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ࢫاستقادهࢫازࢫزمانࢫуاڲʈبࢫسرʋعي؈نࢫترتȖشࢫروشࢫديگرࢫبرایࢫɴاستشروعࢫتراکɸ.

یࢫبھȖاهࢫعبارΨرɸشࢫدو ایࢫدادهࢫبھࢫدس؅ف؟ۜܢࢫسر ࢫبر ࢫɴࢫشروعࢫزمانࢫرویࢫاز ࢫمی کنند،ࢫرقابتࢫتراک
.شودࢫمیࢫگ؈فی ࢫتصمیمࢫɸاࢫآنࢫاجرایࢫتارмݷޜھࢫو ࢫɸاࢫتراکɴش

یɲبرچسبࡧزما

ر ࢫبھɸش،ࢫɴر ࢫيکࢫتراکɺیࢫمɲتࢫيکتاࢫو ࢫاختصاطۜܢࢫزماȎسɲشودࢫمیࢫدادهࢫ.

یࢫاينࢫɲرزماɺستمࢫتوسطࢫمʋاهࢫسΪعࢫکندࢫاجراࢫبھࢫشروعࢫࢫازاينکھࢫقبلࢫداده،ࢫپايȖࢫمیࢫي؈ن
.شود

یΨژмایࡧوɸر ࡧɺیࡧمɲزما:
یࢫمختصࢫخودࢫراࢫداراࢫباشدɲرزماɺشࢫمɴرࢫتراکɸعۚܢࢫлیکتاࢫباشدࢫ.

شɴࢫقبلࢫازࢫتراکуشࢫࢫزمانࢫشروڤɴونھࢫایࢫࢫاگرࢫࢫࢫتراکΨیࢫبھࢫɲرࢫزماɺداشتھࢫباشدࢫباࢫم
)()(.:انتخابࢫشودࢫکھ ji TTSTTS 
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دوࡧروشࡧسادهࡧبرایࡧپيادهࡧسازیࡧاينࡧالگوࡧوجودࡧداردࡧ:

ستمʋاستفادهࢫازࢫمقدارࢫساعتࢫسsystem clockیࢫɲرࢫزماɺعنوانࢫمȊ .اهࢫیکࢫΨرɸعۚܢࢫл
 .متراکɴشࢫشروعࢫبھࢫاجراࢫکردࢫساعتࢫسпستمࢫراࢫبھࢫعنوانࢫمɺرࢫزماɲیࢫاختصاصࢫدɸی

تࢫدȎسɲیࢫجديدࢫɲرࢫزماɺعدࢫازࢫاينکھࢫيکࢫمȊادهࢫشدࢫاستفادهࢫازࢫيکࢫشمارندهࢫمنطقیࢫکھࢫ
ݍݰظھࢫࢫبھࢫاینࢫمعناࢫکھࢫمɺرࢫزماɲیࢫتراکɴشࢫمعادلࢫباࢫمقدارࢫشمارندهࢫدر . افزاʇشࢫمیࢫيابد

.شروعࢫتراکɴشࢫخواɸدࢫبود

ایࢫبرچسبɸیࢫɲشࢫزماɴاتراکɸبࢫпبࢫترتʋعي؈نࢫراࢫآٰڈاࢫپذیری ࢫترتȖࢫ.کندࢫمیࢫ
ࢫ)امھبرن(زمانȎند کھࢫکندࢫتضم؈نࢫبايدࢫسʋستمࢫ،T)jT)<TS(iTS(اگرࢫبنابراين

ࢫآمدهjT ازࢫقبلࢫiTتراکɴشࢫدرآنࢫکھࢫباشدࢫترتیۗܢࢫبرنامھࢫباࢫمعادلࢫشدهࢫایجاد
.باشد
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رࢫعنصرࢫدادهࢫɸو،ࢫبھࢫΪبرایࢫپيادهࢫسازیࢫاينࢫالQتࢫࢫȎسɲیࢫɲدوࢫمقدارࢫبرچسبࢫزما
:میࢫدɸيم

W-TimeStamp(Q)آۜܢࢫاستࢫکھࢫعمࢫɴرتراکɸیࢫɲلࢫکھࢫبزرگ؅فينࢫمقدارࢫبرچسبࢫزما
write(Q)شانࢫمیراࢫبھࢫصورتࢫموفقيتࢫɲدآم؈قࢫانجامࢫدادهࢫاندࢫɸد.

 R-TimeStamp(Q آۜܢࢫاستࢫکھࢫعملɴرتراکɸیࢫɲࢫکھࢫبزرگ؅فينࢫمقدارࢫبرچسبࢫزما
read(Q)شانࢫمیآم؈قࢫانجامࢫدادهراࢫبھࢫصورتࢫموفقيتࢫɲداندࢫɸد.

رࢫدستورࢫاينࢫبرچسبɸیࢫباࢫɲایࢫزماɸجديدیࢫکھࢫانجامࢫمیࢫنوش؅نوࢫࢫخواندن
.شوندروزرساɲیࢫمیشودࢫبھ
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1-شࢫکھࢫکنيدࢫفرضࢫɴتراکiTدرخواستࢫ (Q)readدمیࢫراࢫɸد.

اگرTS(Q)-W)<iTS(T،يجھࢫȘدرن iT ࢫقبلا ࢫکھࢫداردࢫایࢫدادهࢫخواندنࢫبھࢫنياز
rolled( برگرداندهiT وࢫ،شدهࢫرد خواندنࢫعملࢫبنابراين،ࢫ.استࢫشدهࢫنوʉؠۜܢدوȋاره
back(شودمیࢫ.)راࢫنداردࢫخواندنࢫاجازهмبࢫزпستࢫپذیر ࢫترتпن(

اگرTS(Q)-W)>=iTS(Tوࢫشودࢫمیࢫاجراࢫخواندنࢫعملࢫ،ࢫTS(Q)-Rࢫبرابر ࢫ
.شودمیࢫدادهࢫقرار iTS(T( وR_TS(Q)  بʋشʋنھࢫمقدار 
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2-شࢫکھࢫکنيدࢫفرضࢫɴتراک iTدرخواست )write(Qدمیࢫراࢫɸد.

گرا(Q)TimeStamp-R)<iTS(T،مقدارࢫˎسࢫ QايکھࢫTiࢫبودهࢫنياز ࢫموردࢫقبلا ࢫکندمیࢫتوليدࢫ

ࢫراࢫ؅ننوشࢫعملࢫسʋستمࢫبنابراينࢫ.استࢫɲشدهࢫتوليدࢫΨاهࢫɸيچࢫمقدار ࢫکھࢫکندمیࢫفرضࢫوسʋستمࢫ،ࢫاست

rolled)گرداندبرمیࢫراTi وࢫکندمیࢫ(reject)رد back). 

اگر(Q)TimeStamp-W)<iTS(Tسࢫ،ࢫˎiTуقدي׿ܢࢫمقدار ࢫيکࢫکھࢫکندمیࢫسڥ )سوخɴࢫراࢫ)م

.گرداندبرمیࢫراࢫࢫTiوࢫکندمیࢫردࢫراࢫنوش؅نࢫعملࢫسʋستمࢫبنابراينࢫ.بنوʉسدࢫQ روی

 ستمࢫاينصورت،ࢫغ؈ف ࢫدرʋمقدارࢫو ࢫکندمیࢫاجراࢫراࢫنوش؅نࢫعملࢫس(Q)TimeStamp-Wباࢫبرابر ࢫرا

)iTS(T دمیࢫقرارɸد.

شࢫ:توجھɴاگرࢫتراکiTمروندیࢫبرگرداندهࢫشودɸيجھࢫدرخواستࢫخواندنࢫياࢫنوش؅نࢫتوسطࢫکن؅فلࢫȘࢫدرࢫن،
.جديدࢫبھࢫآنࢫɲسȎتࢫمیࢫدɸدࢫوࢫآنراࢫدوȋارهࢫشروعࢫمیࢫکندࢫtimestampسʋستمࢫيکࢫ



مثال

7

:راࢫدرࢫنظرࢫبگ؈فید T15وࢫT14برایࢫɲشانࢫدادنࢫاینࢫپروت΄لࢫتراکɴشࢫɸایࢫ
زࢫبایدࢫفرضࢫکنیمࢫکھࢫمɺرࢫزماɲیࢫقبلࢫا
ودࢫاینکھࢫاول؈نࢫدستورࢫتراکɴشࢫاجراࢫش

ھࢫتخصیصࢫدادهࢫمیࢫشودࢫلذاࢫباࢫتوجھࢫب
:  دارмمࢫࢫزмر ࢫش΄ل

TS(T14) < TS(T15)   وࢫ
انࢫزمانȎندࢫتحتࢫپروت΄لࢫمɺرزماɲیࢫام΄

.پذیرࢫخواɸدࢫبود
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 بࢫپذیریпی،ࢫقابليتࢫترتɲࢫبراساسࢫبرچسبࢫزماуبࢫدۂʋراࢫتضم؈نࢫࢫپروت΄لࢫترت
. میࢫکند

بࢫبرچسبࢫʋاينࢫبھࢫاینࢫدليلࢫاستࢫکھࢫکھࢫاعمالࢫدارایࢫبرخوردࢫبھࢫترت-ɸایࢫ
.شوندزماɲیࢫپردازشࢫمی

уندࢫاز ࢫبرڎȎاࢫزمانɸندࢫȘسɸ2 پروت΄لࢫدر ࢫکھࢫPLندࢫمعت؄ف ࢫȘسɸࢫуدرࢫوڲ TSࢫ
.بالعکسࢫو ࢫࢫنامعت؄فند
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مزایایࢫپروت΄ل:

اندنࢫزмراࢫبرایࢫخواندنࢫɸیچΪاهࢫانتظارࢫندارмمࢫیاࢫخو . درࢫاینࢫپروت΄لࢫانتظارࢫوجودࢫندارد1.
انجامࢫمیࢫشودࢫیاࢫتراکɴشࢫɸاнیࢫکھࢫمیࢫخواɸندخواندنࢫانجامࢫدɸندࢫبرگشتࢫدادهࢫمیࢫ

.شوند

یچࢫتراکɴآۜܢࢫزмراࢫɸ. بزرگ؅فینࢫمزмتࢫاینࢫپروت΄ل. تضم؈نࢫمیࢫکندࢫبنࢫȊستࢫنداشتھࢫباشیم2.

.چونࢫانتظارࢫندارмمࢫدورࢫندارмمࢫوࢫبنࢫȊستࢫندارмم. منتظرࢫن׿ܢࢫماند

.ɸزмنھࢫنگɺداریࢫوࢫمدیرмتࢫقفلࢫɸاࢫراࢫندارد3.

.میࢫتواندࢫبرڎуࢫازࢫترتпبࢫپذیرɸاࢫدرࢫبرخوردࢫراࢫمعت؄فࢫɲشانࢫدɸد4.
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معایبࡧ:

دادنࢫࢫتبرگشɸزмنھࢫبالاستࢫزмراࢫمش΄لࢫراࢫباࢫانتظارࢫحلࢫن׿ܢࢫکندࢫبلکھࢫباࢫ1.
ࢫتمامࢫعملیاȖیࢫکھࢫبرایࢫانجامࢫتراکɴشࢫانجامࢫگرفتھࢫاست. حلࢫمیࢫکند

.نادیدهࢫگرفتھࢫمیࢫشوند

شوندࢫࢫبرایࢫتراکɴشࢫɸایࢫبلندیࢫکھࢫɸمروندࢫباࢫتراکɴشࢫɸایࢫ΂وتاهࢫاجرامی2.
.وجودࢫࢫداردࢫگرسنΪیام΄انࢫ

.ɸزмنھࢫنگɺداریࢫوࢫمدیرмتࢫمɺرࢫزماɲیࢫراࢫدارد3.
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ندࢫراࢫن؈قࢫتضم؈ȘسпیࢫکھࢫقابلࢫترمیمࢫنнاɸندࢫȎلذاࢫمیࢫ. نࢫکنداینࢫپروت΄لࢫمیࢫتواندࢫزمان
.ندتوانࢫآنࢫراࢫبھࢫΨونھࢫایࢫتوسعھࢫدادࢫکھࢫام΄انࢫبرنامھࢫɸایࢫترمیمࢫپذیرࢫراࢫایجادࢫک

اࢫعبارتندࢫازɸاینࢫروشࢫ:

شاریࢫراࢫمیࢫتوانࢫباࢫانجامࢫȊاࢫباتمامࢫنوش؅نࢫقابليتࢫترميمࢫوࢫاجتنابࢫازࢫبرگشتࢫآɸمࢫوࢫدرࢫࢫɸ
. پايانࢫتراکɴشࢫتضم؈نࢫکرد

آۜܢࢫاجازهࢫدɴیچࢫتراکɸندࢫȘسɸاࢫدرࢫحالࢫانجامࢫɸامیࢫکھࢫنوش؅نࢫΪنɸس؅ف؟ۜܢࢫبھࢫاینࢫمعۚܢࢫکھࢫ
. بھࢫدادهࢫɸایࢫدرحالࢫنوش؅نࢫراࢫندارد



توسعھࡧپروت΄ل

12

ایࢫنوش؅نࢫپيگ؈فی ࢫباࢫتوانࢫمیࢫراࢫتٔڈاࢫترميمࢫقابليتɸشدهࢫاعمالࢫɲ  
uncommited ول ࢫو΂شاعمالࢫکردنࢫموɴتراک Tiمھࢫآم؈ق ࢫموفقيتࢫپايانࢫبھࢫɸࢫ

ࢫتضم؈نࢫاستࢫخواندهࢫراآنTi وتراکɴشࢫاندࢫنوشتھࢫراࢫمقداری ࢫکھࢫɸاʉیࢫتراکɴش
.کرد

شاری ࢫبرگشتࢫاز ࢫاجتنابࢫو ࢫترميمࢫقابليتȊمچن؈نࢫراࢫآɸࢫاز ࢫادهاستفࢫباࢫتوانࢫمیࢫ
ࢫیتتثȎ عناصرࢫخواندنࢫآنࢫبموجبࢫکھࢫکرد،ࢫتضم؈نࢫکردنࢫقفلࢫمحدودࢫفرمࢫيک

26 و16 رмنتم. .افتدمیࢫȖعوʈقࢫبھࢫشودࢫتثȎیتࢫو ࢫانجام تراکɴشࢫزمانيکھࢫتاࢫɲشده
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بпغي؈فیࢫدرࢫپروت΄لࢫترتȖیࢫارائھࢫمیدراينجاࢫɲࢫبراساسࢫبرچسبࢫزماуمروندیدۂɸبالقوهࢫࢫشودࢫکھࢫ
:مثال. دɸدبʋش؅فࢫراࢫاجازهࢫمی

16ازآنجاࢫکھT17قبلࢫازࢫࢫࢫTمࢫکھࢫʈ17(شروعࢫشده،ࢫانتظارࢫدارTS(T) <16TS(Tدرࢫࢫ.باشدࢫࢫ
.  تراکɴشࢫࢫباࢫموفقيتࢫاجراࢫمیࢫشوندࢫwrite(Q)تراکɴشࢫࢫوࢫࢫread(Q)اینࢫصورتࢫاعمالࢫ

اميࢫکھࢫΪنɸ16 Tکندࢫکھࢫتلاشࢫمی)write(Qمࢫࢫʈد،ࢫدارɸراࢫانجامࢫد:

راࢫکھࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫʈࢫࢫࢫࢫز،

.دادهࢫشودࢫبرگشتشودࢫوࢫتراکɴشࢫبايدࢫمیࢫرددرنȘيجھࢫعملࢫࢫ

ࢫ.ردنداࢫلزومیࢫعملࢫاينࢫاست،ࢫلازمࢫزماɲیࢫبرچسبࢫبراساسࢫدۂуترتʋبࢫپروت΄لࢫدر ࢫ16T برگشتࢫاگرچھࢫ
.تنʋسࢫآنࢫخواندنࢫبھࢫنيازی ࢫɸيچΪاهࢫکھࢫاستࢫمقداری ࢫبنوʉسد،ࢫکندࢫمیࢫتلاش16Tکھࢫمقداری ࢫزʈرا

)()( 16 QtimestampWTTS )()( 17TTSQtimetampW 
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شɴرࢫتراکɸiT17  (باࢫࢫࢫ)<  TS(TiTS(Tکھࢫتلاشࢫکندࢫread(Q) دࢫɸراࢫانجامࢫد
. استࢫTS(Q)-)< WiTS(Tشود،ࢫزʈراکھࢫبرگرداندهࢫمی

شɴرࢫتراکɸوࢫjT17 (باࢫ)> TS(TjTTS(بايدࢫمقدار Q17نوشتھࢫشدهࢫتوسطࢫTراࢫࢫࢫ
.راࢫ16Tبخواندࢫوࢫنھࢫمقدارࢫنوشتھࢫشدهࢫتوسطࢫ

یࢫکھࢫɲࢫبراساسࢫبرچسبࢫزماуبࢫدۂʋدهࢫنوعࢫاصلاحࢫشدهࢫایࢫازࢫپروت΄لࢫترتɸدرࢫآنࢫࢫاينࢫمشا

. شود،ࢫنȘيجھࢫمیࢫدɸدصرفࢫنظرࢫمینوش؅نࢫقدي׿ܢࢫتحتࢫشرايطࢫخاصࢫازࢫاعمالࢫ
غي؈فࢫن׿ܢࢫکنند،ࢫاماࢫقوان؈نࢫنوش؅نࢫپروت΄لࢫک׿ܢࢫمتفȖاوتࢫازࢫقوان؈نࢫقوان؈نࢫخواندنࢫپروت΄لࢫ

.باشندترتʋبࢫدۂуࢫبراساسࢫبرچسبࢫزماɲیࢫمی
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شɴعملࢫࢫاگرࢫتراکwrite(Q)راࢫارائھࢫدادهࢫباشدࢫ:

رتпبࢫپذیرࢫوࢫاجازهࢫزمانȎندࢫɸایࢫترتпبࢫپذیرࢫنماнیࢫراࢫکھࢫت. ندیࢫبпش؅فیࢫراࢫفراɸمࢫمیࢫکند.قانونࢫتوماسࢫام΄انࢫɸمر
.درࢫبرخوردࢫنпسȘندࢫمیࢫدɸد
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 شࢫاز ࢫایࢫعمدهࢫقسمتࢫکھࢫمواردیࢫدرɴاتراکɸیࢫفقطࢫɲند،ࢫخواندȘسɸࢫردبرخو ࢫ
ن ࢫبدون ࢫگر ا ɸا،تراکɴشࢫاينࢫاز ࢫȊسياری ࢫاين،ࢫبنابر ࢫبودهࢫپاي؈نࢫɸاتراکɴشࢫب؈ِ

ࢫقرار ࢫسازΨاری ࢫحالتࢫدر ࢫراࢫسʋستمࢫشوند،ࢫاجراࢫɸمࢫɸمروندیࢫکن؅فل ࢫنظارت
.دɸندمی

 مروندی،ࢫکن؅فلɸارࢫȋسر(overhead)شࢫتأخ؈ف ࢫو ࢫکدࢫاجرایࢫɴاتراکɸࢫراࢫ
ࢫندکمیࢫتحميلࢫراࢫکم؅فی ࢫسرȋار ࢫکھࢫالΪوʉیࢫاز ࢫاستࢫ٭ڈ؅ف ࢫلذاࢫ.کندࢫمیࢫاعمال

ࢫچھࢫنيمدان׿ܢࢫپʋشاپʋشࢫکھࢫاستࢫاينࢫسرȋار ࢫ΂اɸشࢫدر ࢫمش΄لࢫ.کنيمࢫاستفاده
ࢫاɸيمخو ࢫنظارȖیࢫالΪوی ࢫبھࢫنياز ࢫبنابراينࢫو ࢫࢫدارندࢫبرخوردࢫɸمࢫباࢫɸاʉیتراکɴش

  .داشت
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شࢫدرࢫسھࢫفازࢫاجراࢫمیدرࢫاینࢫروش،ࢫفرضࢫمیɴرࢫتراکɸستھࢫبھࢫاینࢫککنيمࢫکھࢫȊھࢫفقطࢫشودࢫ
:اینࢫسھࢫمرحلھࢫعبارتندࢫاز. خواندɲیࢫیاࢫقابلࢫبروزࢫرساɲیࢫباشد

شࢫراࢫاجراࢫمی. فازࢫخواندنࢫوࢫاجراɴستمࢫتراکʋدرࢫࢫاماࢫتمامࢫاعمالࢫنوش؅ن. کنددراينࢫفاز،ࢫس
.شودروزرساɲیࢫن׿ܢمتغ؈فɸایࢫمحڴуࢫانجامࢫشدهࢫوࢫپايΪاهࢫدادهࢫبھ

عي؈نࡧاعتبارȖاهࢫدادهࢫترتیبرر؟ۜܢࢫمی. فازࡧΪغي؈فاتࢫدرࢫپايȖۗܢࢫبودنࢫشودࢫکھࢫآياࢫباࢫاعمالࢫ
.شودࢫياࢫخ؈فنقضࢫمی

عي؈نࢫاعتبارࢫموفقيت. فازࡧنوش؅نȖغي؈فاتࢫايجادࢫشدهࢫتاگرࢫمرحلھࢫȖوسطࢫآم؈قࢫباشد،ࢫ
.ودشودࢫدرࢫغ؈فࢫاینࢫصورتࢫتراکɴشࢫبرگشتࢫدادهࢫمیࢫشتراکɴشࢫدرࢫپايΪاهࢫدادهࢫاعمالࢫمی

ࢫبایدࢫبدانیمࢫچھࢫوقۘܢࢫاینࢫمراحلࢫبایدࢫانجامࢫشوندࢫبرایࢫاینࢫمنуظور،ࢫبھࢫبرایࢫاعتبارࢫسنڋ
:شودɸرࢫتراکɴشࢫسھࢫبرچسبࢫزماɲیࢫɲسȎتࢫدادهࢫمی
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یɲࢫبرچسبࢫزماуبࢫدۂʋࢫراࢫباࢫاستفادهࢫازࢫتکنيکࢫترتуبࢫمتواڲʋࢫوࢫࢫترت،
دɸيماستفادهࢫازࢫمقدارȋرچسبࢫزماɲیࢫࢫانجامࢫمی
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شɴستࢫاعتبارࢫبرایࢫتراکȖjTشࢫɴایࢫنيازࢫداردࢫکھࢫبرایࢫتمامࢫتراکɸiTکھࢫࢫ
:باشد،ࢫي΄یࢫازࢫدوࢫشرطࢫزʈرࢫموجودࢫباشدࢫبرقرار TS(Ti)<TS(Tj)شرط

)jT)<Start(iFinish(T ازࢫآنجاࢫکھࢫiTقبلࢫازࢫآغازjTپايانࢫيافتھࢫاست،ࢫࢫ
.ترتʋبࢫمتواڲуࢫبرقرارࢫاست

مجموعھࢫعناصرࢫدادهࢫنوشتھࢫشدهࢫتوسطiTیࢫباࢫعناصرࢫدادهࢫخواندهࢫࢫ΂عضوࢫمش؅ف
فازࢫȖعي؈نࢫࢫjTفازࢫنوش؅نࢫراࢫقبلࢫازࢫاينکھࢫiTنداشتھࢫباشد،ࢫوࢫࢫࢫjTشدهࢫتوسط

اعتبارࢫراࢫآغازࢫکندࢫبھࢫپايانࢫبرساندࢫ
                ).(

دمیࢫاطمينانࢫشرطࢫاينࢫɸاینوشتھࢫکھࢫدɸiTوjTیɲمپوشاɸراࢫ.ندارندࢫʈࢫکھࢫز
jT کھࢫآنجاࢫاز ࢫو ࢫبگذارند،ࢫاثر ࢫɸ jTایخواندنࢫرویࢫتوانندن׿ܢࢫࢫɸ  iTاینوشتھ

.شودمیࢫحفظࢫمتواڲуࢫترتʋبࢫبگذارد،ࢫاثر ࢫɸ iTایخواندنࢫرویࢫتواندن׿ܢ

)()()( jij TValidationTFinishTStart 
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ندࢫ:مثالȎر ࢫزمانмشࢫدو ࢫکھࢫبگ؈فیدࢫنظر ࢫدر ࢫراࢫزɴ26  تراکT,25Tࢫبھࢫتوجھࢫباࢫ.شوندࢫمیࢫاجراࢫ
  نوش؅نࢫزмراࢫ.استࢫآم؈ق ࢫموفقیتࢫاعتبار،ࢫȖستࢫˎس26TS(T<)25TS(T(: دارмمࢫش΄ل

15Tازࢫˎسࢫ validationࢫ.گ؈فدࢫمیࢫصورتࢫ ࢫمیࢫراࢫA,B قبڴуࢫمقادیر ࢫ25T اینࢫبنابر ࢫ
 .استࢫپذیر ࢫترتпبࢫزمانȎندࢫاینࢫلذاࢫو ࢫخواند

روشࢫاینࢫبھOptimistic concurrency control
ɸاࢫتراکɴشࢫاینکھࢫبھࢫتوجھࢫباࢫ.شودࢫمیࢫگفتھࢫن؈ق 

 شودࢫمیࢫفرضࢫو ࢫشدهࢫاجراࢫبпنانھࢫخوشࢫ

سنڋуࢫاعتبار ࢫو ࢫاجراࢫکردنࢫتمامࢫبھࢫقادر ࢫآٰڈا

  .ɸسȘندࢫپایانࢫدر 
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ࢫبودنࢫراࢫياࢫباࢫبھࢫуمروندیࢫکھࢫتاکنونࢫبحثࢫشدࢫمتواڲɸایࢫکن؅فلࢫɸوΪيکࢫعملࢫࡧتأخ؈فࡧانداخ؅نال

.  بھࢫتراکɴآۜܢࢫکھࢫدرخواستࢫعملࢫراࢫکردهࢫاستࢫتضم؈نࢫمیࢫکنندخاتمھࡧدادنࡧياࢫباࢫ

شدهɲنوزࢫنوشتھࢫɸࢫبرایࢫمثالࢫيکࢫعملࢫخواندنࢫممکنࢫاستࢫبھࢫدليلࢫاينکھࢫمقدارࢫمناسبࢫ

.  مقدارࢫموردنظرࢫردࢫشودࢫنوʉؠۜܢدوȋارهاستࢫبھࢫȖعوʈقࢫافتد،ࢫياࢫممکنࢫاستࢫبھࢫدليلࢫ

داریࢫمیɺایࡧقديمیࡧتوانࢫباࢫنگɸستمࢫازࢫاينࢫمشکلاتࢫجلوگ؈فیࢫککۣܢࡧʋردعناصرࢫدادهࢫدرࢫس  .

ܦݵھࢫای،ࢫɲمروندیࢫچندࢫɸایࢫکن؅فلࢫɸوΪدرࢫال

رࢫعملࢫɸwrite(Q)ܦݵھࢫجديدیࢫازࢫࢫɲQکندراࢫايجادࢫمیࢫ  .

امیࢫکھࢫيکࢫدرخواستࢫΪنɸread(Q)ܦݵھراࢫمیࢫɲمروندیࢫي΄یࢫازࢫɸد،ࢫمديرࢫکن؅فلࢫɸایࢫدɸQراࢫࢫ
.کندبرایࢫخواندنࢫانتخابࢫمی

ࢫبودنࢫراࢫتضуܦݵھࢫانتخابࢫشدهࢫمتواڲɲمروندیࢫبايدࢫتضم؈نࢫکندࢫکھࢫɸویࢫکن؅فلࢫΪکندم؈نࢫمیال.
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ستاࢫوࢫيکʇیࢫࢫاɲستم،ࢫيکࢫبرچسبࢫزماʋشࢫدرࢫسɴرࢫتراکɸتاࢫدرࢫاينࢫروشࢫبھࢫ
يکࢫدنبالھࢫازࢫɲܦݵھࢫࢫQوࢫبھࢫɸرࢫعنصردادهࢫ. شودمɴسوبࢫمی)   (  
سھࢫفيلدࢫدادهࢫداردࢫ وࢫɸرࢫɲܦݵھ. شودمɴسوبࢫمی ɸا

:

 ܦݵھࢫ:محتویɲراࢫداراستࢫکھࢫمقدارࢫ.

 ܦݵھɲآۜܢࢫراࢫکھࢫɴیࢫتراکɲراࢫࢫکھࢫبرچسبࢫزما
.دɸدبوجودࢫآوردهࢫɲشانࢫمی

 شɴیࢫتراکɲیࢫراکھࢫبزرگ؅فينࢫبرچسبࢫزماʉاɸکھࢫࢫ
.  دɸدآم؈قࢫانجامࢫدادهࢫاندࢫɲشانࢫمیعملࢫخواندنࢫراࢫبصورتࢫموفقيت

)( iTTS
 mQQQ ,...,,, 21kQ

kQ
)( kQtimestampW 

)( kQtimestampR 



ترتʋبࡧدۂуࡧچندࡧɲܦݵھࡧایࡧبرࡧاساسࡧبرچسبࡧزماɲیࡧ

23



ترتʋبࡧدۂуࡧچندࡧɲܦݵھࡧایࡧبرࡧاساسࡧبرچسبࡧزماɲیࡧ

24



ترتʋبࡧدۂуࡧچندࡧɲܦݵھࡧایࡧبرࡧاساسࡧبرچسبࡧزماɲیࡧ

25

ܦݵھ. توجيھࢫقانونࢫاولࢫروشنࢫاستɲنࢫʈشࢫجديدترɴایࢫراࢫکھࢫقبلࢫازࢫتراک
. خواندآنࢫازࢫنظرࢫزماɲیࢫآمدهࢫاستࢫمی

سيارࢫديرࢫشȊیࢫکھࢫبرایࢫنوش؅نࢫȖشࢫدرࢫصورɴدهࢫبراساسࢫقانونࢫدومࢫتراک
.شودباشد،ࢫبرگرداندهࢫمی

ܦݵھɲرࢫحذفࢫمیʈندࢫبراساسࢫقانونࢫزȘسʋیࢫکھࢫديگرࢫموردࢫنيازࢫنʉاɸوندش.
ܦݵھࢫࢫɲبھࢫفرضࢫدوࢫkQوࢫࢫjQܦݵھࢫࢫɲردوࢫɸازࢫعنصرࢫدادهࢫموجودندࢫوࢫTS-Wایࢫࢫ

نࢫɲܦݵھࢫبنابراي. ترʈنࢫتراکɴشࢫدرࢫسʋستمࢫدارند΂وچک؅فࢫازࢫبرچسبࢫزماɲیࢫقدي׿ܢ
تواندࢫديگرࢫموردࢫاستفادهࢫقرارࢫنخواɸدࢫگرفت،ࢫوࢫمیࢫjQوࢫࢫkQازࢫميانࢫتر قدي׿ܢ

.حذفࢫشود


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تࢫمطʋیࢫدارایࢫاينࢫخصوصɲࢫبراساسࢫبرچسبࢫزماуبࢫدۂʋܦݵھࢫایࢫترتɲویࢫچندΪلوبࢫال
:استࢫکھࢫ

يچࢫدرخواستࢫɸیɲیࢫخواندȌيجھࢫن׿ܢȘيچࢫوقتࢫمجبورࢫبھࢫانتظارࢫن׿ܢنɸشودماندࢫوࢫ.
اهࢫدادهࢫمرسومࢫکھࢫخواندنࢫعملࢫمعمول ࢫΪستمࢫپايʋتࢫبھࢫنوش؅نࢫاستدرࢫيکࢫسȎسɲࢫاينࢫتریࢫ،

.  مزʈتࢫازࢫنظرࢫ΂ارȋردیࢫمɺمࢫاست

تࢫنامطلوبࢫاستʋوࢫباࢫوجودࢫاينࢫدارایࢫدوࢫخصوصΪاينࢫال.
ࢫاينکھࢫخواندنࢫيکࢫعنصرࢫدادهࢫنيازࢫبھࢫبھуیࢫفيلدࢫاوڲɲروزرساR-TS داردࢫکھࢫموجبࢫدوࢫ

.  شوددس؅ف؟ۜܢࢫبھࢫدʇسکࢫبھࢫجایࢫي΄یࢫمی

شࢫɴقࢫدومیࢫاينکھ،ࢫبرخوردࢫب؈نࢫتراکʈاࢫازࢫطرɸشودحلࢫمیࢫانتظار بھࢫجایࢫࢫبازگرداندن.

ܦݵھɲویࢫچندΪباينࢫالʋیࢫ،ࢫقابليتࢫترميمࢫوࢫاایࢫترتɲࢫبرࢫاساسࢫبرچسبࢫزماуجتنابࢫدۂ
ترميمࢫࢫتوانࢫآنراࢫطوریࢫȖغي؈فࢫدادࢫکھࢫقابلکند،ࢫاماࢫمیازࢫنابودیࢫآȊشاریࢫراࢫتضم؈نࢫن׿ܢ

.  باشدࢫوࢫازࢫنابودیࢫآȊشاریࢫاجتنابࢫکند


