نرم افاارپایگاه داده موازی مناست، می باشلد. اسلتداده 

ازقطعات سخت افااری اسلتاندارد بلرای بهلره بلرداری ازارتقلا هلا وپیشلروی هلای 

ا بمتللرین تلاخیر، یللروری وحیلاتی اسللت. ازاینلرو، نللرم تکنوللوژیکی بله مللداوم بل

افاارپایگاه داده می تواند ازسه شک  موازی گری به ذاتا درحدم باری برنامله هلای 

باربردی با داده های فشرده واود دارد، بهره برداری واسلتداده بنلد. ملوازی گلری 



ه توسط درپرج واو، ) بخش استدو(، اارای موازی چندین استدو ) پرج واو( ب

 چندین تبادل همامان ایداد می شوند را میسرمی بند. 

موازی گری درون استدویی، االرای ملوازی چنلد عملیلات مسلتق  ) ملثلا عملیلات 

گاینشی( را درهمان استدو ) پرج واو( ممکن می بند. هردو ملورد ملوازی گلری 

 ( ملیintra-quary( وملوازی گلری درون اسلتدویی ) inter- queryدراسلتدو ) 

شبیه  توانند با استداده ازافاار ) اداسازی وتقسیم بندی( ) پارتیشن بندی( داده ها به

به قطعه قطعه سلازی افقلی اسلت، حاصل  شلوند. درنهایلت بلا ملوازی گلری درون 

استدویی، ایافه افرازداده، اعمال گردد. ویعیت عملیاتی زبلان هلای پایگلاه داده ) 

 گری درون استدویی، فراهم می آورد. ( فرصتهای زیادی برای موازیSQLمثلا 

 توزیعی موازی: DBMSتعدادی ازمشخصه های شناساننده تکنولوژی 

ه بپایگاه داده موازی/ توزیعی، یک پایگاه داده است به مدموعه ای ازفایلهایی  -1

می توانند به صورت مندرد درهرگروه یک شبکه بامپیوتری ذخیره گردند. این 

وعله ای ازفایل  هلایی اسلت بله توسلط یلک و مدم DDBتمایای میان یلک 

، داده هلای  DDBسیستم فای  توزیعی مدیریت می شوند. برای تشلکی  یلک 

توزیعی باید ازنظرمنطقی رابطله داشلته باشلند، بله ایلن رابطله طبل  برخلی 

فرمالیسم های ) آداب( ساختاری، تعریف می شلوند. یعنلی ملدل رابطله ای و 

 بالایی ازطری  یک رابطه مشترک باشد.دستیابی به داده ها باید درسطر 



را دارد. هماهنگونه به دربالا ذبرشد این نه  DBMSسیستم عاملیت بام  یک  -2

یک سیستم فای  توزیعی، ونه یک سیستم پردازش تبادلی. پردازش تبادلی تنها 

یکی ازباربردها وتوابع است به توسط چنین سیستمی ایداد می شلود وایلن 

یی ماننللد پللردازش اسللتدو، سللازمان داده هللا سیسللتم، هم نللین، بارهللا

ودیگربارهایی را به سیستم های پردازش تبادلی یرورتا اندام نمی دهند، را 

 پشتیبانی می بند.

توزیع ) شام  قطعه قطعه بردن وتکرار( داده ها درچند پردازشلگرهای/ چنلد  -3

) ناپیلدایی=  transparencyبخش ها بلرای بلاربران آشکارنیسلت. ایلن املر 

رقب  توییر داده شد( نام می گیرد. تکنولوژی پایگاه داده موازی/ تلوزیعی د

مدهوم انتقال داده ها را به اص  مربای وبنیادین ملدیریت پایگلاه داده اسلت 

برای محیط هایی به داده ها برروی تعلدادی ازدسلتگاه هلای متصل  بلا یلک 

دین شلک  شبکه، توزیع و تکرارمی شوند، توسعه می دهد. این امرتوسلط چنل

فللراهم مللی شللود: شللبکه ) ونیاناپیللدای توزیللع، ناپیللدایی « ناپیللدایی» از

به این معنی است به باربریک « ناپیدا» تکراروناپیدایی چند پارگی ( دسترسی 

تصویرمنطقی یگانه ای را ازپایگاه داده می بیند، اگرچله ایلن ممکلن اسلت بله 

د بله بلا پایگلاه داده صورت فیایکی توزیع شده باشد وآنها را قلادرمی سلاز

توزیعی دسترسی داشلته باشلند چنانکله گلویی نلو  متمربلای بلوده اسلت. 

درشک  ایده آل آن، ناپیدایی بامل  مسلتلام یلک رابلط زبلان اسلتدو بلرای 



DBMS  توزیللع/ ملللوازی ملللی باشلللد بللله هلللیچ تدلللاوتی بلللا آنDBMS 

 متمربانداشته باشد.

ربیان می شوند. دودلی  اساسلی های توزیعی، بیشت DBMSمسان  ناپیدایی درمورد 

االرا  DBMSبرای این امرواود دارد. اول ازهمه، سیستم چند پردازشگر به بریلک 

 می شود، توسط یک سیستم عام  مندرد ومنحصربه فرد بنترل می شود.

سلاخته  DBMSبنابراین سیستم عام  ،می تواند برای اارای انبه هلایی ازعاملیلت 

دایی را فراهم می آورد. دوما، توسعه نرم افااردرسیستم شود، ازاینرو دراایی ازناپی

های موازی توسط زبان های برنامه نویسی موازی پشتیبانی می شود به می تواننلد 

ناپیدایی ) صنعتی برای یک وسیله، تابع یا بخشی ازبرنامه است بله آنقدربله ملایملت 

نایی یک برنامله دربله ونرمی بارمی بند به برای باربرقاب  رویت نمی باشد. مث  توا

بارگیری فای  های ایداد شده توسط یک برنامه دیگردرصورتی به باربردربازبردن، 

خواندن یا استداده ازفایلهای برنامه دوم با شکلی موااه نشده ویا اینکه اصلا متواله 

تلوزیعی، داده هلا وبرنامله هلای  DBMSآن شود، بیشتری را فراهم آورنلد. دریلک 

ن داده ها دستیابی دارند، می تواننلد دربخشلی مشلابه مستقرشلده، باربردی به به آ

نیازبه دسترسی ازراه دوربه داده هلا را بله نلوعی ازسیسلتم هلای اشلتراک زملانی 

مبنا می باشد، برطرف بند ) یا باهش دهد(، علاوه براین، ازآندلا  -پردازش ازراه دور

پایگلاه داده را اداره ملی به هربخش )سایت( برنامه های باربردی بمتروبوچکتری از

بند، اتصال برای منابع وبرای دسترسی داده ها می تواند باهش یابد. درنهایت موازی 



گری ذاتی سیستم های توزیعی، امکان موازی گری درون استدویی ودراسلتدو را 

 میسرمی سازد.

اگردسترسی باربر به پایگاه داده توزیعی، تنها شام  اسلتدویی ) پلرج والویی( ) 

نی دسترسی فقط خواندنی ( باشد، پس امکان ملوازی گلرد، مسلتلام آن اسلت بله یع

بیشترپایگاه داده تا حد ممکن، تکراری باشد. هرچند، ازآندا به بیشتردسترسلی هلای 

ستند، تربیت عملیات های خواندن وبه روزرسانی برای خواندنی، نی -پایگاه داده، فقط

رند. ) بله دربخلش بعلدی بررسلی خواهنلد ترابنش های توزیعی، به پشتیبانی نیازدا

هلای ملوازی ملی باشلد. درایلن  DBMSشد(. بارایی بالاتر، احتمالا مهمترین هلدف 

ا سیستم ها، بارایی بالاترمی تواند با چندین راه ح  مکم ، حاص  گردد. پشلتیبانی بل

سیستم عام  با اهت گیری پایگاه داده، موازی گری، بهینه سازی وتعادل بارگلذاری، 

 ازملاومات پایگاه داده های« آگاهی» مقید بردن ودرفشارقراردادن سیستم عام  به و

ه داده را پلایین پایگلا -خاص، ) به عنوان مثال مدیریت بافر( اارای باربردهای سطر

 ساده برده وبنابراین هاینه آنها را باهش می دهد. برای مثال، هاینله یلک پیلام، ملی

ی چند صد تعرفه قرارداد ارتباطات، بلاهش یابلد. ملواز تواند به میاان قاب  تواهی تا

یی( را افلاایش داده گری می تواند توان عملیاتی ) استداده ازموازی گلری دراسلتدو

استدویی( را  –وزمان پاسخ ترابنش ) استداده ازموازی گری دراستدویی ودرون 

 باهش دهد.



DBMS ا بهبود بخشلند زیلرا های توزیعی وموازی برآن هستند به قابلیت اطمینان ر

ذف حلآنها مولده های تکراری ) روی هم افتاده( دارند وبنابراین نقاش یگانه خرابی را 

 می بنند. خرابی یک بخش یا پردازشگرمندرد، یا خطای یک اتصال ارتباطاتی به یک یا

چند ساعت را غیرقاب  دسترج می سلازد، بلرای بلازبردن بل  سیسلتم، بله صلرفه 

معناست به اگرچه برخی داده هلا ممکلن اسلت غیرقابل  دسترسلی نیست. این به آن 

باشند، پشتیبانی بردن ازترابنش بله االرای بنتلرل تلوزیعی هماملان وقراردادهلای 

پایایی ) قابلیت اطمینان( توزیعی ) به بارگیری وبازیلابی( بله دربخلش بعلد بررسلی 

 خواهند شد، نیازدارند.

ن افلاایش انلدازه پایگلاه داده بلا  افلاایش دریک محیط توزیعی یا موازی، منطب  برد

تقایاهای بارایی، می تواند آسانترباشد. پیلاده سلازی بامل  قطعلات سیسلتم هلای 

بار ، به ندرت یرورت دارد، توسعه می تواند معمولا با ایافه بردن توان پردازش 

موازی ) وتا دراله ای  DBMSوذخیره سیستم، اندام گیرد. به صورت ایده آل، یک 

توزیع( باید دومایت را نشان دهد، افاایش مقیاج خطلی وتسلریع  DBMSتر، یک بم

خطلی. افللاایش مقیللاج خطللی بلله یللک بلارایی (ابللت ) مللداوم( بللرای افللاایش خطللی 

درهردومورد اندازه پایگاه داده وتوان ذخیره پردازش، بازمی گردد. تسریع خطی بله 

ه (ابلت ویلک افلاایش خطلی یک افاایش خطی دربارایی بلرای یلک انلدازه پایگلاه داد

درتوان ذخیره وپردازش، بازمی گردد. علاوه براین توسعه سیستم بایلد بله بمتلرین 

سازماندهی مددد پایگاه داده مواود نیازداشته باشد. مشخصه هلای قیملت/ بلارایی 



میکروپروسسورها )ریاپردازنلده هلا( وایسلتگاه هلای بلار، قلراردادن یلک سیسلتم 

تکلی( را –تلوان معلادل یلک دسلتگاه بلار  مندلرد )یگانله  ازبامپیوترهای بوچک با

های توزیعی تداری درمینی، بامپیوترها  DBMS اقتصادی ترساخته اند. بسیاری از

وایستگاه های بار، به اهت سود بردن ازویژگی های قیمت/ بارایی مطلوب آنها، عم  

وی داده است زیرا می بنند. اتکای ااری به تکنولوژی ایستگاه باربه اندام رسیده ور

های توزیعی تداری درون شبکه های حوزه محللی بلارمی بننلد بله  DBMS بیشتر

 تکنولوژی ایستگاه بارآن ازهمه مناست ترباشد.

های توزیعی به به شلبکه هلای گسلترده ) یلک شلبکه ارتباطلاتی بله  DBMSظهور 

د ممکلن نواحی اداگانه اغرافیایی ودوری را به هم متص  می سازد( اارا ملی شلون

ر ( را افلاایش دهنلد. بلامپیوتر بلا -است اهمیت پردازنده مربای ) سیسلتم اصللی

های توزیعی آینده، ممکلن اسلت ازسلازمانهای سلسلله رانلی  DBMS ازسوی دیگر

پشتیبانی بنند به سایت های شام  گروههلایی ازبامپیوترهلای دریلک شلبکه حلوزه 

را بهلم متصل  ملی بنلد، بلاهم  محلی با یک شبکه گسترده بار  وسریع به گروه ها

 مرتبط اند.

 تکنولوژی پایگاه داده موازی وتوزیعی:

DBMS  هللای تللوزیعی ومللوازی، عاملیللت مشللابهDBMS  هللای متمربادارنللد بلله

اامحیطی به داده ها درسایتهای به یک شبکه بامپیوتریا درگروه هلای یلک سیسلتم 

شد، باربران ازتوزیلع داده  چند پردازشگر، توزیع می شوند. همانگونه به دربالا بحث



ها، آگاه نیستند. بنابراین این سیستم ها نمایشی منطقا یکپارچه ازپایگلاه داده فیایکلی 

توزیع شده ) به صورت فیایکی توزیع شده( عریه ملی بننلد. برقلراری وحدلن ایلن 

نمایش ) نمایش درصدحه مانیتورباربر( چالش های قاب  ملاحظله ای درباربردهلای 

اد می بند. ما بررسی اامالی ازاین چالش های ادید دراین بخش ارانه می سیستم اید

دهیم. ما فرض را براین می گیریم به خواننده با تکنیک های اصلولی واولیله ملدیریت 

 پایگاه داده آشنایی دارد.

 موضوعات معماری

گاینه های توزیع ممکلن بسلیاری والود دارد. معملاری ) طراحلی ( رایلس سلرویس 

سرویس دهنده به تعدادی ازدستگاه های سرویس گیرنده به یک سلرورتکی گیرنده/ 

پایگاه داده دسترسی می یابد، ساده ترین نو  آنهاسلت. درایلن سیسلتم هلا بله ملی 

توانند چند سرویس گیرنده / چند سلرویس دهنلده ) سلرور( نامیلده شلوند، مسلان  

یک د زیرا پایگاه داده درمدیریت پایگاه داده به صورت قاب  ملاحظه ای ساده می باشن

تک سرور )سرویس دهنده( ذخیره می شود. مویوعات تکراری، مربوش به ملدیریت 

 بافرهای سرویس گیرنده و حافظه نهایی داده ها ودرصورت امکان قد  ها می باشند.

مدیریت داده به صورت مربای درتک سرور اندام می شود. یلک معملاری تلوزیعی 

سرویس گیرنده/ چند سرویس دهنده است به پایگاه داده ترو منعطف ترمعماری چند 

درچند سرویس دهنده توزیع می شود بله بایلد بلا یکدیگردرپاسلخ بله اسلتدوهای 

باربرودراارای ترابنش های مرتبط باشند هردستگاه سرویس گیرنده یک سلرویس 



دهنده ) سرور( خانگی به درخواست هلا ونیازهلای بلاربررا اداره ملی بنلد. ارتبلاش 

سرورها مابین خودشان برای باربرناپیداست. بیشترسیستم های مدیریت پایگاه داده 

سلرویس دهنلده را االرا ملی  -یک نو  یا انوا  دیگرازمعماری های سرویس گیرنلده

 بنند.

توزیللع صللحیر، مللابین دسللتگاه هللای سللرور وسللرویس گیرنللده،  DBMSیللک  

ت ) بخش( می توانلد عاملیلت تمایاوتدکیک قان  نمی شود. به صورت ایده آل، هرسای

یک سرویس گیرنده ویک سرویس دهنده را اندام دهد. چنلین معملاری هلای همتلا ) 

همراه به همراه( نامیده می شوند به نیازبه پروتک ) قلرارداد( هلای پی یلده ای بلرای 

ملدیریت داده هلای توزیللع شلده درچنلد بخللش هلا ) چنلد سللایت هلا(  دارد. تربیللت 

تلوزیعی نظیربله نظیلررا بلا  DBMSمورد نیاز، ارانه محصولات وپی یدگی نرم افاار

بندی وتاخیرهمراه برده است. دامنله معملاری هلای سیسلتم ملوازی بلین دوبلران، 

معماری بدون اشترابی ومعماری حافظه تسهیم شده ) حافظه اشترابی(، میباشند. یک 

یوه بلدون نقطه مدید مابین این دومعماری، معماری دیسک مشترک ملی باشلد. درشل

اشتراک، هرپردازشگر، دسترسی انحصاری به حافظه اصلی وواحد هلا دیسلک دارد، 

ازاین رو هرگره می تواند به عنوان یک بخش محللی ) درونلی( بلا پایگلاه داده ونلرم 

 DBMSافاار خودی، دریک سیستم پایگاه داده توزیعی مشاهده گردد. تدلاوت میلان 

ی توزیعی، اصولا دریک پلات فرم ) طلرح ها DBMS اشتراک و –های موازی بدون 

تکنولوژی اصلی سیستم بامپیوتری( اارا است، بنابراین بیشترین راه حل   -زیربنایی



هلای ملوازی،  DBMS های طراحی شده بلرای پایگلاه داده تلوزیعی ملی تواننلد در

اشترابی سه برتری عملده دارد: هاینله،  –بازیابی شوند. علاوه براین، معماری بدون 

سعه پذیری ودسترسلی، ازسلوی دیگلر، ایلن معملاری ازمتحمل  مسلانلی وچلون تو

 پی یدگی بیشتروتعادل بارگذاری )پتانسی ( می باشد.

نمونه هایی ازسیستم های پایگاه داده موازی بدون اشلترابی ) بلی اشلترابی( شلام  

ونیاتعللدادی  tandenm N.A , spotsal( و teradetuتللرادف)  DBSمحصللولات 

، BUBBA ،GAMMA ،PRISMAی اصلللی ) مللدل نمونلله ( هم للون ازنسللخه هللا

ARBRE .می باشند 

        درشیوه حافظه تسهیم شلده ) حافظله اشلترابی( هرپردازشلگر بله هرملدول حافظله 

) واحد حافظه ( یا واحد دیسک حافظه توسط یک رابطه سریع، دسترسلی دارد ) ملثلا 

پردازنلده مربلای ) سیسلتم  یک مسیرپرسرعت یا گاینه شطرندی(. چنلدین طراحلی

وچند پردازشگرهای متعارف مانند  Bull’s DPSBیا  IBM 3090اصلی( ادید مانند 

sequent   وencore  اشتراک دومایلت  –ازاین شیوه تبعیت می بنند. معماری حافظه

عمده دارد: سادگی و تعادل بار. درمقاب  ایلن دومایلت، ایلن مسلان  نیاوالود دارد، 

ذیری محدود ودسترسلی پلانین. نمونله هلایی ازسیسلتم پایگلاه داده هاینه، توسعه پ

ونیادرگاه ) صادربردن(   Volcanoو  XPRS ،DBS3موازی حافظه اشتراک شام  

RDBMS اشلترابی. ازیلک اهلت، االرای  -های بار  برچند پردازشگرهای حافظه

DB2 3090، روی یکIBM  داری پردازشگر، اولین نمونه بود، تمام محصولات ت 6با



تسهیم شده ) اشترابی( درامروزتنها ازموازی گری اسلتدوی اسلتداده ملی  -حافظه

 بنند. 

پردازشلگربه هرواحلد دیسلک بله واسلطه اتصلال اشلترابی، هر -دررویکرد دیسلک

دسترسی دارد اما قسمت انحصاری ) غیراشترابی( بله حافظله اصللی آن دسترسلی 

اده دردیسلک اشلترابی دسترسلی دارد. هرپردازشگر می تواند به صلدحات پایگلاه د

داشته باشد ودرحافظه نهانی خود ) یک سیستم حافظه فرعی ویلژه بله داده هلای بلا 

ا باربرد زیاد را درخود اای می دهد تا دستیابی به آنها سریعترصورت گیرد(. آنها ر

بپی بند برای الوگیری ازناسازگاری ها وقاطی شدن دسترسی ها به صدحات مشابه 

تک  ها سراسری برای حدن ارتباش مطالت ووابستگی حافظه نهلانی ملورد قدلها وپرو

نیازاست. دیسک اشترابی ازمایت هایی چند برخورداراسلت. هاینله، قابل  گسلترش، 

تعادل بار، دسترسی وانتقال آسان ازسیستم تلک پرداشلگری، ازسلوی دیگلر، دارای 

 اشد.معایبی بودن پی یدگی بیشترومسان  عملکردی بالقوه ای می ب

هلا/ محصلول اشلتراک IBM IMSموازی دیسک اشلترابی،  DBMS نمونه هایی از

ملی باشلند. دراالرای  RdDو محصلولات  DEC’S VAX DBMSو  VS داده ها 

ORACLE  روی طبقللهDEC’S VAX  وبامپیوترهللایNCUBE  نیاازرویکللرد

اشترابی استداده می شود زیرا به بمترین توسلعه وگسلترش هسلته اصللی  -دیسک

Kerael  بخش اصلی سیستم عام  به حافظه، فای  ها واباارهای اانبی را اداره می :



بند، نیازدارد. البته همه این سیستمها فقط ازموازی گری دراسلتدوی اسلتداده نملی 

 بنند. پردازش وبهینه سازی پرج واو ) روند استخراج داده ها(.

بیانی( به دوعملیات پردازش استدو فرایندی است به طی آن یک استدوی اظهاری )

زبلان پلرج والوی  SQLدستکاری داده های سطر پایین ترامه وتعبیرملی شلود. 

های رایس پشتیبانی می شلود. بهینله سلازی پلرج  DBMS استانداردی است به در

واو به فرایندی اطلاق می شود به اسلتراتژی بلرای بهتلرین بلرای یلک پلرج والو 

 شود. ازمیان مدموعه ای ازگاینه ها، یافته می

های متمربا، فرایند شام  دومرحله اسلت: تدایله وپلرج والو وبهینله  DBMS در

را می گیرد وآن را به چیای تعبیرملی  SQLسازی پرج واو تدایه پرج واو یک 

بند به درابررابطه ای نشان داده می شود. دراین فرایند، پرج واو، تحلی  می شود 

یر تعین شده وتا حد امکان پلس زده ) ازنظرمعنایی( به طوریکه پرج واوهای ناصح

مللی شللوند وپللرج و اوهللای صللحیر سللاده سللازی میشللوند. سللاده سللازی ) 

مختصرسازی( شام  حذف خبرهای ایافی است به ممکن است به عنوان نتیدله ای 

ازاصلاح وتعدی  پرج واو برای رسیدگی به نظرات، اارای امنیت وبنترل یکپارچگی 

شوند. پرج و اوی مختصرشده ) ساده سازی شده( معنایی، نشان داده شده ووارد 

 SQLپس به عنوان یک پرج واوی ابری بازسازی می شود برای یک پرج واوی 

، چندین پرج واوی ممکن واود دارد. برخی ازاین پرج و اوهای ابری بهترازبقیه 

هسلتند. بیدیللت یللک پللرج واللوی ابلری ) ابررابطلله ای( برحسللت عملکللرد مللورد 



شود. روش معمول، بدست آوردن یک پرج واوی اولیه با ترامله  انتظارتعریف می

وی وتعبیربیان ها ) املات( وهدف گذاری درعملیات رابطه ای است بله درپلرج وال

ابری به دیگرپرج واوهای ابری تبلدی   خبری اولیه پس با استداده ازقوانین تبدی 

ک تابع هاینه بله می شود تا بهترین آن یافته شود. بهترین پرج واوی ابری طب  ی

هاینه اارای پرج و او را مطاب  آن تخصیص ابری محاسبه می بند، تعین میشود. 

 این فرایند بهینه سازی پرج واواست.

های توزیعی، دومرحلله بیشلترمیان تدایله پلرج والو وبهینله سلازی  DBMS در

 استدو واوددارد: محلی سازی داده ها وبهینه سازی سراسری ) اهانی( استدو

دی برای محلی سازی داده ها، پرج والوی ابلری اولیله ای اسلت بله مرحلله ورو

تدایه استدو به واود آمده است. پرج واوی ابری اولیه به رابطه ای سراسلری 

بدون تواه به فراگمت یا توزیع آنها، تخصلیص داده ملی شلود. نقلش اصللی محللی 

طلاعلات توزیلع داده سازی داده ها، محلی بردن داده های پرج و او با اسلتداده ازا

است. دراین مرحله، فراگمنت ها به درپرج واوقراردارند، تعیین شده وپرج واو به 

آن چه به درفراگمنت ها بیش ازرابطه های سراسری عم  می بند، تبلدی  ملی شلود. 

هماهنگونه به درقب  نشان داده شد، بشخ بخش سلازی توسلط قلوانی بخلش بخلش 

ند به عنوان عملیلات رابطله ای نشلان داده شلوند ) بازی تعریف می شود به می توان

پرابندگی افقی طب  انتخاب، پرابندگی ) بخش بخلش بلردن( طبل  طلرح(. یلک رابطله 

توزیعی می تواند با به بارگیری برخی ازقوانین بخش بخش سازی، بازسازی شلود. 



این باربرنامه محلی سازی نامیده می شود. برنامه محلی سازی بریک پلرج والوی 

بخش بخش شده افقی ) عمودی(، ااتما  ) اشتراک( فراگمنلت هلا ) بخلش هلا( اسلت. 

ازاین رو درفلان مرحله محلی سازی داده ها، هررابطه سراسری ) عمومی( درابتدا با 

برنامه محلی آن اایگاین می شود وسپس پرج واوی فراگمنت بدست آمده، سلاده 

ملی شلود. سلاده سلازی )  شده وبرای ایداد پرج واوی خلوب دیگلری بازسلازی

مختصرسازی( وبازسازی می تواند مطاب  قوانین مشابه به بارگرفته شده درمرحلله 

 تدایه ) بازبردن مطالت( اندام پذیرند.

درمرحله تدایه، پرج واوی فراگمنت نهایی، عموما، هنوزحالت بهینه فاصله دارد تلا 

 حذف می شوند.« بد» دراین فرایند فقط پرج واوهای ابری 

ورودی مرحله سوم یک پرج واوی فراگمنت شده ) بخش بخش شده( می باشد بله 

به صورتی است به یک پرج و الوی ابلری روی فراگمنلت هلا والود دارد. هلدف 

ازبهینه سازی پرج واو، یافتن یک استراتژی اارایی برای پلرج واواسلت بله بله 

مطللوب وبهینله  حالت بهینه نادیک اسلت، بله یلاد داشلته باشلید بله یلافتن راه حل 

ازنظرمحاسباتی باری سخت وغیرممکن است. یک اسلتراتژی االرا بلرای یلک پلرج 

واوی توزیعی می تواند با عملیات های ابر رابطله ای ) درملدیریت پایگلاه داده هلا، 

مدموعه ای ازقواعد وعملگرهایی است به تغیرودستکاری رابطه ها ) اداول( را ممکن 

، SELECT دارای ایلللن عملگرهلللا میباشلللد ملللی سلللازند ابررابطللله ای معملللولا

PRODECT ،PRODUCT ،UNION  وبا استداده ازابررابطه ای می تلوان رابطله



ها یا اداول ادیدی ازروی رابطه های مواود درپایگاه داده ها ساخت. وعناصراولیه 

ارتباطی ) عملیات ارسال/ دریافت( برای انتقال داده ها میان سایت ها، توصیف شلود. 

این بهینه سازی، مستق  ازمشخصه های فراگمنت، هم ون اعلداد اصللی ملی  هرچند

باشد. به علاوه، عملیات های ارتباش هنوزتخصیص داده نشده اند. با پس وپیش بردن 

وتبدی  ترتیت عملیات ها دریک پرج واوی فراگمنت، بسیاری ازطلرح هلای اارایلی 

پرج واو به شلام  یلافتن پرج واوی معادل، ممکن است یافت شوند. بهینه سازی 

مهمترین گاینه ازمیان طرح های ناماد این املر، توسلط یلک بهینله سلازآزموده ملی 

شود. یک بهینه بننده پرج واو معملولا بله سله مولدله تواله ملی بنلد، یلک ف لی 

استدو، یک مدل هاینه ویک استراتژی استدو، ف ای استدو، مدموعه ای ازطرح 

دی یم باشد. این طرح ها با تواه بله اینکله نتلایس های اارایی برای پرج واوی ورو

مشابهی را حاص  می بنند، با هلم معلادل وبرابرنلد املا درترتیلت اارایلی عملیاتهلا 

وروشی به این عملیاتها طی آن اندام می شوند، متداوتند. مدل هاینه، هاینه یک طرح 

ینه، باید دانش دقی  اارایی داده شده را پیش بینی می بند. به عبارت دقی  تر، مدل ها

و باملی درباره محلیط االرای ملوازی داشلته باشلد. اسلتراتژی اسلتدوی ف لای 

استدو را بررسی برده وبهترین طرح را برمی گایند. این استراتژی تعریف می بنلد 

 به بدام طرح دربدام ترتیت باید آزموده شود.

تعریف می شلود،  دریک محیط توزیعی، تابع هاینه به اغلت برحست واحدهای زمانی

به منابع محاسباتی هم ون ف ای دیسلک،   دیسلک، ف لای بلافر) حافظله میلانی(، 



، هاینه ارتباش و... بازمی گردد. معمولا این تابع، تربیبلی وزنلی ازهاینله CPUهاینه 

وارتباش است. با این واود، دریک ساده سازی شاخصلی بله توسلط  CPUهای   ، 

DBMS هاینه ارتباش به عنوان مهمترین عام  ملورد های توزیعی صورت می گیرد ،

ملاحظه قرارمی گیرد. این برای شبکه های منطقه ای وسیعی نیاتایید می شلود، چلرا 

به پهنای باند محدود، ارتباش را بسیارگرانترازآن درپردازش محلی، می سازد. بلرای 

، یروری است به هاینله هلای االرای ملرتبط هلای انتخاب وگاینش ترتیت عملیاتها

ناماد شده ) مرتبه های باندید شده( پیش بینی شوند. تعیین هاینله هلای االرا پلیش 

ازاارای پرج و او ) یعنی بهینه ساز اسلتاتیک( برمبنلای آمارفراگمنلت وفرمولهلای 

بهینله برآورد موارد اصلی نتایس عملیات های رابطه ای است. ازاین رو تصلمیم هلای 

سازی به آمارفراگمنت های مواود بستگی دارند. انبه مهملی ازبهینله سلازی پلرج 

= پیوند= یلک joinواو ترتیت پیوند است، زیرا پس وپیش بردن واایگشت پیوندها ) 

عملیات ادول پایگاه داده ها به درنتیده تطبی  فیلد بلیدی یک ادول بلا ورودی یلک 

ارمی شود.( می تواند مندربه بهبلود چنلد مرتبله ادول دیگر، پیوندی بین آن دو برقر

وترتیت بارگی گردد. یک تکنیک اصولی برای بهینه سلازی یلک تلوالی عملیلات هلای 

پیوند توزیع، استداده ازعملگرنیمه پیوند است. باراصللی نیمله پیونلد دریلک سیسلتم 

ای توزیعی، باهش اندازه عملوندهای ) مدعول یک عملیات ریایی یلا دسلتورالعم  هل

بامپیوتری به می توانند یک ملورد داده ای یلا مکلان ذخیلره داده هلا ) درحافظله یلا 

عملونلدهای عملیلات املع  3و  2، علددهای  2+3دیسک( باشد به عنوان مثال درعم  



هستند. پیوند وبنابراین، باهش هاینه ارتبلاش اسلت. هرچنلد تکنیلک هلای ادیدتربله 

ی می بنند ازنیمه پیوندها استداده نمی بنند پردازش محلی هاینه های ارتباش را بررس

 زیرا ممکن است ابری بهینه شده است به عملیات های ارتباش درفراگمنت های قرار

گرفته اند. بهینه سازی پرج واوی موازی، شبیه بله پلردازش پلرج والوی توزیلع 

 عم  می بند.

زی گلری این ازمایلت ملوازی گلری درون عملیلاتی، بله قلبلا بیلان گردیلد ونیاملوا

درعملیات برخورداراست. موازی گری درون عملیاتی با اارای یک عملیات درچنلدین 

گره یک دستگاه چند پردازشگربه دست می آید. این امربه آن نیلازدارد بله عملونلدها 

ازقب  پارتیشن بندی ) تدکیک وااء ااء( شده باشند به عنوان مثال طلی آن افرازملی 

طراحی فیایکی ) این اصطلاح به مدهوم انبه واقعلی شود ) تقسیم بندی( مویو  یک 

است وبه نحوی نیابه سخت افاارربط دارد. درمقاب  این اصلطلاح، اصلطلاح منطقلی 

قراردارد. به واود آن مدهوم بلوده املا الااملا فیایکلی نیسلت( اسلت. نوعلا، افلراز) 

ترهای درهم ظهور باراب -پارتیشن بندی( با به بارگیری یک تابع وباردرهم ) آمیخته

وبرهم درصدحه نمایش( درباره یک ویژگی، صدت یک رابطه، به اغلت صدت مشترک 

می باشد، اندام می پذیرد. مدموعه گره هایی به یک رابطله آندلا ذخیلره ملی شلود، 

home  خانه ( آن رابطه نامیده می شود. خانه یک عملیات، مدموعه ای ازگره هاست (

اید خانه عملوندهای آن نیاباشلد تلا عملیلات بتوانلد به عملیات آندا اارا می شود وب

 joinبرعملوندهایش دسترسی داشته باشد. برای عملیات باینری ) دودویی(. هم لون 



درقب  توییر داده شد. این خانه باید برافراز مدلدد یکلی ازعملونلدها دلاللت داشلته 

وعملونلد، مدیلد باشد. بهینه ساز حتی گاهی به این نتیده می رسد به افرازمدلدد هرد

است. بهینه سازی موازی برای استداده بردن وبهلره بلرداری ازملوازی گلری درون 

عملیاتی می تواند برخی ازتکنیک ها برای استداده پایگلاه داده هلای تلوزیعی برالای 

بگذارد. موازی گری درعملیات زمانی روی می دهد به دو یا چند عملیات بله صلورت 

اده وهم به صورت مستق ، اارا شوند. ما اریان داده موازی همه به صورت اریان د

را شلکلی ازملوازی گلری القلاء شللده توسلط االرای ارتبلاطی روش اسلتخراج وبللد 

برگردانی دستورالعم  ها به نحوی به دریک مدت زمان خلاص چنلدین دسلتورالعم  

برنامه درمراح  مختلف، استخراج وبرگردانی شوند تعریف ملی بنلیم. ملوازی گلری 

  زمانی روی می دهد به عملیات ها دریک زمان یا با ترتیبی اختیاری ولخواهی مستق

اارا شوند. موازی گری مستق  تنها زمانی است به عملیات ها شام  داده های مشابه 

 نباشند.

 کنترل همزمانی

هرماه چندین باربربه یک پایگاه داده مشترک دسترسی) خواندنی ونوشلتنی( دارنلد، 

ه هماهنگی به اهت ت مین وبلرآورده شلدن همسلانی وهملاهنگی این دسترسی ها ب

پایگاه داده، نیازدارند. هماهنگی، ) هماهنگی ومطابقت زمانی( به وسیله الگوریتم هلای 

بنترل همامانی به دست می آید به یلک معیاردرسلتی ای ) صلحت( هم لون قابلیلت 

زهم مندک می شود تسهی  را اعمال می بنند. دسترسی باربران برحست ترابنش ها ا



به پانین ترین سطوح بلاری ایلن تلرابنش هلا مدموعله ای ازعملیلات هلای خوانلدن 

ونوشتن برپایگاه داده می باشد. الگوریتم های بنترل همامانی، ویژگی ایاوله سلازی  

) اداسازی( را دراارای ترابنش اعمال می بنند به به این معنی است بله ا(لرات یلک 

زدیگرترابنش ها اداسازی می شود تلا زمانیکله االرای اوللین ترابنش برپایگاه داد ا

 ترابنش بام  شده وبه پایان برسد.

رایس ترین الگلوریتم هلای بنتلرل هماملانی مبنلایی قدل  بننلده دارنلد ) قدل  بننلده= 

locking روند الوگیری ازاستداده یک فای  یلا ربلورد، پایگلاه داده هلا بخصلوص =

به ممکن است بیش ازیک ندربطورهمامان اقدام بله درشبکه ها وویعیت های مشابه 

استداده ازیک فای  مشترک یا تغیرربورد یک پایگاه داده ها بکنند( درچنین طرح هایی، 

یک قد ، چه درحالت اشترابی  چه درحالت انحصاری، بروی برخی واحدهای ذخیلره 

بله آن  )معمولا یک صدحه( قرارداده می شود ) زمانیکه یک ترابنش قصلد دسترسلی

 -خوانلدن، نوشلتن -نوشلتن، نوشلتن -رادارد(. این قدلها، طبل  قواعلد قدل  خوانلدن

نوشتن، قرارداده می شوند تا ازتعارض ها وبرخوردهای میانه الوگیری به عم  آید. 

قاعده مشهوروشناخته شده ای اسلت بله اگرعمل  قدل  گلذاری روی تلرابنش هلای 

صمین تسلس  ایلن تلرابنش هلا ممکلن ملی همامان ازاین قانونه ساده پیروی بنند، ت

گردد، ترابنشی نباید بروی آن قد  گذاشته شود به درقب  یکبلاربروی آن برتلرابنش 

آزاد دیگر، ازآن الوگیری شده است )قدل  شلده اسلت(. ایلن قلانون بله قدل  گلذاری 

دوفازی ) مرحله ای( مشهوراست زیرا ترابنش هایی به قف شلده انلد ) ازاالرای آن 



شده است( وارد یک فاز) مرحله( افاایشی ) بازشدن قد ( شده وهنگلامی بله ممانعت 

 قد  آنها بازمی شود وارد فازباهشی ) قد  شدن ( می شوند.

دقی  می باشند چرا به ومبنا، ابید  -ازاین رو بیشترالگوریتم های بنترل همامانی قد 

 تا پایان یک ترابنش، ترابنش دیگررا قد  نگه می دارند.

های توزیع، چالش پیش رو بسط وتوسعه به قابلیت تسلس  و آرگوملان  DBMS در

الگوریتم های بنترل همامانی محیط اارای توزیعی است. دراین سیستم هلا، عملیلات 

های یک ترابنش ممکن است درچندین سایت بله بله داده هلای دارنلده، االرا شلوند. 

شللک  تراسللت. درچنللین مللوردی، اعمللال وتخصللیص قابلیللت تسلسلل  آرگومللان، م

درآمیختگی، ناشی ازاین حقیقت است به ترتیت تسلس  مدموعه ای مشابه ازترابنش 

ها ممکن است درسایت های مختلف ، متدلاوت باشلد، بنلابراین، االرای مدموعله ای 

 ازترابنش های توزیعی تسلس  پذیراست اگروتنها اگر:

 اارای مدموعه ای ازترابنش ها درهرسایت تسلس  پذیرباشد. -1

 تیت های تسلس  این ترابنش ها درتمام این سایت ها یکسان باشند.تر -2

الگوریتم های بنترل هماملانی تلوزیعی یلک تسلسل  سراسلری را اعملال ملی بننلد. 

مبنا سه شیوه گاینشلی ازاالرای تسلسل  سراسلری ) بللی(  –درالگوریتم های قد  

وزیعی. درقدل  واود دارد: قد  گذاری متمربا، بپی اصلی والگلوریتم قدل  گلذاری تل

گذاری تمربا، یک ادول قد  گذاری منحصربه فرد برای سراسلرپایگاه داده تلوزیعی 

واود دارد. این ادول قد  گلذاری، دریکلی ازسلایتها ) بخلش هلا( تحلت بنتلرل یلک 



مدیرقد  گذاری قرارمی گیلرد. ملدیرقد  گلذاری، مسلئول قلراردادن وبلازبردن قدل  

ها دریک سایت ) بخش( مدیریت می شوند، ایلن  برترابنش هاست. ازآندابه تمام قد 

شیوه مشابه بنتلرل متمرباهماملانی اسلت وبلرای اعملال واالرای قلانون مسلسل  

سراسری ما آسان است. اارای این الگوریتم هلا آسلان اسلت املا ایلن الگلوریتم هلا 

دومسئله، درم یقه اند. سایت مربلای ممکلن اسلت بله دلیل  تعلداد باراندلام شلده 

به پیرامون آن ایداد می شلود، درم لیقه افتلاده ومحلدود بننلده عملیلات وترافیکی 

باشد، وسیستم ممکن است پایایی واعتباربمتری داشته باشد زیرا نقلص ودسترسلی 

ناپذیری سایت مربای، باعث عدم دستریس سیسلتم خواهلد شلد. قدل  گلذاری بپلی 

ارشلونده ای ) روی اصلی، الگوریتم بنترل همامانی است به درپایگلاه داده هلای تکر

هم افتاده ای( به ممکن است چندین بپی ازیک مورد داده ای یک واحلد ازداده هلا بله 

عنصرداده ای نیانامیده می شود به درسایتهای مختلدلی ذخیلره ملی شلوند، والود 

 دارد.

یکی ازبپی ها به عنوان بپی اصلی معرفی شده واین بپی است به ازدسترسی بله آن 

  آید) قد  شود(. مدموعه ای ازبپی های اصلی برای هرمورد داده باید ممانعت به عم

برای تمامی سایت ها درسیستم توزیعی شناخته شده است وقد  ترابنش ها با اهلت 

داده هلای تلوزیعی، بلی گیری به بپلی اصللی مناسلت آن اندلام میشلود. اگرپایگلاه 

، درنظرگرفته INGRESا(رمیشود. قد  گذاری بپی اصلی برای نسخه توزیعی اصلی 

درقد  گذاری توزیعی ) یا غیرمتمربا( وظیده ملدیریت واداره قدل ، درتملام  شده بود.



سایت درسیستم، به اشتراک گذاشته می شود. اارای ترابنش، مشلاربت وهملاهنگی 

اداره بنندگان قد  را دربیش ازیک ساعت دربردارد. قدلهایی درهرسایت حاصل  ملی 

ک ملورد داده )  عنصلرداده( دسترسلی دارد. الگلوریتم شوند به درآندا ترابنش به ی

های قد  گذاری توزیعی، هاینه ایافی نو  قد  گذاری متمربارا ندارند. هرچند هاینه 

ارتباطی برای گذاردن تمامی قدلها وپی یدگی الگوریتم، بیشتراست. الگوریتم های قدل  

ا(راانبی تمامی  یک سری به بارمی روند. یک SQLودر Rگذاری وتوزیع درسیستم 

مبنا آن است به همگی آنها باعث ایداد این (بلت )  -الگوریتم های بنترل همامانی قد 

= ویعیتی به درآن دوبرنامه یا اباارمنتظرند تا قب  ازادامله بلار، deadlockوقده = 

پاسخی ازدیگری دریافت بنند( می شوند. تشخیص ومدیریت وقده ها ) بن بسلت هلا( 

یعی، دشواراست. با این واود سادگی نسبی وعملکرد بهترالگوریتم دریک سیستم توز

مبنا  -گاینه های چون الگوریتم های نشان زمانترورایس تراز های قد  آنها را مهبوب

یا بنترل همامانی خوش بینانه ساخته است. الگوریتم های نشان زمان مبنا با عملیات 

رهای( زمانی آنها عم  می بنند به های متعارض ودرهم ترابنش ها، مطاب  نشان ) مه

گونه ای به این نشان ها پس ازاینکه ترابنش های پذیرفتله شلدند، تعلین وتخصلیص 

داده می شوند. الگوریتم بنترل همامانی خوش بینانه، با  این مقدمه بلارمی بننلد بله 

تداخ  وتعارض ترابنش ها به ندرت روی می دهد و دراارای ترابنش ها، به گونه ای 

  می بنند به ترابنش تا پایان صورت پذیرد، زمانیکله درنقطله ای خلاص تصلادم عم

وتعارض تایید شود. اگراین تایید نشلان دهلد بله قابلیلت تسلسل  بلا اتملام موفقیلت 



    آمیاآن ترابنش خاص به خطرمی افتد، پس این ترابنش نلاقص مانلده وری اسلتارت 

 ) شرو  مددد( میشود.

 تبار(پروتکل های پایانی ) اع

های توزیعی به صورت بالقوه ای پایاترند زیرا چندین  DBMSبیشترنشان دادیم به 

مولده سیستم دارند به نقص وخرابلی یگانله را برطلرف ملی بننلد. ایلن امرمسلتلام 

سیستم طراحی دقی  واارای واعمال پروتک  هایی بلرای رفلع نقلص سیسلتم اسلت. 

نقص ( را داراست: خرابی تلرابنش، توزیعی، امکان چهارنو  خرابی )  DBMSدریک 

خرابی های سایت ) سیستم (، خرابی های رسانه ) دیسک(، وخرابی های خط ارتباش. 

ی ترابنش ها به چندین دلی  می توانند بد عم  برده وخراب شوند. خرابی میتواند ناش

ازیک خطا درترابنش باشد به توسط داده ورودی ایدلاد شلده اسلت ونیاملی توانلد 

زخطا درتعین یک بن بست ) وقده( بالقوه یا مواود باشد رویکرد معمول برای ناشی ا

رفع این موارد، الوگیری ازاتمام وابنش وراه اندازی مددد ) ری ا ( بله حاللت پلیش 

 ازشرو  پایگاه داده می باشد.

خرابی سایت ) یاسیستم( ناشی ازخرابی ) نقص( سخت افاار یعنی پردازشگر، حافظه 

تغذیه یا نرم افاار) اشکال درسیستم یا بد برنامه ( ملی باشلد. ا(رخرابلی اصلی، منبع 

سیسللتم، ازدسللت دادن محتویللات حافظلله اصلللی اسللت.  بنللابراین هربروزرسللانی 

)نوسللازی( قسللمت هللای پایگللاه داده بلله دربافرهللای حافظلله اصلللی پایگللاه داده 

رونلد. هرچنلد فرارنیانامیده می شود، هستند، درنتیده خرابی سیستم، ازدسلت ملی 



پایگاه داده ای به درمنبع ذخیره (انویه ) پایگاه داده پایدارنیانامیده می شود( ذخیلره 

هلا نوعلا،  DBMSشده است صحیر وایمن باقی می ماند. برای دستیابی به این امر، 

را بله  write-Aheadloggingهم ون  Logging protocolپروتک  های (بت وقایع 

 -پایگاه داده را درلو  های سیسلتم ) شلرح ملاوقع سیسلتم بارمی گیرند به تغیرات

گاارش روزانه عملیات سیستم ( (بت برده واین (بت ها وصدحات پایگاه داده فلراررا 

به حافظه (ابت ) منبع ذخیره پایدار( درزمان مناست انتقال می دهلد. ازدور، او چشلم 

زیرا سایت هلای خلراب اندازاارای ترابنش توزیع، خرابی های سایت مهم می باشند 

 )دارای نقص( نمی توانند دراارای هیچ ترابنشی شربت بنند.

خرابی رسانه به خرابی اباار منبع ذخیره (انویه به پایگاه داده پایدار) (ابت( را ذخیره 

نوعا، این خرابی ها اباارهای منبع ذخیره دوپلکس وحدن بپی  می بند،  باز می گردد.

بت داده می شوند. خرابی های رسانه مخلتص بله مسلانلی آرشیوی ازپایگاه داده نس

هلای تلوزیعی  DBMداخلی یک سایت بوده وبنابراین چه مکانیسم پایایی ) اعتبار( و 

 DBMSنسبت داده نمی شوند. سه نو  خرابلی توصلیف شلده دربلالا بلرای هلردو 

م توزیع ومتمربا، متداول اند. خرابی های ارتباش، ازسلوی دیگلر، مخلتص بله سیسلت

های توزیعی است. چند نو  خرابی ارتباش واود دارد. رایس ترین آنها خطلا درپیغلام، 

ترتیت نادرست پیام ها ازدست رفتن ) یا تحوی  داده نشلدن( پیلام هلا وخرابلی هلای 

تلوزیعی دارنلد DBMSخطا می باشند. معمولا مسئولیت دوتای اول با پروتک  هلای 

وتک  ها ملاحظات صورت گیرد. اگریک سایت وبنابراین نیازاست به درطراحی این پر



)بخش( منتظرپیغامی ازسایت دیگراست واین پیغام هرگانرسلد، ایلن امربله دلیل  آن 

 است به:

a-  .پیغام ازدست رفته است 

b- .خطی ) خطوطی( به دوسایت را به هم متص  می بند قطع شده است 

c- خرابی  سایتی به تصورمی شد پیغام را ارسال برده ممکن است دچارنقص یا

شده است بنابراین همیشه ممکن نیست به میان خرابی هلای سلایت وخرابلی 

های ارتباش تمیاقان  شویم. سایت درحال انتظاربه سلادگی وقدله دارد وبایلد 

 اینگونه پنداشت به سایت دیگربدون ارتباش است.

توزیعی باید برای چنین عدم قطعیتلی، وقلف یابنلد. یلک نتیدله  DBMSپروتک  های 

ا مو(رازخرابی های خط می تواند  افرازشبکه )  پارتیشن بندی( ) تکنیک( سایته گیری

بین پروتکل  هلای ازگروه ها باشد به ارتباش درون هرگروه ممکن است اما درارتباش 

DBMS  تللوزیعی بایللد بللرای چنللین عللدم قطعیتللی، وقللف یابنللد. یللک نتیدلله گیللری

ه شن بندی( ) تدکیک( سایتها ازگرومو(رازخرابی های خط می تواند افرازشبکه ) پارتی

ها باشد به ارتباش درون هرگروه ممکن است اما ارتباش بین گروه هلا ممکلن نیسلت. 

پرداختن به ایلن مدهلوم بله دردسلترج سلاختن پایگلاه داده بلرای دسلتیابی بله آن 

ودرهمان زمان ت مین سازگاری وهمسانی آن می تواند ممکن نباشد، مشلک  اسلت. 

 ش ها با پروتک  های مو(  حدن می شوند: تدایه ناپذیری ودوام. دوویژگی ترابن



 تدایه ناپذیری مستلام آن است به با همه عملیات های یک ترابنش اارا شوند یا هیچ

 یک اارا نگردند. 

همه یا هیچ بدام، بنابراین مدموعه عملیات های مواود دریک ترابنش به عنلوان یلک 

 ارا می شوند. تدایه ناپذیری حتی درهنگلام خرابلی،واحد یکپارچه ) تدایه ناپذیر( ا

حدن می شود. دوام مسلتلام آن اسلت بله تلا(یرات االرای بامل  وموفل  تلرابنش، 

 خاطاها وخرابی های بعدی را تاب آوردند.

اعمال واارای دوام وتدایه ناپلذیری مسلتلام االرای پروتکل  هلای الااملی تدایله 

می باشد. رایس ترین پروتکل  اارایلی، اندلام ناپذیری وپروتک  های بازیابی توزیعی 

 دوفازی ) مرحله ( می باشد. پروتک  های قاب  بازیابی دربالاترین قلله پروتکل  هلای

 بازیابی محلی قرارمی گیرند به الاام تدایه ناپذیری ترابنش های توزیعی را ت لمین

ا برنامه ها یل ( ساده ترین وعالی ترین مترام برایtpcمی بنند. اندام دومرحله ای ) 

 الگوریتم های ارزشمند به ازسادگی، وبارایی ودقت مطلوبی برخوردارهستند به الاام

تدایه ناپذیری محلی تا ترابنشهای توزیعی گسترده است به برآن تابید می ورزد به 

تمام سایتهایی به دارای اارای یک ترابنش تلوزیعی هسلتند وبراندلام یلک تلرابنش 

 تایس آن پایدارشوند، ملام باشند.پیش ازاینکه عوام  ون

اگرتمامی سایتها ) بخش ها( براندام یک ترابنش پس ازآنکه تمامی بارهلای تلرابنش 

توزیعی ا(ربخش بود وبارگرافتار، تواف  بنند، اگریکی ازسایتها برای اندام عملیات ها 



درآن سایت با باهش ونقصان همراه بود، تمامی سلایتهای دیگرمسلتلام لغلو بلردن 

 بیان می دارد به tpcترابنش هستند بنابراین قانون 

اگرحتی یک سایت اندام ترابنش را نپذیرفت ) به بله معنلای آن اسلت بله آن  -1

سایت برلغو ترابنش رای دهد( تلرابنش تلوزیعی بایلد درهرسلایت بله آن را 

 اارا می بند لغو گردد، و

درهرسایتی بله  اگرتمامی سایتها براندام ترابنش رای دهند، ترابنش توزیعی -2

مطاب  زیراست.  tpcآن را اارا می بند، اندام می شود. اارای ساده پروتک  

یک فرایند هماهنگ بننده درسایت به ترابنش های توزیعی ازآندا سرچشلمه 

می گیرند و فرایندهای مشترک درتمامی سایت های دیگری به تلرابنش آندلا 

 ده یک پیغام آمادگی به تملامیاارا می شود، واود دارند. درابتدا هماهنگ بنن

شربت بنندگان به هریک به صورت مستق  تعین می بنند به آیا ترابنش ملی 

تواند درسایت اندام شود، می فرستد. آنهایی به ملی تواننلد االرا بننلد، یلک 

-ی دهند وآنها به قادربه اارا نیستند یک پیغلام رایاارا پاسخ م -پیغام رای

 لغو ارسال می دارند.

ی به شربت بننده رای خود را رایستر) (بت( ملی بنلد، دیگرنملی توانلد آن را هنگام

تغیردهد. هماهنگ بننده، پیام ها را گرد آوری می بند وبه اندام یا عدم اندام ترابنش 

باشد، هماهنگ بننده یک پیغلام  1تصمیم می گیرد. اگرتصمیم برابر tpc مطاب  قانون

ان می فرستد، اگرتصمیم برلغلو باشلد، یلک سراسری به تمام شربت بنندگ –اارای 



سراسری به تمام شربت بنندگان می فرستد، اگرتصمیم برلغو باشد  -پیغام ده اارای

سراسری ارسال میدارد نیازبه هیچ پیغامی برای ارسال به آن شلربت -یک پیغام لغو

بننللدگانی بلله دراصلل  وآغازبلله لغللو رای داده انللد، نیسللت زیللرا آنهللا مللی تواننللد 

به ترابنش سراندام بله طورسراسلری لغلو خواهلد  tpcورشدند، مطاب  قانون متص

این امرگاینه لغو یک طرفه شربت بنندگان نامیده می شلود. دوگلروه ازپیغامهلا  شد.

میان هماهنگ بننده وشربت بنندگان مبادله می شود، ازایلن روایلن پروتکل  بله نلام 

تلوزیعی  tpcخطی و  tpcارد مانند واود د tpcنامیده می شود. چند نو   tpcپروتک  

دوگونله مهلم  توزیعی علاقه چندانی به آنها نشان نداده انلد. DBMSبه فروشندگان 

tpcو  ، با فرض )  مسلم بردن( لغوtpc   با فرض اندام میباشند. این گونه ها ازاهمیت

قطلع زیادی برخوردارند. زیرا آنها پیغام هاینه   پروتک  را باهش می دهند. پروتکل  

دخی  بوده وبله عنلوان نیملی ازاسلتاندارد  X/OPEN/ XAمسلم شده دراستاندارد 

ISO   برای پردازش توزیعی بار، سازگارشده است. یکی ازمشخصه های مهم پروتک

tpc  ایست( آن است. خرابی ها درخلال فرایند االرا، ملی  –ماهیت بلاک بردن ) وقده

ذبرشد، تنها را بلرای تشلخیص ایلن خرابیهلا توانند به واود آیند. همانگونه به دربالا

وقده ای است به درفرایند انتظاربرای پیغام، روی می دهد. زمانیکه این وقده وفاصلله 

روی می دهد، فرایند ) هماهنگ بننده با شربت بننده( آن وقده ازیک پروتکل  انق لاء 

ام اسلت، برای تشخیص اینکه چه امری باید بلرای ترابنشلی بله درنیمله فراینلد اندل

یک پروتک  اارای بلدون وقدله آن اسلت بله طلی آن،  صورت پذیرد، پیروی می بند.



پروتک  انق اء می تواند تعیین بند به درمورد خرابیها، چه تصلمیمی بلرای تلرابنش 

، اگرخرابی سایت، درسایت هماهنلگ بننلده ویلک سلایت شلربت tpcبگیرد. درمورد 

آوری آراء شلربت بننلدگان را تشلخیص  بننده درحالیکه هماهنگ بننده درحال امع

دهند وآنها باید تا زمانیکه هماهنگ بننده یا شربت بننده ای بله قطلع شلده، بازیلابی 

میشوند، بلوبه باقی بمانند. درخلال این پریود، قدلهای به برترابنش قرارداده شده اند 

دهلد. نمی تواننلد بازشلوند، بله ایلن امردسلترج بله پایگلاه داده هلا را بلاهش ملی 

بننده پس ازآنکه رای خود را به هماهنگ بننده ارسال برد،  تصویربنید به یک شربت

پیش ازدریافت تصمیم نهایی هماهنگ بننده وقده ) قطع ارتبلاش( ایدلاد گلردد. درایلن 

) آملاده( قلراردارد. پروتکل  READYمورد گدته می شود به شربت بننده درحاللت 

است. درابتدا متذبرمی شویم به شلربت بننلده انق اء برای شربت بننده مطاب  زیر

نمی تواند به صورت دلخواهی واختیاری تصمیم برلغلو وانق لای ترابنشلی بگیلرد. 

ازآندا به او درحالت آماده قراردارد، باید به اارای ترابنش رای دهد. بنابراین ابنون 

وانلد بله نمی تواند رای خود را عوض بند وآن را لغو بنلد. ازسلوی دیگلر، او نملی ت

صورت دلخواهی تصمیم به اارای ترابنش بگیرد زیرا ممکن است به شلربت بننلده 

 دیگری به لغو آن رای داده باشد.

دراین مورد، شربت بننده درحالت بلوبه ) وقده، قطع( خواهد ماند تا اینکه ازبسی ) یا 

ا هماهنگ بننده یا دیگرشربت بنندگان( سراندام نهلایی وویلعیت قطعلی تلرابنش ر

بدهمد. اگرمایک ساختارارتباش متمربارا به طی آن شلربت بننلدگان نملی تواننلد بلا 



-یکدیگرارتباش داشته باشند مدنظرقراردهیم، شربت بننده ای به درحالت قطع ) وقده

تایم اوت( قراردارد، باید منتظربماند تا هماهنگ بننده تصمیم نهایی درملورد تلرابنش 

هماهنلگ بننلده دارای خرابلی ونقلص ارتبلاطی اسلت، زمانیکله  را به او گاارش بند.

شربت بننده درحالت بلوبه بلاقی خواهلد مانلد. درایلن ملورد هلیچ پروتکل  منطقلی 

 وتوایه پذیری نمی تواند طرح شود.

اگرشربت بنندگان بتوانند با یکدیگرارتباش داشته باشند، یک پروتکل  انق لاء ) لغلو( 

نندگان به درتایم اوت قراردارند می توانند به توزیعی می توانند توسعه یابد. شربت ب

سادگی ازدیگلران شلربت بنندگانله بلرای اطللا  ازتصلمیم اخلذ شلده، سلوال بنلد، 

اگردرخلال انق اء، تمامی شربت بنندگان بدهمند به فقط سایت هماهنگ بننده خرابی 

د فراینلد ) نقص ( دارد، آنها می توانند یک هماهنگ بننده ادید انتخاب بننلد بله بتوانل

اارا را ازنوراه اندازی ) ری استارت( بند. هرچند درموردی به سایت هماهنگ بننلده 

وسایت شربت بننده خرابی دارد، برای شربت بننده ای به خرابلی سلایت دارد، ایلن 

امکان واود دارد به تصمیم هماهنگ بننده رادریافت برده باشد و طبل  آن تلرابنش 

بنندگان ازاین تصمیم آگاهی ندارند، بنلابراین اگرآنهلا  را لغو برده باشد. دیگرشربت

یک هماهنگ بننده ادید انتخاب بنند و بلاررا پلیش ببرنلد، ایلن خطروالود دارد بله 

تصمیم برانق ای ترابنش بگیرند به این تصمیم با شلربت بننلده ای بله بلا خرابلی 

)  blockingسایت وقطع سایت موااه است مغایرت داشته باشد. ملورد بلالا ماهیلت 

را نشان می دهد. تلاشهایی برای ایداد پروتک   tpcانسداد(  -قطع اهان -بلوبه بردن



های اارایی غیربلوبه ) یعنی اارای سه فلاز( صلورت گرفتله املا هاینله بلالای ایلن 

پروتک  ها ازاین امرممانعت به عم  می آورد. معکوج وبرعکس انق اء ) پایلان دادن 

است. هنگامی به سایت هلایی بله قطلع بلوده وخلراب اسلت، قطع بردن( ، بازیابی  –

بازیابی می شود، چه باریایی باید برای بازیابی پایگاه داده درسایت برای یلک حاللت 

همسان وسازگان صورت پذیرد، این مویو  وحوزه پروتک  های بازیابی اسلت. بلا 

هماهنلگ تواه به بخش ریکاوری ) بازیابی( مورد بحث باشلد،   بله طلی آن سلایت 

بننده ، عم  بازیابی را اندام می دهد پروتک  های بازیابی، ابنون باید تعیین بنند بله 

درمورد ترابنش های توزیعی برای هماهنگی دراارای آنها، چه باری اندام دهند بله 

 موارد زیرامکان پذیرند:

هماهنگ بننده پیش ازشرو  بردن شیوه اارا، قطع می شود ) خراب میشلود(  -1

 ین شرو  به اندام فرایند، باریکاوری خواهد برد.بنابرا

هماهنگ بننده، درحالیکه درحاللت آملاده اسلت، قطلع میشلود. درایلن ملورد  -2

) آمللادگی( را ارسللال بللرده اسللت. طللی  perepareهماهنللگ بننللده، فرمللان 

ریکاوری، هماهنگ بننده فرایند اارا را برای تلرابنش ازابتلدا بلا ارسلال یلک 

) آمادگی( دوباره راه اندازی ) ری اسلتارت( ملی بننلد.  prepareباردیگرپیام 

اگرشربت بنندگان ترابنش را متوقف برده باشند، می توانند به هماهنگ بننده 

 اطلا  دهند. اگربلوبه شده باشند، آنها ملی تواننلد آراء اولیله خلود را مدلددا

 ارسال بنند واارای فرایند را ازسرگیرند.



شربت بنندگان را ازتصلمیم سراسلری وتلرابنش  هماهنگ بننده پس ازاینکه -3

متوقف شد، آگاه برد، قطع شود. دراین مورد طی ریکلاوری، نیلازی بله هلیچ 

 چیانیست.

 روی هم( -پروتکل های تکراری ) برگشتی

درپایگاه داده توزیعی تکراری، هرمورد داده منطقی برخی نمونله هلای فیایکلی دارد. 

داده منطقی( می تواند درسله بخلش ) بپلی هلای  برای مثال حقوق یک بارمند ) مورد

فیایکی( ذخیره شود. مسلئله ومویلو   ایلن گونله ازپایگلاه داده هلا، حدلن مسلان  

تساوی یک بپلی » هماهنگی درمیان بپی هاست. تطابقی ترین وسازگارترین معیارآن 

 است.« 

روی یک  اگرآن پیدایی تکراری برقرارگردد، ترابنش ها عملیات های خواندن ونوشتن

مورد داده منطقی اندام خواهندگرفت. پروتک  بنترل نسخه بپی پاسخگو بله عملیلات 

به عملیات روی بپی های فیایکی )  xهای نگاشتن روی 
n

xx 
1

( خواهند بلود. یلک 

، پروتکل  نمونه پروتک  بنترل نسخه بپی به قابلیت تسلس  یک بپی را اعمال می بند

همه خواندن را روی )  Rown( نامیده می شود. Rownنوشتن همه )  /یک بارخواندن

Read X برای خواندن روی یکی ازبپی های فیایکی )Read X ix   می نگارند. پروتک

Rowa آسان وساده است. اما به آن نیازدارد به تمامی بپی های تملامی ملورد داده ،

ترابنش به منظورانسلداد ) های منطقی به توسط یک ترابنش به روز می شوند، برای 

قطع ( دردسترج باشند. خطا و خرابی یک سایت ) بخش( ممکن است یک تلرابنش را 



با باهش دسترسی پایگاه داده، بلوبه بند. الگوریتم با بیشترین سازگاری واوری می 

تواند ازیک چشم اندازنسبتا متداوت ملاحظه گردد. این ید ومخلالف آراء برابربلرای 

نشی است به آن مورد داده منطقلی را بله ملی توانلد بلا موفقیلت طبل  هربپی وتراب

بیشینه آراء بام  شود، به روزبنند. برمبنای ایلن ایلده، یلک الگلوریتم رای گیلری بلا 

مبنای حد نصاب ) اولیه ( به رای را به هربپی مورد داده بپی شده تشخیص می دهد. 

( برای WVک حد نصاب نوشتن ) با ی ( TVبپی هرعملیات باید یک حدنصاب خواندن ) 

رای  Vخواندن با نوشتن یلک ملورد داده بدسلت آورد. اگریلک ملورد داده، مدملو  

 داشته باشد، حد نصاب ها باید ازقوانین زیرتبعیت بنند.

1- VVV
wr
  ،یک مورد داده طب  دوترابنش همامان، خواندنی ونوشتنی نیسلت

 نوشتند -خواندنبرای پرهیاازتداخ  وتعارض 

2- 
2
V

V
w
  (2  عملیات نوشتن ازدوتلرابنش نملی تواننلد هماملان درملورد داده ای

 وشتن(.ن -یکسان روی دهند، برای پرهیاازتداخ  وتعارض خواندن
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