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باشند؟یمورد نظر ما ميچھ موضوعاتن درس یدر ا

کدامند؟کامپیوتريدیدگاهازھادادهرويعملیاتانواع
ھادادهسازيذخیره(Storage)
ھادادهسازماندھي(Organization)
ھادادهبھدسترسي(Access)
ھادادهرويعملیاتانجام(Data Processing)



دارد؟یيتشابھ ھاا یتفاوتھاچھ ساختمان داده ھادرسبا سدرن یا

:تشابھ
نمایندميبحثآنھارويبرعملیاتوھادادهساختارمورددردرسدوھر.

:تفاوت
ودادهفایلھايرويبربر عملیاتتاکیددرسایندر

ثانویھيھاحافظھمسائل مرتبط با انواع(Secondary Storage) میباشد
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:مقایسھ با درس پایگاه داده ھا



دارند؟یيتفاوتھا ستم چھ یسيحافظھ اصلبا يثانويحافظھ ھا

دارد؟ يخواصچھ (Main Memory)ستم یساصليحافظھ

سریع(fast)  میباشدالکترونیکيچون

کوچک(small) باشدميبالاآنقیمتچون

فرار(Volatile) میشودپاکبرققطعصورتدر

ثانیھنانو 12حدود :دادهبھدسترسيسرعت
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دارد؟یيتفاوتھا ستم چھ یسيحافظھ اصلبا يحافظھ ثانو
دارد؟ يخواصچھ  (Secondary Storage)ثانويحافظھ
کند(Slow) داردمکانیکيياجزاچون

بزرگ(Large) استارزانآنقیمتچون

پایداروثابت(Stable & Persistent) پاکبرققطعصورتدر
نمیشود

ثانیھمیلي30حدود :دادهبھدسترسيسرعت
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دارد؟یيتفاوتھا ستم چھ یسيحافظھ اصلبا يحافظھ ثانو

میباشد؟چقدرحافظھدواینبھدسترسيزمانختلافا
:مثال
کتابیکایندکسدردادهجستجويزمان(20 sec) 

58)بزرگکتابخانھیکدرایندکسبدوندادهھمانجستجويزمان 
days)        

چھ خواھد بود؟درسایناصليھدفدون یبنابرا
ثانويحافظھدردادهبھدسترسيزمانآوردنپایین1)

یکدیگربامرتبطھايدادهمیانفاصلھآوردنپایین2)
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است؟بودهچگونھيثانوھايحافظھخچھیتار
Magnetic)مغناطیسيباندھايازآغازدر1) Tapes)ھادادهنگھداريبرايتنھانھ

.شدمياستفادهنیزآنھابرعملیاتانجامبرايبلکھ

Sequential)سريدسترسي،ھادادهبھدسترسيامکانتنھا2) Access)وبود
.داشتفایلاندازهبامستقیمنسبتعملیاتانجامزمان

:آمدبوجودعظیميتحولاتمغناطیسيدیسکھايورودبا3)

مستقیمدسترسي(Direct Access)شدپذیرامکاندادهبھ.
وکوچکترفایلھايدرکلیديھايدادهدادنقرارامکانھاایندکساختراعبا
حافظھازبھینھاستفادهRAMوگشتمھیافایلھااینرويعملیاتانجامبراي
بردبالارادادهفایلھايدراطلاعاتیافتنسرعت.
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چگونھ بوده است؟ يحافظھ ھاي ثانوخچھیتار
Tree)درختوارهساختارھاي1960سالھايدر4) Structure)بھینھبراي

.شدندمطرحھاایندکسرويعملیاتسازي

فایلھاينگھداريبرايB+TreeسپسوB-Treeساختار1979سالدر5)
یا3بارکوردمیلیونھامیاندررادادهبھدسترسيامکانکھشداختراعداده
.نمودامکانپذیر(I/O)دیسکبھدسترسي4

ھربھدسترسيدیرینھآرزويوشدعملعرصھواردHashingساختار6)
.ساختمیسرراI/Oیکبافقطداده



این درس کدامند؟يسر فصلھا
و نوارھا، دیسکھايبر رواطلاعاتCD شود؟یذخیره ميچھ صورتبھ
شود؟يخوانده مدیسکيرواز اطلاعات چگونھ
کرد؟مدیریتو ایجادتوان يمچگونھرا ياطلاعاتيرکوردھا
دھند؟يبھ ما ميقابلیتھایچھ ایندکسھا
ھا کدامند؟انواع ایندکس

چیست؟سادهایندکس
 چیست؟شدهيصفحھ بندساده ویا يدودویایندکس
B-Tree ،B+Tree ،B*Treeچیست؟
Hash ،Linear Hash  ،Extendible Hashچیست؟
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:++Cاشیا در 
صفات و خصوصیات
 متدھا

سازنده
مخرب
دادن بار اضافی بھ عملگرھا
سایر
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مثال:
class Person{

public:
char name[20],family[20];

Person();
};
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یک برنامھ نمونھ:
main(){

Person p;
cout<< “enter name:  ”;
cin>> p.name;
cout<< “enter family:  ”;
cin>> p.family;

// working with the class
}
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ست ؟ یچِ )File( فایل

از داده ھايمجموعھ ا )Data ( میباشد،

 سیستم عامللھیبوسبطور واحدکھ)(Operating Systemو یيقابل شناسا
. ت استیریمد

 واحد مستقل و پایدارھر فایل یک)Persistent (از داده ھا میباشد.

عملیات مھم پردازش فایل



فایل فیزیکی و فایل منطقی

یک.دانشدهذخیرهنواریادیسکرویکھاستبایتھاازایمجموعھ:فیزیکیفایل
.باشدفیزیکیفایلھزارانحتیوصدھاحاویاستممکندیسک

دریتھاباکھاستنامدارایکانالیکمانندفایلکاربردیبرنامھدیداز:منطقیفایل
.میشوندخواندهآنازیاشدهریختھآن

فایلآنبھکاربردیبرنامھازمنطقیکانالیکبایدفیزیکیفایلیکازاستفادهبرای
شود،برقرارفیزیکی

دستوربافایلکردنبازھنگاممنطقیکانالاینopenخاتمھازپسومیشودایجاد
میرودبینازcloseدستورباکار



یک برنامھ نمونھ

مایش میخواھیم برنامھ ای بنویسیم کھ محتویات یک فایل را روی صفحھ ن
:نشان دھد

در ابتدا فایل را برای خواندن باز میکنیم
تا زمانیکھ کاراکترھایي برای خواندن وجود داشتھ باشد:

 یک کاراکتر از فایل میخوانیم
آن کاراکتر را روی صفحھ نمایش چاپ میکنیم
فایل را میبندیم



برنامھ نمونھ
:Cدر زبان 

#include<stdio.h>
void main(){

char ch;
FILE * infile;

infile = fopen("A.txt", "r");

while (fread(&ch , 1, 1, infile )!= 0 )
fwrite(&ch , 1, 1,stdout ); 

fclose(infile ); 
}



:++Cدر زبان 
#include<fstream.h>
int  main(){

char ch;
fstream infile;
infile.open("A.txt ", ios::in);
infile.unsetf(ios::skipws);
while (1) {

infile>>ch;
if(infile.fail()) break;
cout << ch;

}
infile.close ();
return 0;

}

برنامھ نمونھ



Cباز کردن فایلھا در 
 با استفاده از دستورfopenانجام میشود:

infile = fopen("A.txt", "r");

و نام فیزیکی فایلپارامتر اول 
:میباشدکھمد باز کردن فایلپارامتر دوم 

rبرای خواندن
w در صورت موجود نبودن فایل آنرا ایجاد میکند( برای نوشتن(
a در صورت موجود نبودن فایل آنرا ایجاد میکند( برای افزودن بھ انتھای فایل(
r+برای خواندن و نوشتن یک فایل موجود
w+ ن اگر فایل از قبل داده داشتھ باشد آن داده ھا از بی(برای ایجاد و خواندن و نوشتن

)خواھد رفت



 با استفاده از متدopen از کلاسfstreamانجام میشود:

fstream infile;
infile.open("A.txt ", ios::in);

و نام فیزیکی فایلپارامتر اول 
میباشدمد باز کردن فایلپارامتر دوم 

++Cباز کردن فایلھا در 



:++Cمد باز کردن فایل در 

ios::inبرای خواندن
ios::out برای نوشتن
ios::app برای افزودن بھ انتھای فایل
ios::truncبرای ایجاد یک فایل جدید
ios::nocreateاگر فایل از قبل وجود نداشتھ باشد پیام خطا ایجاد میکند
ios:noreplace یک فال جدید ایجاد میکند اما اگر فایل از قبل وجود داشتھ

پیام خطا ایجاد میکندباشد 

++Cباز کردن فایلھا در 



بستن فایل

 در زبانC:
fclose(infile);

 درC++  :
Infile.close();



Cخواندن از فایل در زبان 
 با دستورfreadانجام میشود:

fread(ptr, size, n, file);

.کپی میشودptrخوانده شده و در fileبایتی از sizeایتم nبا اجرای دستور بالا 
:مثال

fread(&ch, 1, 1, infile);



مثال:
infile>>ch;

:readاستفاده از 
infile.read(&ch,1);

C++خواندن از فایل در زبان 



Cنوشتن در فایل در زبان 
 با دستورfwriteانجام میشود:

fwrite(ptr, size, n, file);

.نوشتھ میشودfileدر ptrبایتی از ابتدای sizeایتم nبا اجرای دستور بالا 
:مثال

fwrite(&ch, 1, 1, outfile);



مثال:
outfile>>ch;

:writeاستفاده از 
outfile.write(&ch,1);

C++نوشتن در فایل در زبان 



تشخیص انتھای فایل

درCتابعfread0مقدارفایلانتھایبھرسیدنصورتدر
برمیگرداند

درC++ازدیدیممثالدرکھھمانطورfstream::fail()استفاده
.میگرداندبرtrueفایلانتھایبھرسیدنصورتدرتابعاین.میشود



تمرین

یدی برنامھ ای بنویسید کھ محتویات یک فایل را در فایل جد
کپی کند



Lecture 3
A Secondary Storage 

Device:
Magnetic Disk 
(section 3.1)



ثانوييھاحافظھ 
Secondary Storage Devices

کدامند؟ثانوييھاحافظھ مختلف انواع

باشد؟       یچگونھ مھزینھو سرعت ھا از نظر انواع حافظھسھ یمقا

 مناسب میباشد؟حجم از داده ھاچھبرای حافظھنوعچھ

باشد؟یچگونھ مسختدیسکھايساختار

سربار اطلاعات)Non Data Overhead (ست؟یچ

شود؟یميچھ مشکلاتھا باعث دیسکبھدسترسيزمان



ثانوييھاحافظھ 
Secondary Storage Devices

کدامند؟ثانوييھاحافظھ انواع مختلف 

مستقیمدسترسيباھايحافظھ(Direct Access Devices)
مغناطیسيدیسکھاي(Magnetic Disks)

سختدیسکھاي: (Hard Disks) بالاظرفیت
ھادیسکت: (Floppy Disks) کمسرعتوپایینظرفیت

نوريدیسکھايCD-ROM  :بالاظرفیت
نوريدیسکھايDVD  :بالاخیليظرفیت

سریالدسترسيباھايحافظھ(Sequential Access Devices(
مغناطیسينوارھاي: (Magnetic Tapes)دسترسيSequential سریع



مقایسھ انواع حافظھ ھا
Comparing Storage Devices

)ھزینھ؟(باشد؟       یچگونھ مھزینھو سرعت ھا از نظر انواع حافظھسھ یمقا
)حجم؟(مناسب میباشد؟                حجم از داده ھاچھبرای حافظھنوعچھ 

احجام کم داده-ھزینھ زیاد -سرعت بالا

احجام بالاي داده-ھزینھ پایین –سرعت کم



يسیسک مغناطید:حافظھ ثانويک ی
)Magnetic Disk(



سختدیسکھايساختار
(Hard Disks)

باشد؟یچگونھ مسختدیسکھايساختار
وسیلھبھکھمحوریکرويشدهسوارمغناطیسيصفحاتازايمجموعھ

.شوندمينوشتھیاخواندهھمزمانطوربھ)Head(ھدتعدادي



سختدیسکھايساختار
(Hard Disks)

باشد؟یچگونھ مسختدیسکھايساختار
وسیلھبھکھمحوریکرويشدهسوارمغناطیسيصفحاتازايمجموعھ

.شوندمينوشتھیاخواندهھمزمانطوربھ)Head(ھدتعدادي



سختدیسکھايساختار
(Hard Disks)

ست؟یچ(Track)شیار
میشوندتقسیمالمرکزمتحدھايدایرهبصورتشیارچندینبھصفحھھر.

ست؟یچ(Sector)بخش
دھيآدرسواحدکوچکترینکھبخشتعداديبھشیارھر(addressable units) 

.میشودتقسیممیباشند
ست؟یچ) Cylinder(سیلندر

بوسیلھزمانبطورھمکھدھندميسیلندرمجازيیکتشکیلمجاورصفحاتشیارھاي
.میباشندنوشتنیاخواندنقابلھاھدمجموعھ

sector

tracks



سختدیسکھايساختار
(Hard Disks)

Hard)سخت دیسکھايساختار Disks)باشد؟یچگونھ م

؟سیلندرھاتعداد

صفحھیکدرشیارھاتعداد=
؟شیارھرظرفیت

سکتوردربایتتعداد *شیاردرسکتورتعداد=
؟سیلندرھرظرفیت

شیارھرظرفیت *مغناطیسيسطوحتعداد=
؟دیسکظرفیت

سیلندرھرظرفیت *سیلندرھاتعداد=

sector

tracks



:مثال
.میگیریمنظردربایتي256رکورد50,000تعدادبافایلي1)
16سیلندرھايوسکتوري63شیارھاي،بایتي512سکتورھايبادیسکي2)

تعداد (.میگیریمنظردر4092تعدادبھشیاري
)صفحات؟

:سوال
؟میباشدلازمفایلاینينگاھداربرايسیلندرچند

63 * 2 = 126شیارھردررکوردتعداد =
126 * 16 = 2016سیلندرھردررکوردتعداد =
2016 / 50000= 24.8لازمسیلندرتعداد =

)؟باشدنداشتھمتواليبطورسیلندرتعداداینباآزادفضايدیسکاگر(

sector

tracks

دیسک مغناطیسي: یک حافظھ ثانوي
(Magnetic Disk) 



سختدیسکھايساختار
(Hard Disks)

روي دیسکھاي سخت چگونھ میباشد؟شیارھادھينسازماانواع
سکتورحسببرشیارھاسازماندھي1)

بلوکحسببرشیارھاسازماندھي2)
...)يسکھاید(

:سکتورحسببرشیارھاسازماندھي: اولنوع 
میشودتقسیمسکتورنامبھمساويبخشچندبھشیارھر.

میباشندشیاررويدھيآدرسقابلواحدکوچکترینسکتورھا. 

را؟چ            (!باشدمتناوببطوراستممکنسکتورھارياگذشماره(



شیارھاسازماندھي: نوع اول
سکتورحسببر

چگونھ است؟سکتورھا شماره گذاري
؟باشدمتناوببطورسکتورھا ممکن است شماره گذاريچرا 



شیارھاسازماندھي: نوع اول
سکتورحسببر

ست ؟یچ(Cluster)کلاستر
متوالي؟منطقا(.میباشدمتواليھايسکتورازثابتومشخصيتعداد(

بوسیلھکھFile Managerشودميحذفیارزرو،نوشتھ،خوانده.

)چھ تعداد؟(
)شود؟ین مییکجا تع(

ست؟یچ(Extent)قسمت
باشندشدهرزروفایلیکبرايیکجابطورکھ)؟منطقا(متواليکلاسترتعدادي.

یکextentباشدنیزمتواليسیلندرچندحتيیاشیارچندشاملمیتواند.
)چھ تعداد؟(

)شود؟ین مییکجا تع(



شیارھاسازماندھي: نوع اول
سکتورحسببر

ست؟یچ) Fragmentation(يوستگیناپ
استفادهقابلغیراجزاءبھدیسکفضايتقسیم... 

شود؟یمجادیايوستگیناپچگونھ
 …دیسکيسکتورھاطولبافایلیکيرکوردھاطولناھمخواني1)

باشدشدهتقسیمسکتوردورويرکوردیککھنخواھیمکھصورتيدر! 

مثال:
 و300رکوردطولاگر

باشد 512سکتورطول

ماندخواھداستفادهبيبایت212رکوردھربراي.



شیارھاسازماندھي: نوع اول
سکتورحسببر

...)ادامھ(شود؟ یجاد میايوستگیناپچگونھ

...ھاکلاسترطولبافایلطولناھمخواني2)

 با فرض اینکھ ھرextentبرابر با یک کلاستر باشد
باشدداشتھخاليفضايفایلکلاسترآخریناستممکن.

مثال:
وبایتیکطولبھفایلياگر

باشد،بایتي512سکتورسھبرابر با کلاسترھر

خواھد مانداستفادهبيشدهرزروفضايازبایت1535صورتایندر.



سختدیسکھايساختار
(Hard Disks)

:کبلوبرحسبشیارھاسازماندھي: دومنوع 
میشودتقسیمبلوکنامبھبخشچندبھشیارھر.

چرا؟(!                                       ندارندھاسکتورباربطيھیچبلوکھا(

را فاکتور بلوک بلوکھردررکوردھاتعداد)Blocking Factor (مینامیم.

قسمتچندشاملبلوکھر)subblock(میباشد:

(1: Count Sub Block بایتحسببربلوکطوليحاو.

(2: Key subblock دسترسيکلیديحاو(Hard) بلوکبھ.

(3: Data subblock بلوکيھادادهيحاو.



سختدیسکھايساختار
(Hard Disks)

ست؟یچ) Non Data Overhead(سربار اطلاعات
سکیت دیریمدیستمسمخصوصيھاانواع داده...
 ندارندلھا یفايبھ داده ھايربطکھ.

کدامند؟سکتوريدیسکھايدرسرباراطلاعات
سکتور صحتشرط،شیارآدرس،سکتورآدرس(Condition) 
خاليفضاينیزو(Gap) سکتوردوبین.

کدامند؟يبلوکدیسکھايدرسرباراطلاعات
ايغیردادهبلوکھايزیر)CountوKEY (
خاليفضاينیزو(Gap) بلوکھابین.



سرباراطلاعات
)Non Data Overhead(

:مثال
برسرباراطلاعاتبایت300باوبایتي20,000يشیارھابابلوکيدیسکیک1)

میگیریم،نظردرھربلوک
:میکنیمحسابدو حالت مختلفبرايرایارشھردربایتي100رکوردھايتعداد2)

:رکورد باشد10يحاوبلوکھراگر:اولحالت
10بلوکفاکتور = 
1000 = ( 100*10)بلوکھرھايداده =
300بارسراطلاعات =
15شیارھردربلوکتعداد = 15.38 = 20000 / 1300 =
150شیارھردررکوردتعداد = (15*10) =

)Fragmentation rate?(



سرباراطلاعات
)Non Data Overhead(

:...)ادامھ(مثال
اطلاعاتبایت300باوبایتي20,000يشیارھابابلوکيدیسکیک1)

میگیریم،نظردرھربلوکبرسربار
حسابدو حالت مختلفبرايرایارشھردربایتي100رکوردھايتعداد2)

:میکنیم

:رکورد باشد60يحاوبلوکھراگر:دومحالت
60بلوکفاکتور =
6000بلوکھرھايداده =
300بارسراطلاعات =
3شیارھردربلوکتعداد = 3.17 = 20,000 / 6300 =
180شیارھردررکوردتعداد = 3 * 60 =

)Fragmentation rate?(



سختدیسکھايبھ يزمان دسترس
(Hard Disks Access Time)

باشد؟یسخت چگونھ ميھادیسکيھادادهبھدسترسيزمان

باشد؟یچگونھ مسکتوریک يداده ھابھدسترسيزمان

Seek) :جستجوزمان1) Time)
نظرموردسیلندررويھد فتنقرار گربراي

Rotational) :چرخشيتاخیر2) Delay)
نظرموردسکتوررويھد فتنقرار گربراي

Transfer) :دادهانتقالزمان3) Time)
سکتورھايدادهنوشتنیاخواندنبراي



سختدیسکھايبھ يزمان دسترس
(Hard Disks Access Time)

باشد؟یسخت چگونھ ميھادیسکيداده ھابھدسترسيزمان

:میگیریمنظردرزیرمشخصاتبادیسکي:مثال
8جستجومتوسطزمان Average Seek)ثانیھمیلي = Time)

ثانیھمیلي3 =چرخشيمتوسطتاخیر)Average Rotation Time(

6ماکزیممچرخشيتاخیر Maximum(ثانیھمیلي = Rotation Time(

10000چرخشسرعت رابطھ با ((RPM)دقیقھدردور =
)قبلي؟

170 =شیارھردرھاسکتورتعداد

512سکتورھراندازه بایت =



سختدیسکھايبھ يزمان دسترس
(Hard Disks Access Time)

… )ادامھ (مثال
؟سکتوریکخواندنبرايمتوسطزمان :)1(سوال

درسکتورتعداد (بر)چرخشزمان(تقسیمحاصل =سکتوریکانتقالزمان
)شیار

0.035سکتوریکانتقالزمان = (60sec/10,000)/170 =یھثانیليم

حاصل جمع =سکتوریکخواندنمتوسطزمان :
جستجومتوسطزمان،
و چرخشيمتوسطتاخیر
سکتوریکنتقالازمان

11.035سکتوریکخواندنمتوسطزمان = 8+3+0.035 یھثانیليم=



سختدیسکھايبھ يزمان دسترس
(Hard Disks Access Time)

… )ادامھ (مثال
:یگیریممنظردررازیربا مشخصاتفایليحال 

34,000رکوردھاتعداد =
256رکوردیکاندازه بایت =
100)؟متواليغیر(شیارھاتعداد )؟متواليغیرچرا (=

؟Sequentialدسترسي ل با یفاخواندنزمان :)2(سوال

8جستجومتوسطزمان ثانیھمیلي =
3متوسطچرخشيتاخیر ثانیھمیلي =
60/10,000=6شیاریکبرايمتوسطانتقالزمان ثانیھمیلي=
6+3+8=17شیارخواندنبرايکلزمان ثانیھمیلي =
100*17=1.7فایلخواندنبرايکلنازم ثانیھ =



سختدیسکھايبھ يزمان دسترس
(Hard Disks Access Time)

… )ادامھ (مثال
یگیریممنظردرراقبلھمان مشخصات:

34,000رکوردھاتعداد =
256رکوردیکاندازه بایت =
100)؟متواليغیر(شیارھاتعداد غیرچرا (=

)؟متوالي

؟) Random(م یمستقدسترسي ل با یفاخواندنزمان :)3(سوال
سکتوریکخواندنمتوسطزمان =رکوردیکخواندنمتوسطزمان

)؟چرا(
11.035رکوردیکخواندنمتوسطزمان ثانیھمیلي =
371.1فایلخواندنبرايکلزمان = 34,000 *11.035 یھثان=



سختدیسکھايبھ يزمان دسترس
(Hard Disks Access Time)

شود؟یميچھ مشکلاتھا باعث دیسکبھدسترسيزمان

ھموارهCPUشبکھو)Network(میباشندھادیسکمنتظر!

وجود دارد؟یيھاحلراهھچ

)چرا؟()           Multiprocessing(.دھدسرویسکاربرچند بھ  (CPU)پردازنده1)

Disk(.دنشوتقسیمدیسکچندرويبزرگخیليفایلھاي2) Striping           ()چرا؟(

.مختلفدیسکھايرويدادهبلوکھرمیتقسجھت RAIDيسکھایداستفاده از 3)

.دنکنميسیمولھرا)دیسکتیا(دیسک یکرفتارکھRAMيسکھایداستفاده از 4)

Diskاستفاده از 5) CachingدرخواستھايبھسریعدادنجواببرايI/O      .)چگونھ؟(





Lecture 4
A Secondary Storage 

Device:
Magnetic Tape
(sections 3.2 – 3.3)



Reel 1 Reel 2

tape

Read/write head

يسیباند مغناط:حافظھ ثانويک ی
)Magnetic Tape(

Magnetic)مغناطیسيباند Tape)چیست؟



يسیباند مغناطخواص

چیست؟مغناطیسيباندخواص

مستقیمدسترسيامکان(direct access) چرا؟(!دھدنميرارکوردھابھ(

سريدسترسيامکانولي(sequential access) داردبالاسرعتبارا.

محیطيمختلفشرایطمقابلدر(environment) داردخوبيپایداري.

شودمينگھداريوحملبراحتي. 

استارزانترسختھایدیسکاز.

چرا؟(.شدمياستفاده)سختھایدیسکجايب(بزرگفایلھاینگھداريبراي گذشتھدر(

داده ھا آرشیوبرايفقطاکنونولي(backup) چرا؟(.میشوداستفاده(



½”

0
1
1
0
1
1
0
1
0

0
1
1
0
1
1
0
1
0

0
1
1
0
1
1
0
1
0

0
1
1
0
1
1
0
1
0

…

… …… …

…

parity bit

8 bits = 1 byte

ساختار باند مغناطیسي
چگونھ است؟مغناطیسيباندیک ساختار

ست؟یچ(Nine-Track Tapes)شیاری9مغناطیسيباند



ساختار باند مغناطیسي

Nine-Track)شیاری9مغناطیسيباند Tapes)ست؟یچ

 ھابیتازايدنبالھصورتبھموازيشیار9داده ھا روی(bits) میشوندثبت.

 باندازمقطعھربنابراین)Frame(میباشددادهبایتیکمعادلوبیت 9شامل.

صحتکنترلبرايبیتیکوھادادهبرايبیتھشت،بیت9ھردر)Parity(ھاداده
)چگونھ؟(.                                                                                  داردوجود



ساختار باند مغناطیسي

چگونھ است؟مغناطیسيباندیک ساختار
منطقيترتیب(Logical Position) میباشدآنفیزیکيترتیبھمانبایتھر.

دارندقرارسرھمپشتمرتبطوربھرکوردھایعني .(Sequential Access)

…
2400’

logical record
BOT marker

Header block (describes data blocks)

Data blocks Inter block gap

(for acceleration /deceleration of tape)

EOT marker



ساختار باند مغناطیسي
چگونھ است؟مغناطیسيباندیک ساختار

نامبھاينشدهاستفادهفضايھادادهبلوکبینفاصلھدرGapآندرکھداردوجود
باشندميصفربیتھاتمام

 دراینچبایت6250حاويھاباندرایجنوعدر گذشتھ(bpi)بوده است.

30,000ھاباندجدیدترانواع bpi یباشندمبیشتریا



يسیباند مغناطظرفیت

چگونھ است؟نیازموردباندطولتخمین

؟داردبستگيياملوعھچبھباندازاستفادهراندمان

Tape)باندھايدادهفشردگي1) density)  

6250ثالم bpi :

Tape)باندحرکت سرعت2) Speed) 

200مثال ips :

inter block)دادهبلوکھايبینفاصلھ3) gap) 

0.3مثال inch :



يسیباند مغناطظرفیت

چگونھ است؟نیازموردباندطولتخمین

:مثال
میگیریمنظردررابایتي100رکورد1,000,000مشخصاتبافایلي.
فشردگی با رانیازموردباندطولbpi6250میکنیمحسابمختلفحالتدوبراي.

blocking(بلوکفاکتور:اولحالت factor(یکبابرابر:

بلوکھابینفاصلھ +بلوکھرطول * (ھابلوکتعداد=نیازموردطول( 

ینچا=(0.3+100/6250)*1,000,000=316,000نیازموردطول

فوتي2400کارتریج10ازبیشیعني)Cartridge(

بوده استفوت2400کارتریجھاطولرایجتریندرگذشتھ  .

 دنمیباشبیشتریا فوت 3600ي معمول با طولکارتریجھااکنون.
)ظرفیت؟(



يسیباند مغناطظرفیت

چگونھ است؟نیازموردباندطولتخمین

:...)ادامھ(مثال
میگیریمنظردررابایتي100رکورد1,000,000مشخصاتھمان.
فشردگی با رانیازموردباندطولbpi6250میکنیمحسابدومحالتبراي.

blocking(فاکتور بلوک : دوم حالت factor ( 50برابر با:

0.8بلوکھر طول ینچا = (100/6250)*50 =

20,000بلوکھاتعداد = 1,000,000/50 = 

22,000نیازموردباندطول 1833ینچا = (0.8+0.3)*20,000 = فوت   =

بود،اینچ300,000اولحالتدربلوکھابینرفتھھدربھفضاي

چرا؟(!میباشداینچ6,000فقطدومحالتدرليو(



يسیباند مغناطظرفیت

چیست؟) Effective Recording Density(موثریاحقیقيفشردگي
و چگونھ محاسبھ میشود؟

 = E.R.Dبلوکدربایتتعداد/بلوکھرنیازموردطول
اولحالتدر:

E.D.R = 100 / 0.316 = 316.4 bpi
دومحالتدر:

E.D.R = 5,000 / 1.1 = 4545 bpi

باندناميفشردگيبارااعداداین(Nominal Density) 6250برابرکھ bpi
)توضیح؟(!                                     کنیدمقایسھمیباشد



ھادادهانتقالسرعت
يسیباند مغناطدر

ھا در باند مغناطیسی چگونھ است؟دادهانتقالسرعت

چیست؟) Nominal Transmission Rate(ينامانتقالسرعت 

چیست؟) Effective Transmission Rate(یا موثرحقیقيانتقالسرعت

باندسرعت *بانديناميفشردگ =ينامانتقالسرعت

1250ينامانتقالسرعت =      200   * 6250   =  )kB/sec(

باندسرعت *باندحقیقييفشردگ =حقیقيانتقال سرعت



ھادادهانتقالسرعت
يسیباند مغناطدر

چیست؟) Effective Transmission Rate(یا موثرحقیقيانتقالسرعت

باندسرعت*باندحقیقييفشردگ=حقیقيانتقالسرعت

اولحالتدر:
E.T.R = 316.4 *  200 = 63,280 byte/sec =63.3 kB/sec

دومحالتدر:
E.T.R = 4545 *  200 = 909,080 byte/sec = 909 kB/sec

توضیح؟(!                  کنیدمقایسھ) 1250(باندناميانتقال سرعتبارااعداداین(



Lecture 5
A Secondary Storage 

Device:
CD-ROM

(sections 3.4 – 3.6)



دیسک نوري:حافظھ ثانويک ی
)CD-ROM(

– Compact Disk(نوريدیسک read only! memory(چیست؟
:، حاوي)يلیزر(نورشکل و منعکس کنندهدایرهیک صفحھ
مارپیچپیستیک)spiral ( مرکز صفحھ تا لبھ آناز.

 حفرهيتعدادبعلاوه)Pits ( مارپیچروي پِیست.

)؟ROMچرا (
)؟يچرا نور لیزر(

(640-700 MB per platter)



خواص دیسک نوري

چیست؟)  یا لیزري(دیسک نوريخواص

 میشوندخواندهیا نوشتھلیزريتشعشعداده ھا بھ کمک.

 داده میباشدمگا بایت700تا 600ظرفیت آن حدود.

 داردسکتوريشامل تعداد زیاديطولانشیار مارپیچتنھا یک.

 شیار ثبت میشونداینرويحفرهبصورت یک سري دیجیتاليداده ھاي.

بھ سطح بالایي شیارLand و بھ حفره ایجاد شده روي شیارPitگفتھ میشود.

Land
Pit

Land
Pit

Land

0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0



خواندن دیسک نوري

ست؟گونھ ادیسک نوري چخواندنعمل 

 روي شیارلیزريتابش نوربھ وسیلھ.

نور انعکاسشدتو تشخیص تغییرات در)intensity.(

ست؟گونھ اچیکو صفرتشخیص 
 از (ارتفاعتغییر= یکعددLand بھPitیا بر عکس(.

 ؟فواصل زماني(.بین دو عدد یکمعینزمانيفواصلتعداد = صفرعدد(

Land
Pit

Land
Pit

Land

0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0



خواندن دیسک نوري
ست؟گونھ اچیکو صفرتشخیص

ھ وجود داشتلااقل دو عدد صفر، بایستي مابین دو عدد یک
)چرا؟(!باشد

 جدولفوحر256کد گذاريبرايASCII 14احتیاج بھ
)چرا؟(!                    خواھد بودبیت

بکمک یک بیت14بیت بھ 8گذاري حروف از تبدیل کد
Eight)(جدول  to Fourteen Modulationانجام میشود.

:مثال
نمونھ اي از جدولE.F.M.:

0  → 0000  0000  → 0100  1000  100000

1  → 0000  0001 → 1000  0100  000000

2 → 0000  0010   → 1001 0000  100000



دیسک نوريوظرفیتسرعت

چیست؟(Constant Linear Velocity)روش سرعت خطي ثابت

چرا؟(.                  انجام میشودثابتيسرعت خطشیار با يرويحرکت نور لیزر(

مار پیچ طول شیار)Spiral track (شدبامیسھ مایلاتقریب.

استثابتاز مرکز تا لبھ دیسک ھموارهسکتورھاطول.

 گرفتھ شدهارثبھ دیسک ھاي صوتيي از تکنولوژاین،

چرا؟(.                              میشود)تا دو برابر(دیسکظرفیتباعث بالا بردن و(

چرا؟(.        دگردمینیز)یک ثانیھتا نیمبین (دسترسي سرعتآمدن ییناپباعث ولي(



آدرس دھي دیسک نوري

چگونھ است؟) Addressing(آدرس دھيروش 

 چرا؟(!                                 دجواب دھنمي تواند سکتور:شیار:سیلندرروش(

 شیارءمبدانسبت بھ سکتوریک زمانيفاصلھولي)Root (میباشدياندازه گیرقابل.

چگونھ است؟يزمانيآدرس دھروش

 تقسیم میشودسکتور75چرخش بھ ثانیھھر.

 2معادلسکتورھر اندازه KB میباشدداده.

ظرفیت داردپیمایش دقیقھ60لااقل معادلھر دیسکطول شیار.

کیلو بایت میگردد540000= سکتور270000= 60*60*75= دیسک ظرفیت.

 ھر سکتور بکمک شاخص"minute:second:sector "آدرس دھي میشود.
:مثال

 میباشد22و ثانیھ 16مین سکتور در دقیقھ 34آدرس 16:22:34شاخص.



مغناطیسيبا دیسک دیسک نوريمقایسھ 

چیست؟مغناطیسيدرمقایسھ با دیسک دیسک نوريمعایبو مزایا

CD-ROM Magnetic Disk

 ثابت خطيسرعتروش)CLV  (
 یک سازمان دھي سکتور ھا روي

مارپیچشیار
ثابتسکتور ھا طول خطي
 ظرفیتاستفاده از بالاترینامکان

ھاسکتورفضاي 
ظرفیتبالا بودن :حسن
متغیرچرخشي سرعتلزوم :عیب

)آھستھ تر بھ طرف لبھ خارجي(

 ثابت يزاویھ اسرعتروش)CAV(
 چندین سازمان دھي سکتورھا روي

متحد المرکزشیار
ثابتسکتورھا زاویھ ايطول
تور سکفضاياز ظرفیت عدم استفاده

لبھ خارجينزدیک بھ ھاي 
چرخشيسرعتاستفاده از :حسن

ثابت
ممماکزیاز ظرفیتاستفادهعدم:عیب



یک سکتورساختار
چگونھ است؟یک سکتورساختار

گوناگوني میباشديحاوي داده ھاھر سکتور:

چگونھ است؟امکان خطا

دیسک2در بایتیک: امکان خطا                                    .
)چرا؟(

 دیسک20000در بایتیک: غیر قابل تصحیحامکان خطاي     .
)چرا؟(

12
bytes
Synch.

4 bytes
Sector 
ID

2048
bytes

User data

4 bytes
error 
detection

8 bytes
null

276 bytes
Error 
correction



دسترسي بھ یک سکتور

چگونھ انجام میشود؟) seek(سکتوربھ یک دسترسي

چرا؟(!              صحیح چرخش داردبستگي بھ سرعتیک سکتور آدرس(

 چرا؟(!استسرعت متغیردوخولي(

 شوندخواندهحتمانیزآدرسمربوط بھ اطلاعاتبایستي پس!

سعي و خطااحتیاج بھ روش و)trial and error (میباشد       ،)چرا؟(

 مي آوردپایینکار را راندمانکھ خود.

12
bytes
Synch.

4 bytes
Sector 
ID

2048
bytes

User data

4 bytes
error 
detection

8 bytes
null

276 bytes
Error 
correction



نقاط ضعف یا قوت دیسک نوري

چیست؟دیسک نوري قوتیا ضعفنقاط 
 جستجوزمان)seek ( میباشدطولانيبسیار            :)چرا؟(

یا بیشتر(ثانیھ نیم (

مثال:

 حافظھبھ زمان دسترسياگرRAM20باشدثانیھ،

روز58برابربامغناطیسيدیسکبھ زمان دسترسي،

 بھ زمان دسترسيوCD-ROM خواھد بوددو سال و نیمبرابربا.



نقاط ضعف یا قوت دیسک نوري

چیست؟دیسک نوري قوتیا ضعفنقاط 

داده انتقالسرعت)Data transmission rate (استپایین:

يدیسک نور:KB/Sec150)چرا؟(

دیسک مغناطیسي:KB/Sec 3000

میباشدبالادادهيذخیره سازظرفیت:

600حدود MB–MB700

 خاصیتRead Onlyمفید باشدمیتوانستآنبودن:

بعنوانمناسبیک دستگاهPublishing Medium)چرا؟(



Lecture 6
I/Oسیستم مدیریت 

I/O Management System
(Sections 3.8, 3.9, 3.10)

In the Name of God



I/Oسیستم مدیریت 
I/O Management System

؟چیستI/Oمدیریت سیستم 

چگونھ است؟دیسک يرودادهنوشتنبرايI/Oمسیر

وجود دارد؟I/Oھاي مدیریت بافريھایي برااستراتژيچھ 

چگونھ است؟Unixدر I/Oمدیریتسیستم ساختار

کدامند؟Unixدر I/Oسیستمھاي انواع



I/Oسیستم مدیریت 

چگونھ است؟دیسک يرودادهنوشتنبرايI/Oمسیر
:مثال
ک برنامھ یC درا در یک فایل مینمایبایت دادهیکدرخواست نوشتندر نظر میگیریم کھ.
در سیستم طي میشود؟يچھ مراحلانجام این درخواست يبرا

:Cبرنامھ):1(مرحلھ 

 درخواستI/O :write (textfile, ch, 1)

File(سیستم مدیریت فایلھا ):2(مرحلھ  Manager:(

 جدولبھOpened File Table کندیمراجعھ م.
 بافرI/O کندیمآمادهرا سکتور مورد نظرمربوط بھ) .Load    (
سدینویمدر بافررا در محل مناسب تیبا.
 سپسI/0 Processor را صدا)invoke (کندیم.



I/Oسیستم مدیریت 

چگونھ است؟دیسک يرودادهنوشتنبرايI/Oمسیر
...):ادامھ(مثال 

I/O(I/Oپردازنده ):3(مرحلھ  Processor:(

 پردازندهI/Oيپردازنده اصلاز مستقلبطور)CPU (عمل میبکند        .)چرا؟(
 بافرI/O میکندو آماده تحویلتبدیلدیسکمناسب فرمترا بھ.
دیسککنترلرآمادگيمنتظر)Disk Controller (میشوددریافتيبرا.
میکندارسالدیسککنترلريرا برابافريمحتواسپس.

Disk(سیستم کنترل دیسک ):4(مرحلھ  Controller(:

ھدقرار گرفتن دستورRead/Write مربوطھ را میدھدشیارروي.
 مورد نظر میماندسکتوربھھددر انتظار رسیدنمربوطھ، شیارروی.
 میکندارسالي دیسکبراسپس محتواي بافر را.



تیک بایيبراI/Oریمس

)90صفحھ 3.21شکل ( 



I/Oيمدیریت بافرھا

وجود دارد؟I/Oھاي مدیریت بافريھایي برااستراتژيچھ 

آنھا با کیست؟مدیریتکدامند و I/Oيانواع بافرھا

)System I/O Buffer(سیستم I/Oبافرھاي 1)
ستم استیت آن با سیریت مدیمسوول.

)Program I/O Buffer(برنامھ I/Oبافرھاي 2)
ت آنھا با خود برنامھ استیریت مدیمسوول.

دارد؟يچھ اھمیتI/Oھاي مدیریت بافر

يبافرھات یریمدI/O  یيکارآدرPerformance) (نقش و برنامھ ھاستمیس
.دارديبسیارموثر

ر بافيستم تعدادیسيستیھا باسکیمراجعات بھ دتعدادن آوردنییپايبراI/O
Multiple(د یرزرو نما Buffering.(



I/Oيمدیریت بافرھا

وجود دارد؟I/Oھاي مدیریت بافريھایي برااستراتژيچھ 

Multipleيروشھا Bufferingکدامند؟

:Double Bufferingروش 1)
دو بافر ستم یاست کھ سيحالتI/O ک برنامھیبھ)Processا یJob (دھدیاختصاص م  .
کجا؟(.ز تعیین شودینشتریبتواند یمتعدادن یا(

:Buffer Poolingروش 2)
بافريادیتعداد زستم یسI/Oيمورد استفاده برنامھ ھا را حتيکند و سکتور ھايرزرو م

.کنديحفظ مRAMالامکان در 

از روش از بافرھايکیآزاد کردناج بھ یدر موقع احتLeast Recently Used
.  شودياستفاده م



Double Bufferingروش 

)92صفحھ 3.22شکل (



Double Bufferingروش 

:مثال
دیریر را در نظر بگیبرنامھ ز.
 تعدادI/O استفاده از روش بعدازو قبلراDouble Bufferingمحاسبھ کنید.

While (1){
infile>>ch;
if ( file.fail() ) Break;
outfile<<ch;

}

:Double Bufferingروشبدون :حالت اول

:يبایستيتیبا512ک سکتوریکردن فقط يکپيبرا
 يورودفایل)infile ( شودخواندهبار 512تعداد
 يخروجفایل)outfile (512 شودنوشتھبار 512و خواندهبار.

)چرا؟(



Double Bufferingروش 

:مثال
دیریر را در نظر بگیبرنامھ ز.
 تعدادI/O استفاده از روش بعدازو قبلراDouble Bufferingمحاسبھ کنید.

While (1){
infile>>ch;
if ( file.fail() ) Break;
outfile<<ch;

}

:Double Bufferingروشبا : حالت دوم
:يبایستيتیبا512ک سکتور یکردن فقط يکپيبرا
يفایل ورود)infile ( شودخواندهبار یکفقط
يفایل خروج)outfile ( شودنوشتھباریکو فقط خواندهبار یکفقط.

)چرا؟(



I/Oيمدیریت بافرھا

وجود دارد؟I/Oھاي مدیریت بافريھایي برااستراتژيچھ 

؟کدامندLocate Modeو Move Modeيروشھا

Move Modeبافراست کھ در آن يحالتI/Oاز بافر ستمیسI/O باشدیممجزابرنامھ.
Locate Modeبافراز مایستم مستقیساست کھ يحالتI/Oا یکند یاستفاده مبرنامھ

.دارديدسترسستمیسI/Oما بھ بافر یمستقبرنامھنکھ یا

؟کدامندGather I/Oو Scatter I/Oيروشھا

Scatter I/Oبافر نیچندکجایبطور ستمیساست کھ يحالتI/Oسک یديرا ا ز رو
.خواندیم
Gather I/Oن بافریچندستم یاست کھ سيحالتI/O سدینویمسک یديروکجایرا.



Unixدر I/Oمدیریت 
چگونھ است؟Unixدر I/Oمدیریتسیستم ساختار

شوند کدامند؟یل ھا استفاده میفاتیریمديکھ برايجداول

Fileجدول 1) Descriptor Table:
 ھر برنامھمتعلق بھ)Process  .(
 برنامھیکيفایلھاجدول.

Openجدول 2) File Table:
 متعلق بھ.kernel
 سطح سیستمشده در بازيفایلھاجدول.

)90صفحھ 3.24شکل (



Unixدر I/Oمدیریت 
چگونھ است؟Unixدر I/Oمدیریتسیستم ساختار

شوند کدامند؟یل ھا استفاده میفاتیریمديکھ برايجداول

Tablesجدول 3) of Index nodes:
متعلق بھFile Systemباشدیم.
 در یک کل فایلھاجدول.File System
)ک یل یھر فايبراi-nodeوجود دارد(.

Fileجدول 4) Allocation Table:
 متعلق بھKernelاز يو بخشIndex Nodeباشدیم.
 آدرسشاملextentدیسکيروھر فایلمربوط بھ يھا.

)99صفحھ 3.25شکل (



Unixدر I/Oمدیریت 

کدامند؟Unixدر I/Oھاي پروتوکل انواع

Characterپروتوکل 1) I/Oيبرا:
نال ھایترم
نترھایپر
ا یTapeھا

Blockپروتوکل 2) I/Oيبرا:
سکیديرويل ھایفا
ا یTapeھا

Networkپروتوکل 3) I/Oيبرا:
 تبادل (شبکھSockets(

Tape  خاص خوديھاتیمحدوديبا بعضيول!  کار میکننددو پروتوکل اولھا با.



Unixدر I/Oمدیریت 

Device Driver؟چیست
ھرباارتباطdeviceبھ نام يق برنامھ خاصیفقط از طرdriver مربوط بھ آن

deviceانجام شود.

)95صفحھ 3.23شکل (



Lecture 7
Fundamental concepts 

to 
managing files of records

(sections 4.1, 5.1, 5.6)



یلفایکساختاردریھاولیممفاھ

چکونھ میباشد؟فایلیک ساختار

ھای یک فایل بھ چھ صورت است؟داده سازماندھی

 چیست؟فیلدو رکوردتعاریف

 چیست؟ثانوییا اصلیکلیدمنظور از

رکورد و فیلد چگونھ است؟ساختارانواع

 ھا کدامند؟رکوردبھ دسترسیروشھای

بھ چھ معنی میباشد؟سیستم ھابین ھمخواني



یلفایکساختاردریھاولیممفاھ
چگونھ میباشد؟فایلیک ساختار

ھای یک فایل بھ چھ صورت است؟دادهسازماندھی
چیست؟فیلدو رکوردتعاریف 

Record Buffer

File of Records
Rec-1 Rec-2 Rec-3

Read Write

Var-1 Var-3

Fld1 Fld2 Fld3

Pack Unpack



یلفایکساختاردریھاولیممفاھ
چکونھ میباشد؟فایلیک ساختار

ھای یک فایل بھ چھ صورت است؟دادهسازماندھی
چیست؟فیلدو رکوردتعاریف 

:از دیدگاه کاربران

 رکوردھر فایل مجموعھ ای از بخشھای منطقی بنام)Record (میباشد       .)منطقی؟(

 فیلدھر رکورد مجموعھ ای از واحدھای مفھومی بنام)Field (میباشد         .)مفھومی؟(

کلیدنمودن یک رکورد مفید باشندمتمایزکھ براي ییفیلد ھا)Key (خوانده میشوند.

 کلید اصلي، دمایمینمتمایزرکورد را بطور یکتا یککلیدي کھ)Primary(مینامیم.

ثانويکلید، از جستجو مفید ھستندي مواردبرایي کھ یکلیدھا(Secondary) مینامیم.



یلفایکساختاردریھاولیممفاھ

سازماندھی داده ھای یک فایل بھ چھ صورت است؟

چگونھ است؟فیلدانواع ساختار رکورد و 

:فیلدانواع ساختار 

مشخصطولبافیلدھاي1)

طوليشاخصمحتويفیلدھاي2)

)کنندهجدایا (پایانيکاراکترمحتويفیلدھاي3)

کلیديکلمھبوسیلھشدهمشخصفیلدھاي4)



مزایا و معایب-انواع ساختار فیلد

Fixed(مشخص طولبافیلدھاي1) Length(:

چرا؟( .باشدميسریعوراحتفیلدھر بھدسترسي(

شودمصرفبیھودهاستممکنشدهرزروفضايازمقداريولي.

 کاراکتربااضافی فضايSpace) گرددمیپر)  صفریا.

Ames        Mary        911 High St.      Austin      TX78701
KammermeisteAlan        102 Main St.      Buda        TX78642



مزایا و معایب-انواع ساختار فیلد

Length(طوليشاخصمحتويفیلدھاي2) indicator(:

نمیرودھدربھبیھودهونشدهرزرواضافييفضا.

استمیسربراحتيبعديفیلدھايبھپرشامکان.

چرا؟(255): فیلدطولمحدودیتبا (میشوداضافھفیلدھربرايبایتیکلااقلولي(

04Ames04Mary12911 High St.06Austin02TX0578701
13Kammermeister04Alan12102 Main St.04Buda02TX0578642



مزایا و معایب-انواع ساختار فیلد

:) Separator) (کنندهجدایا(پایانيکاراکترمحتويفیلدھاي3)

نمیرودھدربھبیھودهونشدهرزرواضافیيفضا.

میشوداضافھفیلدھربرايبایتیکولي.

نداردوجودفیلدطولرويمحدودیت.

شوداستفادهفیلدخوددرنبایستيجداکنندهکاراکترولي.

نداردوجودبعديفیلدھايبھسریعپرشامکانضمندر.

شوندچکیکبھیکبایستيفیلدھريکاراکترھا.

Ames|Mary|911 High St.|Austin|TX|78701
Kammermeister|Alan|102 Main St.|Buda|TX|78642



مزایا و معایب-انواع ساختار فیلد

:کلیديکلمھبوسیلھشدهمشخصفیلدھاي4)

  ھر فیلد بصورتKeyword=valueمشخص میشود          .)HTML style(

 میباشد)یا جدا کننده(کاراکتر پایانينیاز بھسومحالتمانند.

ندارداھمیتی فیلد ھا ترتیب.

میگرددثبترکورددربعديفیلدمستقیما،فیلدیکبھاحتیاجعدم صورتدر.

براي(اضافيکاراکترچندKeyword(میشوداضافھفیلدھرطولبھ.

Last=Ames|First=Mary|Address=911 High St.|City=Austin|State=TX|
Zip=78701



یلفایکساختاردریھاولیممفاھ

ھای یک فایل بھ چھ صورت است؟سازماندھی داده

و فیلد چگونھ است؟رکوردساختار انواع

:رکوردانواع ساختار 

.مشخصطولرکوردھاي با 1)

.تعداد فیلدرکوردھاي تعریف شده بر حسب 2)

.شاخص طوليرکوردھاي محتوي 3)

).کنندهجدایا (پایانيکاراکترمحتويرکوردھاي4)

ایندکسکمک ارکوردھاي مشخص شده ب5)



درکورانواع ساختار 

:مشخصطولرکوردھاي با 1)

ھستندمشخصبطولفیلدھايبامعمولا.

شوندتعریفرکورديچنیندرمیتوانندنیزفیلدھادیگرانواعولي.

مثلکاراکتريباباقیماندهفضايحالھربھSpaceشدخواھدپر .(Padding)

Ames        Mary        911 High St.      Austin      TX78701
KammermeisteAlan        102 Main St.      Buda        TX78642



درکورانواع ساختار 

:فیلدتعدادحسببرشدهتعریفرکوردھاي2)

 ھستندمتغیرطولبااین رکوردھا.

میشوندتعریفمتغیربطولفیلدھايبامعمولا.

04Ames04Mary12911 High St.06Austin02TX0578701
13Kammermeister04Alan12102 Main St.04Buda02TX0578642

Ames|Mary|911 High St.|Austin|TX|78701
Kammermeister|Alan|102 Main St.|Buda|TX|78642

Last=Ames|First=Mary|Address=911 High St.|City=Austin|State=TX|
Zip=78701



درکورانواع ساختار 

:طولشاخصباھمراهرکوردھاي3)

استلازمطولشاخصبرايکاراکتردویایکحداقلرکوردآغازدر.

میشوندتعریفمتغیربطولفیلدھايبامعمولا.

4504Ames04Mary12911 High St.06Austin02TX0578701

5213Kammermeister04Alan12102 Main St.04Buda02TX0578642

38Ames|Mary|911 High St.|Austin|TX|78701

45Kammermeister|Alan|102 Main St.|Buda|TX|78642

72Last=Ames|First=Mary|Address=911 High St.|City=Austin|State=TX|
Zip=78701



درکورانواع ساختار 
:پایانيکاراکترمحتويرکوردھاي4)

کدAsciiپایان رکورد)End-of-Record(

 یا '/'مثلدیگرکاراکتریکیا'\n‘یا'\LF‘

سادهمتنيھایفایلروش بسیار متداول برای.(Text files)
04Ames04Mary12911 High St.06Austin02TX0578701\n
13Kammermeister04Alan12102 Main St.04Buda02TX0578642\n

Ames|Mary|911 High St.|Austin|TX|78701\n
Kammermeister|Alan|102 Main St.|Buda|TX|78642\n

Last=Ames|First=Mary|Address=911 High St.|City=Austin|State=TX|

Zip=78701\n



درکورانواع ساختار 

:ایندکسکمکبھشدهتعریفرکوردھاي5)

  یک فایل جداگانھ بنامIndex fileلازم میباشد.

میباشدرکوردھربایتاولینآدرسحاويکھ.

میشوندتعریفمتغیربطوليفیلدھابامعمولا.

Ames|Mary|911 High St.|Austin|TX|78701#Kammermeister|Alan|102 Main
St.|Buda|TX|78642# . . .

Data file:

00 39 85 . . .
Index file:



مزایا و معایب-درکورانواع ساختار 

چگونھ است؟انواع ساختار رکورد مزایا و معایب

:فیکسطولبارکوردھاي

چرا؟(.ھستندبھتررکوردھربھسریعدسترسينظراز(

بماندبیھودهاستممکنشدهرزروفضايمقدارولي.

:متغیرطولبارکوردھاي

میکنندپیشگیريی اضافیفضارفتنھدربھاز.

چرا؟( .داشتخواھدمشکلرکوردھربھسریعدسترسيولي(

را میسازدسریعامکان دسترسي ایندکسازاستفاده.



و فیلددرکورانواع ساختار 

Fixed-
Length 
Fields

Specified-
Length 
Fields

Delimited 
Fields

Fixed-Length
Records Best Not good Not good

Specified-
Length Records Not good Best OK

Delimited 
Records Not good OK Best

و فیلد چگونھ است؟درکورانواع ساختار ھمخوانی بین 



دسترسی بھ رکوردھاروشھای
)Record Access (

کدامند؟رکوردھابھ دسترسیانواع روشھای 

مستقیمدسترسي: (Direct Access) 

 امکان پذیر میباشدفیکسبطولرکوردھايمورددرفقط.

ا استفاده از بRelative Record Numberانجام میشود.

تابع(.ندارددر فایل ھارکوردتعدادبھ بستگيدسترسی زمان.(O(1))چرا؟(

:مثال
باشدبایت101رکوردطولاگر.

امسيرکوردبھدسترسيبراي(RRN =30) 

چرا؟(.                                          میباشد3030رکوردبایتآدرس(



دسترسی بھ رکوردھاروشھای
)Record Access (

کدامند؟رکوردھابھ دسترسیانواع روشھای 

سریدسترسي)AccessSequential(:

میشوندخواندهدیگريازبعدیکيرکوردھا.

میباشدمتغیرطولابرکوردھايمورددرامکان پذیر تنھا روش         .
)ایندکس؟(

تابع(.داردھا در فایل رکوردتعدادبھ بستگيدسترسی زمان.(O(n)
)چرا؟(



دسترسی بھ رکوردھاروشھای
)Record Access (

بھ رکوردھا کدامند؟دسترسی سریموارد استفاده روش 

 فایلھاي متنيجستجو در)Text files(

 چرا؟(کوچکفایلھايجستجو در(

چرا؟()                                             *(مغناطیسیباندجستجو در فایلھاي روي(

 چرا؟()                                                *(یک فایل کلیھ رکوردھایدسترسی بھ(

.  دسترسیبھبود زمان برای I/Oبزرگبلوکھايبا استفاده از) *(



یلفایکساختاردرپیشرفتھیممفاھ

و فیلدھا چیست؟ رکوردھاساختاراز فراتر

چگونھ است؟چند رسانھ ایفایلداده ھای یک سازماندھی

فایلھايself-describingکدامند؟

حاويفایلھايObjectو غیره چگونھ میباشند؟صدا، تصاویر،ھا



یلفایکساختاردرپیشرفتھیممفاھ

بھ چھ معنی میباشد؟سیستم ھابین ھمخواني

بیناختلافOSچگونھ است؟ھا

کدامند؟ی برنامھ نویسیزبانھابیناختلاف

بیناختلافProcessor چیست؟ھا

و اعداد چگونھ است؟حروفگذاريکددراختلاف
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Metadata

• Data About Data
Usually in the form of a file header
Example in text
 Astronomy image storage format
 HTML format (name = value)
 But look on page 177: coding style makes a BIG difference

Parsing this kind of data
 Read field name; read field value
 Convert ASCII value to type required for storage & use
 Store converted value into right variable

Why use this type of header?

2



More Metadata

• Graphics Storage Formats
Data
 Color values for each pixel in image
 Data compression often used (GIF, JPG)
 Different color “depth” possibilities

Metadata
 Height & width of image
 Number of bits per pixel (color depth)
 If not true color (24 bits / pixel)

– Color look-up table
» Normally 256 entries
» Indexed by values stored for each pixel (normally 1 byte)
» Contains R/G/B values for color combination

– Often formatted to be loaded directly into graphics RAM

3



Mixing Kinds of Data in a File

• Objective
Store different types of data in the same file
Textbook example – mix of astronomy data
 Main file header (HTML-style)
 Sub-files of notes – lines of ASCII text
 Sub-files of image data – in whatever format is needed

So our main file becomes a file of sub-files
 Each sub-file (header, notes, or image) is really a “record”

in the main file
 These “records” are of varying length & format
 How do we store the actual records in the sub-file “records”?

– Could use another level of specified-length record software
– Better – do what makes sense in the situation(s)

4



Our Main File

Notes
Sub-file

Image
Sub-file

Main File
Header

Notes
Sub-file

Image
Sub-file…

Image
Header

Image
Data

Text line
Text line
Text line
Text line
Text line
…

Text line
Terminator

• Organization

Notes Header
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More on Our Mixed-Data File

• Access
Can we just read it sequentially?
 Why or why not?
 What if we wanted to skip a notes sub-file?
 What if some image didn’t even have a notes sub-file?

Can we access it directly?
 What would the header have to include to allow that?

– An index of the “records” in the file
– We call the entries in that index “tags”

 Each tag in the tag list has:
– Type of sub-file referred to

» Special-case type: end of file
– RBA of sub-file in main file
– Length of sub-file (not necessary, but helpful)
– Key information, if any, for the sub-file

6



Even More on Our Mixed-Data File

• Access, continued
 So how can we access the mega-file now?
 Read and process the header

– Get information about the whole main file
– Build in-memory table of tags (keys + locations) for sub-files

 Sequential access
– Same as before
– May be able to program in some speed-ups from tag table

 Direct access
– Locate sub-file in tag table
– Go right to it

7



Extensibility
• Look at Our Main File Format Again
Main header tells us things about the sub-files:
 What kinds of files they are
 Where to find them

Sub-files themselves
 To the main-file processor, they are just random bytes
 To each sub-file processor, they are meaningful information

• What If We Need a New Type of Sub-File?
Define a new type of main header entry
Extend main header processor to understand that 
entry
Write (or borrow or buy) code to handle new sub-file

• Cardinal Rule:
Everything changes – file types, data types, ...

8



File Portability

9



Factors Affecting Portability - 1
• Operating System Differences
Example – text lines
 End with line-feed character
 End with carriage-return and line-feed
 Prefixed by a count of characters in the line

• Natural Language Differences
Example – character coding
 Single-byte coding – ASCII, EBCDIC
 Double-byte coding – Unicode

• Programming Language Differences
Pascal can’t directly process varying-length records
Different C++ compilers use different byte lengths

for the standard data types

10



Factors Affecting Portability - 2

• Computer Architecture Differences
Byte order in 16-bit and 32-bit integer values
 “Big-endian” – leftmost byte is most significant
 “Little-endian” – rightmost byte is most significant

Storage of data in memory
 Most architectures require values that are N bytes long

to start at a byte whose address is divisible by N

0x15 0x32

Big-endian Little-endian
interpretation: interpretation:

0x1532 0x3215

Don’t ask.
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How to Port Files
• Define Your Format C*A*R*E*F*U*L*L*Y
Once a file format is defined, never change it
 If you need a new file format, add it so as not to invalidate

the existing formats
 If you need to change a format, add a new one instead,

and let programs that need the new version use it
Decide on a standard format for data elements
 Text lines

– ASCII , EBCDIC, or Unicode?
– Which character(s) to end lines?

 Binary
– Tightly packed or multiple-of-N addressing?
– Which “endian”?

You can always write code to convert to & from the
standard format on a new language, computer, 

etc.
12



The Conversion Problem

• Only a Few Environments – do it directly:

• Many Env’ts. – need an intermediate form:

IBM Sun

Sun IBM

IBM IBM

Sun Sun

IA-32 IA-32

IA-64 IA-64

.

.

.
XML

(or some other
standard format) 13
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Objectives

Examine file structures in terms of
 Abstract data models
 Metadata
 Object-oriented file access
 Extensibility

Examine portability and standardization
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Beyond Record Structures
Abstract Data Models for file access
 Computers can process sound, images, 

documents
“Information” not data stored as fields & records
Envision the data as objects

 Sound objects; image objects; document objects

 Abstract data model
Application-oriented view of data
Not a medium-oriented view
Describe organization & access from the 
application’s point of view  پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت–SQL Server

 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 
09131253620www.a00b.comآ صفر صفر بی دات کام

http://www.a00b.com/


Headers & self-describing fields
 Want to keep user from having to know about 

objects
One way is to put information in the file
Allows file-access software to understand objects

 Put more information in the header 
Makes the file self-describing
Information such as:

 Name for each field
 Width of each field
 Number of fields per record

Can write program to read and print
 Regardless of number of fields per record
 With any combination of fixed-length fields



 Trade-off
Programs must be more sophisticated
Need flexibility to interpret the self-descriptions

 Example:
Class FixedFieldBuffer
Extend header to include more information

 Requires a variable-sized header
Objects can be initialized from the header



Metadata
 Data that describes data
 Can be stored in the header
 A standard format may be defined

If the usage of a type of data is common
Example:

 Digital representation of pictures by astronomers
 Use FITS (Flexible Image Transport System)
 FITS header is collection of 2800-byte blocks

Made up of 80-byte ASCII records
Each record contains one piece of metadata

 Metadata is ASCII; “real” data is binary
Good example of abstract data model

 Data meaningless without information in header



Color raster images
 Rectangular array of colored dots (pixels)
 Lots of types of metadata

Dimensions
Number of bits per pixel

 1-bit: two colors; 2-bits: four colors; 8-bits: 256 colors
Color lookup table

 To assign color to each pixel value

 Methods for image ADT
Display an image in a window
Associate an image with a color lookup table
Overlay images to produce a composite image
Display images in succession (animation)



Mixing object types in one file
 Keywords

Keyword = value format
Is a small percentage in an image file

 Tags
May want a couple of images plus a document
Also include the usual metadata
Now have mixture of very different objects
Use keyword idea to solve, but:

 Let each record be big enough to hold the entire object
 Put the keywords in an index table (offset & length)

Tag used to describe this type of file structure



Header Notes Header ImageImage Notes



Tag structures are common
 TIFF: Tagged Image File Format
 HDF: Hierarchical Data format

Lots of different types of scientific data
 SGML: Standard General Markup Language

Language for describing document structure
Defines tags used to make up the structure



 Accessing files with mixture of data objects
Mix of types frees us of all records being the same
There is a price

 How to search for a particular type object
 Where exactly to store an object and put its tag
 What is correct method for storing/retrieving an object

First two questions
 Deal with accessing table of tags and pointers
 Deal with in Chapter 6

Last question
 Talk about briefly now



Representation-independent file access
 Abstract data model view

Application-oriented view of an object
Ignores the physical file storage format

 Provides software two things:
Lets application modules do the main processing 
job

 Require separate modules to do translation to and from 
the physical format

At some level, different objects have same 
abstract data model

 In-memory representations same
 File formats may be different



Extensibility
 An advantage of tags:

Do not have to know ahead of time what all the 
objects will look like

 Translation routines choose correct access methods
 Easy to extend allowable types in the future

Just build new translations as get new objects
 Application program stays the same

SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  
 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 
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Portability and Standardization
Want to be able to share files
 Must be accessible on different computers
 Must be compatible with different programs 

that will access them
 Several factors affect portability

Operating systems
Languages
Machine architectures



 Differences among operating systems
In Chapter 2:

 Saw DOS adds extra line-feed character when it sees CR
 Not the case on most other file systems

Ultimate physical format of the same logical file can 
vary depending on the OS

 Differences among languages
Talked about C++ versus Pascal

 C++ can have header and data records of different sizes
 Pascal cannot

Physical layout of files may be constrained by the 
way languages allow file structure definitions



 Differences in machine architectures
Saw problem of “Endean-ness”

 Multi-byte integers:
Store high-order byte first or low-order byte first?

Word size may affect file layout
 For a struct item, may allocate:

8-bytes (64-bit word)
4-bytes (32-bit word)
3-bytes (24-bit word)

Different encodings for text
 ASCII
 EBCDIC
 Maybe other problems with international languages



Achieving portability
 Must determine how to deal with differences 

among languages, OSs, and hardware
It is not a trivial matter
Text offers some guidelines

 Agree on standard physical record format
FITS is a good example

 Specifies physical format, keywords, order of keywords, 
bit pattern for binary numbers

Once get standard, stay with it
 Make the standard extensible
 Make it simple enough for wide range of machines, 

languages, and OSs



 Agree on a standard binary encoding
ASCII vs EBCDIC for text
Binary numbers have more options

 IEEE standard
Specifies format for 32, 64, & 128-bit floating point
Specifies format for 8, 16, &32-bit integers
Most computers follow 

 XDR
External Data Representation
Specifies IEEE formats
Also provides routines to convert to/from XDR 
format and host machine format

SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  
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 Number and text conversion
May not want conversions all the time

 Waste time on every read/write
 May lose some accuracy

But may need conversion for different platforms
 Can write routines to convert among all encodings

n encodings requires n(n-1) translators!
 Better to use a standard intermediate format

Such as XDR
Less translators, but 2 translations between each 
platform



IBM

Vax

Cray

Sun 3
IBM PC

IBM

Vax

Cray

Sun 3
IBM PC

IBM

Vax

Cray

Sun 3
IBM PC

IBM

Vax

Cray

Sun 3
IBM PC

XDR



 File structure conversion
Suppose have X-ray images; want to:

 Look at and zoom in and out
 Animate the images to see changes
 Annotate images and store in an archive

Complex objects & representations usually tied to 
specific applications

 May require 3 different formats
Different solutions to the problem

 Require user to supply compatible format
User must convert

 Process images of only a certain standard format
FITS approach

 Include translate routines for several formats
Burden placed on software developer



 File system differences
Are differences in physical format among file 
systems
Example:

 Unix systems write tape files in 512-byte blocks
 Non-Unix systems use different block sizes

This problem may need to be solved when 
transferring files between systems

SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  
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 Unix and portability
Unix provides a utility called dd

 Intended for copying tape data
 Can be used for converting data from any physical source

Options include:
 Convert from one block size to another
 Convert fixed-length records to var-length, and vice-versa
 Convert ASCII to EBCDIC and vice versa
 Convert all characters to uppercase (or lowercase)
 Swap every pair of bytes

Unix alone goes a long way toward file transfer
 Same OS, file system, device view, file org on any HW
 Many platforms have a version of Unix
 Files not perfectly portable, but Unix availability helps



Lecture 8
بازیابي فضاي رکوردھا در یک فایل

(Reclaiming Record space in files)

(Section 6.2)



؟در فایل چگونھ انجام میشودرکوردیکایجاد

؟میگرددحذفاز فایلرکوردچگونھ یک

؟میشوديبازیابرکورد حذف شده چگونھيفضا

؟فایل وجود دارديفضايبازیابيبرااستراتژیھایيچھ

يناپیوستگانواع)fragmentation (؟کدامندفایلیکداخلدر

بازیابي فضاي رکوردھا در یک فایل



؟در فایل چگونھ انجام میشودرکوردیکایجاد

؟میگرددحذفاز فایلرکوردچگونھ یک

اوّلیھ فایل سیستمتوابع)open, write, read وseek(ایجاد فایلما اجازه بھ،
)؟يفیزیک(.آن را مي دھندمحتوايییرغتیا ایجاد رکورد

 حذف رکوردھاولي براي)delete ( یمي ندارتابعدر یک فایل!)؟يفیزیک(
بھ سیستم برگردانیمرزرو شده یک فایل را فضايقسمتي از نمیتوانیم!

بازیابي فضاي رکوردھا در یک فایل
)Reclaiming Record space in a file(



؟میگرددحذففایلازرکوردیکچگونھ

؟میشوديبازیابرکورد حذف شده چگونھيفضا

 شدمیباعھده کاربررباز فضاي خالي شده استفاده مجدددر فایل و حذف رکوردمسؤلیت.
)user program(

 منطقيرکورد بطور حذفبراي)Logical ( میتوان از روش علامت گذاري)Marking  (
.قرار داد'*'علامتمثلا در کاراکتر اول رکورد . استفاده نمود

خواھد بودعھده خود کاربررباز فضاي رکورد ھاي علامت گذاري شده استفاده مجدد.

 دیگري نیز عمل مخصوصباشد بایستي برنامھ زیادشده حذفاگر تعداد رکوردھاي
Storage(.عھده بگیردري فایل را بفضابازسازي Compaction(

بازیابي فضاي رکوردھا در یک فایل



؟چیستثابتطول بارکوردھايبازیابيروش یک

 رکورد ھاي حذف شده ازلیستیک تشکیلروش)Avail list(.

یک با فضاھاي آزاد شدهLinked list دمیگردرتبط مبھ یکدیگر  .

 یک رکورد بھ نام فایلدر آغازHeader Recordلازم میباشد.

شماره ازRRNاسنفاده میشودھارکورد.

دگردمیمشخص ’-1‘با شماره ي لیستانتھا.

بازیابي فضاي رکوردھا در یک فایل

Sethi*2Smith*-1WilliamsEdwards

RNN -> 543210

List Head -> 4



بازیابي فضاي رکوردھا در یک فایل 

 چیست؟متغیرطول رکوردھاي با بازیابيیک روش

 رکورد ھاي حذف شده ازلیستیکتشکیلروش)Avail list(.
 ي آزاد شدهفضاھامتغیرطولولي با در نظر گرفتن.
از شمارهRRN استفاده نمودنمیتوانرکوردھا.
رکوردھابایتيآدرسبایستي از(Byte offset)استفاده کرد.
 شودظحفنوان یک فیلد بعبھ ول آنطآزاد شده بایستي در ھر رکورددر ضمن.

*16(30)Smith (M)*-1 (10)Wa (F)Edwards (M)

List Head -> 34
15 16 33 34

30810510



؟وجود دارد) Avail list(آزاديفضاھايبازیابيبرااستراتژیھایيچھ
(Placement Strategies)

:First-fitروش 1)
 شودکھ طول آن کافي باشد انتخاب مياوّلین فضایيجدید،رکوردیکثبتھنگام.
ب سازيتمري بھ در اینصورت، نیازAvail listچرا؟(. نمیباشد(

:Best-fitروش 2)
 شودکھ طول آن کافي باشد انتخاب ميکوچکترین فضایيجدید،رکوردیکثبتھنگام.
بایستي صورتدر اینAvail list چرا؟(.                    ب شده باشدتمرصعوديبھ طور(

:Worst-fitروش 3)
 مي شودانتخاب موجودآزاد بزرگترین فضايجدید،رکوردیکثبتھنگام.
بایستي صورتدر اینAvail list چرا؟(.             ب شده باشدتمرنزوليبھ طور(
مجددا بھ نیزاحتماليفضاي باقیماندهAvail listچرا؟(.اضافھ مي شود(

)مزایا و معایب؟(

بازیابي فضاي رکوردھا در یک فایل 



؟یک فایل کدامندداخلدر) fragmentation(يناپیوستگانواع

موجود در کوچکيھافضاAvail list نمیباشدمجدد قابل استفادهکھ.)External(

رکوردھاخودداخلدر ھدر رفتھبھ يھافضا.)Internal(

وجود دارد؟Externalھاییناپیوستگکم کردنيبراي یروشھاچھ 

 زدپیوندھم را میتوان بھ ھم مجاورآزاد شده فضایدو.)Coalescing the holes  (

روشھايازاستفادهPlacementھر فایلناسب با شرایطتم.

؟باشدBest-fitبھترازمي تواند worst-fitروش يشرایطچھدر 

بازیابي فضاي رکوردھا در یک فایل



Lecture 9
يمرتب ساز–بازیابي سریع داده ھا 

Finding data quickly - Sorting
(Sections 6.3, 6.4 , 7.1, 7.2)

In the Name of God



يمرتب ساز–بازیابي سریع داده ھا 
(Finding data quickly – Sorting)

چگونھ میباشند؟داده ھاسریعبازیابييروشھا

جستجوي دودویييیادآور)Binary Searching(؟

با جست وجوي سريمقایسھ)sequential(؟

؟کدامندجست و جوي دودویي معایبیامحدودیت ھا

کلیدھا مرتب سازي)key sorting (چگونھ است؟

 روشIndexing چیست؟

مزایايIndexingکدامند؟



بازیابي سریع داده ھا
چگونھ میباشند؟داده ھاسریعبازیابييروشھا

؟)Binary Searching(جستجوي دودویييیادآور

:مثال
 را در نظر میگیریمثابتطول یک فایل با رکورد ھاي بھ.
 مشخصي میباشیمکلیديرکوردي با مقدار جست و جويفرض کنیم کھ در.

:باشدشدهنمرتباگر فایل: حالت اول
 نیمکمقایسھو کلید آنھا را با مقدار مورد نظر خواندهیک بھ یکآنرا يرکورد ھابایستي.
 چرا؟(.منتھي شودکلیھ رکورد ھاخواندن این کار ممکن است بھ(

:باشدشدهمرتبمورد نظرکلیداگر فایل بر حسب: حالت دوم
 چرا؟(.میباشدجست و جوي دودویيھمان روش بھینھ(
 يچاپاشتباهبا (.موجود استکتاب 6-13شکل در الگوریتم آن!(



بازیابي سریع داده ھا
:جستجوي دودویيالگوریتم يیادآور

int BinarySearch
(FixedRecordFile & File, RecType & obj, KeyType & key)
{

int low = 0; int high = file.NumRecs()-1;
While (low <= high)
{

int guess = (high + low) / 2;
file.ReadByRRN (obj, guess);
if (obj.Key() == key) return 1;
if (obj.Key() < key ) low = guess +1;

else high = guess - 1;
}
return 0;

}
low

RRN

2
lowhigh +

high

0 1 3 n

........



بازیابي سریع داده ھا
؟)sequential(با جست وجوي سريمقایسھ

:مثال
2000فایل با تعداد کلید در یک يجستجو=n رکورد.

:سريجست و جوي: حالت اول
 خواھد بودکل رکورد ھارکورد ھاي خوانده شده برابر با تعداد ماکزیممتعداد.
 رکورد خوانده شود2000ممکن است تا.
 چرا؟(. خواھد شددوبلرکورد نیز تعداد خواندن،شوددوبلرکورد ھا تعداداگر(

:دودویيجست و جوي: حالت دوم
 1رکورد ھاي خونده شده برابر با ماکزیممتعداد+log(n)خواھد بود  .
1ممکن است تا+log(2000) رکورد خوانده شود11یعني.
 مي گردداضافھرکورد خواندنیکفقط ،شوددوبلرکورد ھا تعداداگر.
چرا؟(. باشدثابتھا طول رکوردستيجست و جوي دودویي بایيبرا(



بازیابي سریع داده ھا

؟کدامندجست و جوي دودویي معایبیامحدودیت ھا

 چرا؟(.  نیاز داردبھ دیسکبیش از یک یا دو دسترسيمشخص معمولا کلیدیک جست و جوي(

 لازم خواھد بوددسترسي بھ دیسک17یا 16،رکورد10000مثلا در یک فایل با.

کدام؟(.خواھد داشتھزینھ بالایيمرتب شدهبطور لفاییک نگھداري(

  ھزینھ ھا؟)CPU ،I/O ،متد برنامھ نویسي ،...(

 ياصلدر حافظھفایل مرتب سازيانجام)RAM ( میباشدعمليکوچکفایل ھايدر مورد فقط  .

 چرا؟(.          پیش بیني شودبھ دیسکتعداد زیادي دسترسيبایستي فایل ھاي بزرگتردر مورد(

 استفاده ازRRN نخواھد بودعملي رکورد متغیربراي فایل ھاي حاوي.



بازیابي سریع داده ھا
چگونھ است؟) key sorting(مرتب سازي کلیدھاروش 

حافظھ کھ درفایل ھاي بزرگمرتب سازيروشي برایRAMدجا نمیگیرن.
ددرمیگخودداريحافظھ بھکل رکورد ھاآوردن از ،ھنگام مرتب سازي.
 در حافظھ موجود باشدرکوردھافقط مقادیر کلیدکافیست برای مرتب سازی.
ھمراه باRRNچرا؟(!                                                             ھارکورد(
انجام میشوددر حافظھکلید ھا کلمرتب سازيدراینصورت.)Internal Sort  (
 مینویسیمفایل جدیديو در خواندهرا رکوردھا ،بترتیب کلیدھاسپس.

unsorted
file

unsorted
file

sorted
file

Read the entire file

Sort in memory
disk

memory
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before
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KEYNODES array

)key sorting(مرتب سازي کلیدھا 
چگونھ است؟) key sorting(مرتب سازي کلیدھا 

:مثال



)key sorting(مرتب سازي کلیدھا 
بھ دیسک نیاز خواھد بود؟تعداد دسترسيچھ
بطور سريفایل بایستي کل رکوردھاي:در مرحلھ اول)sequential(خوانده شوند.
بطور رکوردھاتکتک:در مرحلھ دومRandom با استفاده ازRRN خوانده شده و

)؟بطور سري نوشتن ( . خواھند شدنوشتھدر فایل جدید 

چھ احتیاجي بھ دوباره نویسي فایل وجود دارد؟
ھا را حفظ کنیم؟کلیدآیا کافي نیست کھ لیست مرتب شده 

k
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Index file Original file



Indexing-بازیابي سریع داده ھا 
چیست؟Indexingروش 

حفظ میکنیمیک فایل دیگریک فایل را در جایي مثلاکلیدھاي مرتب شده.

 این فایل راindexمینامیم.

 ونھ؟چگ(.نیمکمیاز آن استفادهمشخص،ید لبا کرکوردیکبھدسترسي سریعبراي(
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Indexing-بازیابي سریع داده ھا 

کدامند؟Indexingمزایاي

 چرا؟(.در فایلجابجایي رکوردھانیاز بھ بدونداده ھا مرتب سازيامکان(

 چگونھ؟(.                              داده ھاسریع  بازیابيبراي مسیرھاي مختلفتعریفامکان(

 بر حسب کلیدرکورد متغیرفایل ھاي با بھ سریعدسترسيامکان.

از حافظھ استفاده بھینھامکانRAMچرا؟(.کلید ھایبراي جست و جو(

 در حافظھدودویيجست و جويانجام عمل امکانRAM.

اشاره گرھای سرگرداناز ایجاد جلوگیری)dangling pointers (در داخل فایل .)چگونھ؟(



Indexing-بازیابي سریع داده ھا 
چیست؟)dangling pointers(اشاره گرھای سرگردان

 بازیابي فضاي فایل ھا و استفاده از در روشھايAvail List دیدیم کھ رکوردھا بوسیلھ نوعي
.میباشندمرتبطبھ یکدیگر ) Byte Offsetیا RRNمثل (اشاره گر

 را رکوردھااینPinned Recordمیخوانیم

 اشاره گرھای سرگردانایجادعث آنھا بامحل فیزیکيتغییر)dangling pointers (میشود  .

 استفاده ازindexingچرا؟(.خواھد شدمانع ایجاد این مشکل(

File with pinned records

Record(i)

Pinned Record

Record (i+1) Pinned Record

deleted pinned record

dangling pointer



Indexing-بازیابي سریع داده ھا 

نگھداريindexخارج از حافظھھا درRAM؟ھ خواھد بودچگون

اطلاعات درصحتحفظindex؟ھ خواھد بودچگونھا
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Lecture 10

نگھداري فایلھاي ایندکس دار

Maintenance of Indexed files
(Sections 7.5-7.6)



نگھداري فایلھاي ایندکس دار
Maintenance of Indexed files

را بھمراه دارد؟چھ مسائليایندکس دارفایلھاينگھداري

؟آن بایستي درنظرگرفتایندکسروي فایل یایاتيعملچھ

چیست؟حافظھاز فضايبزرگترایندکس ھايمشکلات 

چیست؟متعددایندکس ھاياستفاده موارد 

چگونھ است؟يثانويایندکس ھاساختار 

؟بایستي درنظرگرفتيثانوروي ایندکسیاتيعملچھ 



نگھداري فایلھاي ایندکس دار
Maintenance of Indexed files  

چھ مسائلي را بھمراه دارد؟فایلھاي ایندکس دارنگھداري
؟آن بایستي درنظرگرفتایندکسروي فایل یایاتيعملچھ

ایندکس بھ ھمراه خود فایل ایجاد اوّلیھ1)
قبل از استفاده از فایلRAMایندکس در حافظھآوردن 2)
روي دیسک بعد از استفاده از فایلبازنویسي ایندکس3)
رکوردھاایجاد4)
رکوردھاحذف 5)
)  Update(آوردن رکورد ھابھ روز6)



نگھداري فایلھاي ایندکس دار

:بھ ھمراه خود فایلایندکسایجاد اوّلیھ1)

 ایجاد فایلھنگام)Create File(.

 را نیز پیش بیني نمودھمربوطایجاد ایندکسبایستي.

 از داده ھاتھياگر چھ در آغاز ھر دو)Data (مي باشند.

:قبل از استفاده از فایلRAMایندکس در حافظھآوردن2)

 استفاده از فایل شروعھنگام)Open File(.

 هشدبازبایستي ایندکس نیز  .

بھ حافظھ داده ھاي ایندکسRAM آورده شوند)Load.(



نگھداري فایلھاي ایندکس دار
:بعد از استفاده از فایلروي دیسکبازنویسي ایندکس3)

 در پایان استفاده از فایل)Close File(،

 نیز در فایل ایندکس نوشتھ شده داده ھاي ایندکسبایستي)Rewrite(،

شوندبستھفایلو سپس ھر دو.

:فایل ایندکس) بھ روز بودن(مدیریت صحت 

 مثل (پیش بیني نشدهحوادثبراي جلوگیري ازFailurePower.(

 علامتیک بایستي)Flag (در آغاز فایل ایندکس پیش بیني شود.

این ستاتا وقتیکھ ایندکس بھ روز نشدهFlag در حالت"ON "کي؟(. قرار داشتھ باشد(

 اگراستفاده مجددھنگامFlag=ON چرا؟(.شودبازسازيایندکس باشد بایستي(



نگھداري فایلھاي ایندکس دار
:ارکوردھایجاد4)

 اضافھ مي شوددر آخر فایلدر فایل این رکورد رکورد جدیدھنگام ایجاد یک

 خود در ایندکس اضافھ در محل مناسببھ این رکورد بایستي مربوطکلیدولي)Insert (شود

 شده باشند بتھمواره کلیدھا در ایندکس مربطوریکھ) ُ◌Sorted(

0     1    2   3   4    5   6    7   8    9   ……

دي کلید جدیبراایجاد محل اشیفت کلیدھ

Index file



نگھداري فایلھاي ایندکس دار
:رکوردھاحذف5)

 در فایل،رکوردیکحذفھنگام
فضاي ایجاد شده در فایل بھAvail listاضافھ میشود.
اینطور نیستایندکسدر مورد ولي،
وجود دارددو راه حل  :

oداده میشوندشیفتیک مرحلھ و کلیدھاي بعد از آن مي شودحذفکلید مربوطھ از لیست کلیدھا یا.
oمي شودگذاريعلامتمحل کلید مربوطھفقط در یا)delete flag (.

0 1  2 3  …
حذف

شیفت

Index file



نگھداري فایلھاي ایندکس دار

:)Update(آوردن رکوردھا بھ روز6)
:رکورد دادهھنگام بھ روز آوردن یک 

 بایستيرکوردتغییر طولدر صورت:
o حذفمانند حالت اوّل  ،
o رکورد عمل کردنمودناضافھمانند حالت و سپس.

 بھ روز مي شودرکوردمکان قبليدر ھمان در غیر اینصورت.

:مربوطھایندکساما در ھر حال در مورد 

 کرده باشد بایستيکلید تغییرمقداراگر:
o حذفاوّل مانند حالت،
o نمودن رکورد عمل کرداضافھمانند حالت و سپس.

 لازم نمي باشدعمليھیچدر غیر اینصورت.



ایندکس ھاي بزرگتر از فضاي حافظھ

باشد چھ اشکالاتي دارد؟) RAM(حافظھاز فضاي بزرگترایندکس اگر

:نباشدRAMبھ حافظھ کل ایندکسدرصورتیکھ امکان آوردن 

داشتیمبھ دیسک خواھچندین دسترسيکلیدھا ھرجستجوي دودئي ي برا!

 دشد بھ دیسک خواھچندین دسترسيباعث عمل شیفت،کلیدھرایجاد یا حذفھنگام!

؟وجود داردھایيراه حلچھدر این موارد 

باقیست؟خود بھ قوتنیزحتيّ روي دیسکساده ایندکسیک مزایايکدامیک از 

 فراھم میکندرکورد متغیري فایلي با برارا دودیيامکان جستجوي بھ ھرحال.

ا؟چر(.میباشدفایل اصليازترکم ھزینھمرتبّ سازي آن ھم، حتيّ روي دیسک(

 چرا؟(.                   میکنديجلوگیرسرگردانينشانگرھااز ایجاد بھ ھرصورت(



استفاده از ایندکس ھاي متعدد

چیست؟ایندکس ھاي متعددياستفاده موارد 

 داده ھاي یک فایلبھدسترسييرابکلیدھاي مختلفبا چند مسیرایجاد.

 فایل مي توانیم یک ایندکس اصليھر براي(Primary)  ایندکس ثانويچندو
(Secondary)تعریف کنیم.

:مثال

در نظر میگیریماطلاعات مربوط بھ آھنگ ھاشاملفایلیک.

دو فیلدبھ کمک ایندکس اصلي)Label + ID no. (استتعریف شده.

از طریق نام سازندهدسترسيخواھیم امکانمی)Composer (بدھیمنیزرا.

تعریف کنیمروي این فیلدیندکس ثانويابایستي یک.



استفاده از ایندکس ھاي متعدد
Label+ID(ایندکس اصلي بھ کمک دو فیلد  no. (استتعریف شده.

Record
Address Label ID No. Title Composer(s) Artist(s)

17 LON 2312 Romeo and Juliet Prokofiev Maazel

62 RCA 2626 Quartet in C Sharp Minor Beethoven Julliard

117 WAR 23699 Touchstone Corea Corta

152 ANG 3795 Symphony No.9 Beethoven Giulini

196 COL 38358 Nebraska Springsteen Springsteen

241 DG 18807 Symphony No.9 Beethoven Karajan

285 MER 75016 Coq d'Or Suite Rimsky-Korsakov Ltinsdorf

338 COL 31809 Symphony No.9 Dvorak Bernstein

382 DG 1E+05 Violin Concerto Beethoven Ferras

427 FF 245 Good News Sweet Honey Sweet Honey

in the Rock in the Rock



استفاده از ایندکس ھاي متعدد
؟را بدھیم) Composer(از طریق نام سازندهدسترسيامکانچگونھ

چگونھ است؟ یندکس ثانويایکمتداول ساختار

Secondary key Primary key

Beethoven 
Beethoven
Beethoven
Beethoven
Corea
Dvorak
Prokofiev

ANG 3795
DG 139201
DG 18807
RC A2626
WAR 23699
COL 318091
LON 2312

:ساختار متداول

 يبجايکلید اصلاستفاده ازByte Offsetرکوردھا.

 این روش را"Postponing the binding " یا بھ
.تاخیر انداختن اتصال مي گویند

مزیت این ساختار چیست؟

 رکوردھاحذف یا بھ روز نمودن،ایجاداعمال مربوط بھ
)چرا؟(.مي نمایدمطمئن ترو سریعتر،ساده تررا 



يثانوروي ایندکس یاتعمل

؟بایستي درنظرگرفتيثانوروي ایندکس یاتيعملچھ 

:رکوردایجاد1)

 ایندکس اصليدر فایل و رکوردایجادھنگام،

 ایجاد شوددر ایندکس ثانوينیز کلید ثانويبایستي.

 نونیکافرم کمحتواي کلید بھ بایستي)Canonical Form (ثبت شوند.)چرا؟(

) مثلا با حروف کاپیتال و با طول مشخص(

 صليبھ ترتیب کلید ابھتر است آنھا مقادیر تکراري براي کلید ثانويوجود در صورت
.  شوند) Sort(مرتبّ 



يثانوروي ایندکس یاتعمل

:رکوردحذف2)
 شوندایندکس ھا بھ روزھکلیھنگام حذف رکورد قاعدتا بایستي.

 ا؟چر(.خواھد بودپرھزینھاین کار داشتھ باشد، متعدديایندکس ھااما اگر فایل(

:روش دیگر

اریمو کاري با ایندکس ھاي ثانوي ندبھ روز مي شوندایندکس اصليفایل اصلي و فقط.

 ذف حکھ رکورد مربوطھ از ایندکس اصلي مي کنیمچکھنگام استفاده از ایندکس ثانوي
.نشده باشد

 چرا؟(.شودباز سازيبایستي ایندکس ثانوي ،باشدتعداد رکوردھاي حذف شده زیاداگر(



يثانوروي ایندکس یاتعمل
:رکوردھابھ روز آوردن3)

:تغییر کردهکلید ثانويمقدار : اولحالت 

 شودمرتبّباره ودوهبھ روزآوردایندکس ثانويبایستي.

:تغییر کردهکلید اصليمقدار : دومحالت 

بعد از بھ روزآوردن ایندکس اصلي و مرتبّ نمودن آن،

 دباره مرتبّ شوودو ایندکس ثانوي نیز بھ کلید اصلي جدید اشاره کندبایستي.

:تغییر کرده اندغیر کلیديفقط فیلدھاي : سومحالت 

 چرا؟(.                                             م نیستزعملي روي ایندکس ھا لامعمولا(

 ا؟چر(.           شودمحل آن در فایل جابجاکرده باشد و طول رکورد تغییرمگر اینکھ(

 در نتیجھOffset تغییر خواھد کردایندکس اصليدر.



Lecture 11
،يثانویندکس ايساختارھا

پردازش ھمزمان داده ھا

Secondary Index structures, 
Co-sequential processing

(Sections 7.7-7.9, 8.1-8.2)

In the Name of God



،يثانویندکس ايساختارھا
پردازش ھمزمان داده ھا

د؟استفاده میگردنمسیري ترکیبيایجادجھت يثانويچگونھ ایندکس ھا

 چگونھ انجام میشود؟ثانويایندکسترکیب چند

کدامند؟ثانويایندکسبھینھ سازي ساختاريروشھا

در ساختار ایندکس استفاده میگردد؟لیست ھاي معکوسچگونھ از

استفاده نمود؟دستھ بندي اطلاعاتچگونھ میتوان از ایندکس ھا جھت

بھ داده ھا کدامند؟ھاایندکساتصاليروشھاانواع

داده ھا چیست؟پردازش ھمزمانمنظوراز

داده ھا چگونھ است؟مقایسھ یا ادغامالگوریتم



يثانویندکس ايساختارھا
Secondary Index structures

استفاده میگردند؟مسیري ترکیبيایجادجھت يثانويچگونھ ایندکس ھا

)combination(چگونھ انجام میشود؟ ثانويایندکسترکیب چند 

:مثال 
 در نظر میگیریمھاآھنگاطلاعات مربوط بھ فایل.
 تمام آھنگ ھايمي خواھیمBEETHOVENبا تیترsymphony No. 9را پیدا کنیم  .
 دو ایندکسترکیببا جدول زیرcomposer وtitleاین نتیجھ را بھ ما خواھد داد.
 لیست نھایيبا استفاده از)mached list( را میخوانیمرکوردھا ایندکس اصليو با کمک.

RCA2626

DG18807DG18807

DG18807COL31809DG139201

ANG3795ANG3795ANG3795

Matched list (A & B)Matches from title indexMatches from composer index



يثانویندکس ايساختارھا
؟ایندکس ثانوي وجود داردساختار اولیھدر تياشکالاچھ

 شودمرتبدوباره بایستي ایندکس ) يمقدار تکرارحتي با (جدیدکلیدبراي ھر.

ویي نماییممي کنند کھ مي توانستیم صرفھ جفضایي را اشغالکلید ثانوي مقادیر تکراري.

Secondary key:مثال Primary key

Beethoven 
Beethoven
Beethoven
Beethoven
Corea
Dvorak
Prokofiev

ANG 3795
DG 139201
DG 18807
RC A2626
WAR 23699
COL 318091
LON 2312



يثانویندکس ايساختارھا
؟ایندکس ثانوي وجود دارددر ساختار اولیھتياشکالاچھ

کدامند؟ثانويایندکسبھینھ سازي ساختاريروشھا

.پیش بیني شده باشدچند ستونکھ براي آن ماتریساستفاده از یک :راه حل اول

:مثال

این راه حل کدامند؟معایب
ممکن است کافي نباشدتعداد ستون ھا.

 رودمیبھ ھدر رزرو شدهاضافيفضاي.

Beethoven ANG3795 DG139201 DG18807 RCA2626

COREA VAR23699

DVORAC COL31809

…… …….



يثانویندکس ايساختارھا

کدامند؟ثانويایندکسبھینھ سازي ساختاريروشھا

inverted(لیست ھاي معکوساستفاده از :راه حل دوم  lists:(

رزرو مي شودھرمقدار کلیدبراي مکانیک فقطثانوي در ایندکس.

ودي از کلیدھاي اصلي اشاره مي شاجداگانھلیستبھ اشاره گریککمکاز آنجا ب  .

:مثال

3

2

1

0

7……

5DVORAK

2COREH

3BETTHOVEN

7
6
5
4
3
2
1
0

……
4DG139201
-1COL31809
1DG18807
6ANG3795
-1WAR23699
-1RCA2626
-1LON2312

Key Value            ptr Label ID              ptr



يثانویندکس ايساختارھا

کدامند؟ثانويایندکسبھینھ سازي ساختاريروشھا

معکوس کدامند؟يراه حل استفاده از لیست ھامزایا و معایب
:مزایا

 ؟چرا(.                          لازم نمي باشدایندکسمرتب سازيعمل کلید تکراريھنگام ایجاد(

 استفاده شوداشاره گردر محل”-1”مانندعلامتیک کافیست از حذف رکوردھاھنگام.

ا؟چر(.استکوچکترمي باشد چون اندازه آن سریعترسندکیامرتب سازي(

لازم مي شود) حتي روي دیسک (مرتب سازيبراي فضاي کمتري.

چرا؟(.مي باشدبازیابيبراحتي قابل و فضاي آن مرتب سازي نداردي بھ نیازلیست معکوس(

:معایب
منظور؟(.                        لیست معکوسدر ھاکلیدپراکندگي(

) استفاده از مکانیسم: راه حلpaging(



يثانویندکس ايساختارھا
استفاده نمود؟دستھ بندي اطلاعاتچگونھ میتوان از ایندکس ھا جھت

 یباشدمفایل ھاي بزرگدراطلاعات دستھ بندي افقيایندکس ھا موارد استفادهیکي دیگر از.
)Selective indexes    (

:مثال

 در نظر میگیریمھاآھنگاطلاعات مربوط بھ فایل  .

باشد1970قبل از سالمي تواند فقط شامل اطلاعات مربوط بھیک ایندکس

باشدبعد از این تاریخنیز شامل اطلاعات ایندکسي دیگر.



يثانویندکس ايساختارھا
ھا بھ داده ھا کدامند؟ایندکساتصاليروشھاانواع

محل فیزیکي رکوردایندکس با اتصال)Byte Offset( راbindingمي گویند.

 ایندکس انجام مي شوددرایجاد کلیدھنگام اتصال عمل ایندکس اصليدر مورد.
)Tight Binding(

 ایندکس انجام مي شودکلیدھنگام استفاده از اتصالعمل ایندکس ثانويدر مورد.
)Postponing Binding(

Secondary key Primary key

Beethoven 
Beethoven
Beethoven
Beethoven
Corea
Dvorak
Prokofiev

ANG 3795
DG 139201
DG 18807
RC A2626
WAR 23699
COL 318091
LON 2312



يثانویندکس ايساختارھا
بھ داده ھا کدامند؟ھاایندکساتصاليروشھامزایا و معایب

postponing bindingيمزایا
چرا؟(.انجام مي شوندسریعتروساده تررکورد ھا ایجاد یا حذفلازم ھنگام یاتعمل(
 کدام؟(.اعمال مي شوندفقط در یک محلمھم تغییراتاست زیرا مطمئن ترروش این(

postponingمعایب binding
؟چرا(.مي شودکندتربھ فایل از طریق کلید ثانوي دسترسي(

postponingموارد استفاده binding
 چرا؟(.انجام مي شوددائماکردن بھ روزیا حذفایجادفایل ھایي کھ در آن ھا اعمال(

tightموارد استفاده binding
 را؟چ(.تغییر نمي کنندزیادھستند یا ثابتآنھا داده ھايفایل ھایي کھ(
 فایل ھاي روي (است مھمآنھا خواندنسرعتفایل ھایي کھCD-ROM             .()چرا؟(



پردازش ھمزمان داده ھا 
Co-sequential Processing

داده ھا چیست؟پردازش ھمزمانمنظوراز

 مرتب شده) فایلیا (روي دو لیست يبطور سر) مثلا خواندن(عملیات ھمزماناجراي.
)Co-sequential processing(

داده ھا کدامند؟پردازش ھمزمانموارد استفاده

یا فایل(اعضاي دو لیست مقایسھ)                                                         (Matching(

 یا فایل(اعضاي دو لیستادغام)                                                             (Merging(

:1مثال
 فایل دو حسابھايمقایسھaccounts وtransaction در یک سیستم بانکي

Accounts (account number, person name, account balance)
Transactions (account number, credit debit info)



پردازش ھمزمان داده ھا
داده ھا کدامند؟پردازش ھمزمانموارد استفاده

:2مثال 
ادغام)(Mergingدانشجویان در دو کلاسلیست اسامي:

List1 List2 Matched list Merged list
Adams           Adams            Adams            Adams
Carter           Bech              Carter             Bech
Chin             Burns              Davis              Burns
Davis            Carter                                Carter
Miller           Davis                                  Chin
Reston          Peters                                 Davis

Rosewald                               Miller
Schmit                                 Peters
Willis                                   Reston 

Rosewald
Schmit
Willis



پردازش ھمزمان داده ھا

داده ھا چگونھ است؟ادغامیامقایسھالگوریتم
item(1) = current item from list 1
item(2) = current item from list 2
if( item(1) < item(2) )

[output item(1) to output list]                   (توضیح؟)
Get next item from list(1)

if( item(1) > item(2) )
[output item(2) to output list] (توضیح؟)
Get next item from list(2)

if( item(1) = item(2) )
output the item to output list
Get next item from list(2) and list(1)

)                                   8-5کتاب شکل 298صفحھ (



پردازش ھمزمان داده ھا
داده ھا کدامند؟پردازش ھمزمانموارد استفاده

:يکاربردمثال 

زیر را در نظر مي گیریمدو فایلي بانکدر یک سیستم حسابداري:

(1: Master File اماھانھ حسابھموجوديشامل.

(2: Transaction File انجام شده در یک ماهعملیاتشامل.

بایستي برنامھ اي بنویسیم کھ:

Masterرا در عملیات انجام شده روي ھر حساب1) Fileنمایدمنعکس.

)Report(.را نیز ارائھ دھداز عملیات ھر حسابگزارشي2)



پردازش ھمزمان داده ھا

Acct. No. Account title Jan Feb Mar
101 Checking account # l 1032.57 2114.56 5219.23
102 Checking account #2 543.78 3094.17 1321.2
505 Advertising expense 25 25 25
510 Auto expenses 195.4 307.92 501.12
515 Bank charges 0.00 0.00 0.00
520 Books and publications 27.95 27.95 87.4
525 Interest expense 103.SO 255.2 380.27
535 Miscellaneous expense 12.45 17.87 23.87
540 Office expense 57.SO 105.25 138.37
585 Postage and shipping 21 27.63 57.45
550 Rent 500 1000 1500
555 Supplies 112 167.5 2441.8

)8.6شکل –301صفحھ (

(1: Master File  اماھانھ حسابھموجوديشامل.



پردازش ھمزمان داده ھا

Acct.No Check No. Date Description Debit/Credit

101 1271 04/02/1997 Auto expense -78.7

510 1271 04/02/1997 Tune-up and minor repair 78.7

101 1272 04/02/1997 Rent -500

550 1272 04/02/1997 Rent for April 500

101 1273 04/04/1997 Advertising -87.5

505 1273 04/04/1997 Newspaper ad re: new product 87.5

102 670 04/02/1997 Office expense -32.78

540 670 04/02/1997 Printer cartridge 32.78

101 1274 04/02/1997 Auto expense -31.83

510 1174 04/O9/1997 Oil change 31.83

)8.7شکل –302صفحھ (

(2: Transaction File  در یک ماهانجام شده عملیاتشامل.



پردازش ھمزمان داده ھا

101  Checking account #1
1271   04/02/97 Auto expense                        -78.70
1272  04/02/97 Rent -500.00
1273  04/04/97 Advertising -87.50
1274  04/02/97 Auto expense -31.83

Prev. bal: 5219.23 New bal : 4521.20

102  Checking account #2
670   04/02/97 Office expense                      -32.78

Prev. bal: 1321.20 New bal : 1288.42
505  Advertising expense

1273  04/04/97 Newspaper ad re: new product 87.50
Prev. bal: 25.00 New bal: 112.50

510  Auto expenses
1271   04/02/97             Tune-up and minor repair 78.70
1274  04/09/97 Oil change 31.83

Prev. bal: 501.12 New bal :  611.65

)8.8شکل –302صفحھ (

)Report(.از عملیات ھر حسابگزارشي



پردازش ھمزمان داده ھا

...):ادامھ(يکاربردمثال 

:بایستي برنامھ اي بنویسیم کھ

Masterعملیات انجام شده روي ھر حساب را در 1) Fileمنعکس نماید.

چگونھ است؟روش کار

انتخاب مي شودبین دو فایلکلید مشترکبھ عنوان شماره حساب.

Transaction File ا؟چر() تاریخو سپس شماره حساببر حسب (شود بتمربایستي(

 نجام مي شوداپردازش ھمزمانالگوریتم.



پردازش ھمزمان داده ھا

Item(1): always stores the current master record
Item(2): always stores the current transactions record
- Read first master record
- Print title line for first account
- Read first transactions record
While (there are more masters or there are more transactions) {

if item(1) < item(2) then {
Finish this master record:
- Print account balances, update master record
- Read next master record
- If read successful, then print title line for new account

}

)8.13شکل–307صفحھ (

چگونھ است؟الگوریتم پردازش ھمزمان



پردازش ھمزمان داده ھا

if item(1) = item(2) {
Transaction matches master:
- Add transaction amount to the account balance for 

new month
- Print description of transaction
- Read next transaction record

}
if item(1) > item(2) {

Transaction with no master:
- Print error message
- Read next transaction record

}
}

)8.13شکل –307صفحھ (

چگونھ است؟الگوریتم پردازش ھمزمان



Lecture 12

و ادغام فایلھايمرتب ساز
(Sorting and Merging files)

(Sections 8.3 - 8.5)

SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  
 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 

09131253620www.a00b.comآ صفر صفر بی دات کام

http://www.a00b.com/


و ادغام فایلھايمرتب ساز
(Sort and Merge of files)

ر پردازش ھمزمان ي دیگھاکاربرد)Co-sequential processing (کدامند؟

 الگوریتم ادغام چندتایي)K-way Merge(چگونھ است؟

يروش مرتب سازSelection Treeچیست؟

يروش مرتب سازHeap Sortچگونھ است؟

 روشOverlapping درHeap Sortچگونھ است؟

 چھ مشکلاتي دارد؟فایلھاي بزرگمرتب سازي

يروش مرتب سازMerge-Sortچیست؟

SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  
 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 

09131253620www.a00b.comآ صفر صفر بی دات کام

http://www.a00b.com/


و ادغام فایلھايمرتب ساز
(Sort and Merge of files)

Co-sequential)کدامند؟پردازش ھمزمانري دیگھاکاربرد processing) 

 ادغام چندتایيالگوریتم)K-way Merge (

 يمرتب سازروشSelection Tree

 يمرتب سازروشMerge-Sort

چگونھ است؟)K-way(ادغام چندتایيالگوریتم 

 ادغام تعدادKمرتب شده(یک لیست واحدو تولید لیست مرتب شده(.

2(الگوریتم قبلي تعمیم-way(.

 برداري با تعداد تعریفKبھ نام لیستList [K]...List [1] :

 برداري با تعداد تعریفKبھ نامآیتم:item[ K]...item [1]
SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  

 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 
09131253620www.a00b.comآ صفر صفر بی دات کام

http://www.a00b.com/


و ادغام فایلھايمرتب ساز

چگونھ است؟)K-way(الگوریتم ادغام چندتایي 

:)تکراريآیتم ھاي حذفبا (الگوریتم ادغام

1) MinItem = set to min of item[1]…item[ K]

2) Output MinItem to output list                        ( کتاب309ص  )

3) For i = 1 to K do:
If item[ i ]= MinItem then

Get next item[ i ] from List[ i ]

SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  
 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 

09131253620www.a00b.comآ صفر صفر بی دات کام

http://www.a00b.com/


و ادغام فایلھايمرتب ساز
Selectionيروش مرتب ساز Treeچیست؟

 مل میکندع) مثل فوتبال(مسابقات دوره ايبھاشمیک الگوریتم دیگر براي ادغام میبا شد کھ.

 چرا؟(.ارجحیت داردباشد این الگوریتم8بیش از لیست ھا دداتعوقتي(

 مانند یکBinary Tree عمقباLog 2(K)عمل مي کند.

8.15شکل کتاب 311ص :مثال

7, 10, 17....   List 0
9, 19, 23....   List 1

8, 16, 29....  List 7
15, 20, 30.... List 6
5, 6, 25....    List 5

12, 14, 21....  List 4
18, 22, 24.... List 3
11, 13, 32.... List 2

7

11

5

8

7

5

5input



و ادغام فایلھايمرتب ساز
چگونھ است؟Heap Sortيروش مرتب ساز

 یک الگوریتم مرتب سازي در حافظھ)RAM (میباشد.
Heap است با ارتفاع کامليدودوییک درختHeight = log n
ھر گره)node (بزرگتر یا برابر کلید گره پدربیشتر ندارد کھ یک کلید)parent (میباشد.
 آرایھیک بصورت)Array ( شودمیذخیره.
 براي ھر گره)i (در گره ھاي فرزندان آن)2i ( و)2i+1 (ذخیره شده اند.
ھر گره پدر)j ( در گره)j/2 (باشدمی.A

B C

E

G F

H I D

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A B C E H I D G F

0



و ادغام فایلھايمرتب ساز
Heapدر Insertالگوریتم  Sortچگونھ است؟

.اضافھ میشودHeapآخردررکورد جدید1)

ا محل مي شود و اگر مقدار آن کوچکتر بود محل آن بمقایسھبا کلید گره پدر کلید آن 2)
.میشودتعویضگره پدر 

.ادامھ مییابد) Root(درخت ریشھتا )2(در صورت لزوم عمل3)

A

F

H…

(1) B becomes H’s left child;
(2) then B is swapped with H;
(3) then B is swapped with F.

A

B

F

D

G

D

G

H

B

… ……



Heap Sortدر  Insertالگوریتم 
int Heap::Insert(char * newKey)
{

if (NumElements == MaxElements) return FALSE;
NumElements++; // add the new key at the last 
position
HeapArtay[NumElementsJ = newKey;
// re-order the heap
int k = NumElements; int parent;
while (k > 1) //I k has a parent
{

parent = k / 2;
if IComparelk. parent) >= 0) break;

// HeapArray[k] is in the ri9ht place
// else exchange k and parent
Exchange(k , parent);
k = parent;

}
return TRUE;

}

)8.17شکل ،314ص (
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و ادغام فایلھايمرتب ساز

چگونھ است؟Heap Sortدر Removeالگوریتم 
.میشودخارجمیباشد Rootکھ در گره کوچکترین کلید1)
.دگردمیمنتقلRootبھ گره ) گرهآخرین(بزرگترین کلید 2)
.میشودویضتعمي شود و اگر بیشتر بود جاي آن دو مقایسھکوچکترین کلید فرزند کلید آن با 3)
.دگردتکرار میHeapآخرتا )3(در صورت لزوم عمل 4)

A

B C

E

G F

H I D

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A B C E H I D G F

0
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Heap Sortدر Removeالگوریتم 
char * Heap::Remove()
{ //remove the smallest element, reorder the heap, and return the smallest 

element. put the smallest value into 'val' for use in return
char * val = HeapArray[1]; 
HeapArray[1] = HeapArray[NumElements]; //put largest value into root
NumElements--; // decrease the number of elements 
// reorder the heap by exchanging and moving down
int k = 1; // node of heap that contains the largest value
int newK;  // node to exchange with largest value
while (2*k <= NumElements) // k has at least one child
{   // set newK to the index of smallest child of k

if (Compare(2*k, 2*k+1)<0) newK = 2*k;
else newK = 2*k+1;        
if (Compare(k, newK) < 0) break; // done if k and newK are in order
Exchange(k, newK); // k and newK out of order
k = newK; // continue down the tree

}
return val;

}

)8.20، شکل 317ص (
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و ادغام فایلھايمرتب ساز
چگونھ است؟Heap SortدرOverlappingروش

 اجازه مي دھد اعمالI/O انجام دھیمیکدیگربموازاترا پردازشو .
 کھ تمام داده ھا در حافظھ یستنیاز ن،پردازششروع برايLoad شده باشند)input(
 شروع برايoutputداده ھا کاملا تمام شده باشدپردازش کھ یستنیازي ن.

Total RAM area allocated for heap

First input buffer. First part of heap is built here. The first record is 
added to the heap, then the second record is added, and so forth

Second input buffer. This buffer is being filled 
while heap is being built in first buffer.

)8.19، شکل 316ص (



و ادغام فایلھايمرتب ساز
چگونھ است؟Heap SortدرOverlappingروش

 اجازه مي دھد اعمالI/O یکدیگر انجام دھیمبموازاترا پردازش و .
 در حافظھ تمام داده ھاکھ یستنیاز ن،پردازششروع برايLoad شده باشند)input(
 شروع برايoutputشده باشدتمامکاملا داده ھاپردازش کھ یستنیازي ن.

Second part of heap is built here. The first record is added to the heap,
then  the second record, etc

Third input buffer. This buffer is filled while heap is being
built in second buffer

Third part of heap is built here

Fourth input buffer is filled while heap is being 
built in third buffer



و ادغام فایلھايمرتب ساز

چیست؟Merge-Sortيروش مرتب ساز

میشود؟استفادهفایلھاي بزرگبراي مرتب سازيMergeاز چرا 

چھ مشکلاتي دارد؟فایلھاي بزرگمرتب سازي

:مثال
فایلي با مشخصات زیر در نظر مي گیریم:

8000000: رکوردھاتعداد
بایت 100: ھر رکوردطول
 بایت10: کلیدطول

 قابل استفاده براي حافظھفرض کنیم کھsort باشد مگا بایت10محدود بھ
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مرتب سازي فایلھاي بزرگ
چھ مشکلي دارد؟فایلھاي بزرگمرتب سازي

...):ادامھ(مثال 
برای مرتب سازی وجود دارد؟يمشکلھچ

 میباشدمگابایت800حافظھ لازم براي کل فایل

 میباشدمگا بایت80ھاي فایلکلیدبرايفقطحافظھ لازم

خواھد بودطولانيبسیار دیسکروي مرتب سازي.

بطور براي فقط یکبار خواندنزمان لازمRandomبرابر با:
11 msec * 8000000 ثانیھ 88000یا
 خواھد بود) 24:26:40(ساعت24بیش ازیا

Seagate cheetah9 disk drive (seek + Rotational delay )



مرتب سازي فایلھاي بزرگ
...):ادامھ(مثال 

برای این مشکلات وجود دارد؟يراه حلچھ
و ) internal(مرتب نموده ،کھ حافظھ اجازه دھد بھ حافظھ آورده ھر تعداد رکورد1)

.بنویسیمفایل کوچکترسپس در یک 
)8.21، شکل 320ص (.فایل ادامھ دھیمتا آخررا )1(عمل 2)
کنیمادغامفایل ھاي بدست آمده را با ھم 3)

8,000,000 unsorted records

80 internal sorts

………..
80 runs, each containing 100,000 sorted records

Merge

8,000,000 records in sorted order



مرتب سازي فایلھاي بزرگ
...):ادامھ(مثال 

مرتب سازي دفعاتتعداد)RUN (؟

بایت 10000000: حافظھظرفیت
 بایت 100: رکورداندازه ھر
ھ فعدر ھر درکوردھاتعداد)RUN: (100000=100/10000000
 دفعاتتعداد کل)RUN:(80=100000/8000000



مرتب سازي فایلھاي بزرگ
...):ادامھ(مثال 

از ھر فایل میتوان ھنگام کھ ايقطعھاندازهMergeچقدر است؟بھ حافظھ آورد

10000000/80 = 125000 بایت = 1250 رکورد
)چرا؟(

8,000,000
sorted records

1st run = 80 buffers’   (80 accesses)

2nd run = 80 buffers’   (80 accesses)

80th run = 80 buffers’   (80 accesses)

:
:

800MB  file

10MB file

80 buffers(10MB)

)8.22، شکل 322ص (



مرتب سازي فایلھاي بزرگ

...):ادامھ(مثال 

چگونھ است؟زمانھا محاسبھ

چقدر است؟)فایلھاي کوچکترتشکیلبراي (رکوردھاخواندنزمان 1)
 80: کلدسترسيزمان seeks * 11 msec = 1 sec)چرا؟(
 800: کلانتقالزمان MB  @ 14500 B/msec =60 sec
رکوردھاخواندنکلزمان :sec61

چقدر است؟)فایلھاي کوچکدر (رکوردھانوشتنزمان2)
61: رکوردھاخواندنزمانھمانبرابر است با sec)چرا؟ (
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مرتب سازي فایلھاي بزرگ

...):ادامھ(مثال 

چگونھ است؟زمانھا محاسبھ

چقدر است؟)Mergeبراي(فایل ھاي کوچک خواندن قطعاتزمان3)
 یاجستجو80یعني (قطعھ تقسیم مي شود 80ھر فایل کوچک بھseek  (
جستجوکل تعداد)seek :(6400=80*80
جستجوکلزمان :sec70 =msec11*6400
 مانند قبل(ثانیھ 60ھمان انتقالزمان کل(

)چرا؟(
 60+70= 130:ثانیھبھکل خواندن قطعاتزمان



مرتب سازي فایلھاي بزرگ
...):ادامھ(مثال 

چگونھ است؟زمانھا محاسبھ

چقدر است؟روي دیسکMergeنوشتن نتایجزمان4)

 اندازه بافر فرض کنیم کھI/O برايwrite بایت باشد 200000برابر با
جستجودفعاتکل تعدادseeks :4000  =200000 /800000000
جستجوکل زمان:sec44=11*4000
 چرا؟(ثانیھ 60ھمان انتقالزمان کل(
 نتایجنوشتنکل زمانMerge60+44= 104:ثانیھبھ

چقدر است؟Sort-Mergeکل عملیاتزمان5)
sec356      =104    +130    +61      +61

1+60 1+60 60+70 60+44



مرتب سازي فایلھاي بزرگ

( 8.1، جدول 323ص  )



مرتب سازي فایلھاي بزرگ

...):ادامھ(مثال 
؟میشودباشد چطوربزرگترده برابراگر فایل

)چرا؟(ثانیھ610چقدر است؟در فایلھاي کوچکSortبراي رکوردھاخواندنزمان 1)

)چرا؟(ثانیھ 610چقدر است؟ در فایلھاي کوچک Sortبراي رکوردھانوشتنزمان 2)

)چرا؟(ثانیھ1040چقدر است؟ Mergeنتایجنوشتنزمان 3)

چقدر است؟ Mergeبراي فایلھای کوچکقطعاتخواندنزمان 4)



مرتب سازي فایلھاي بزرگ
...):ادامھ(مثال 

؟میشودباشد چطوربزرگترده برابراگر فایل

چقدر است؟Mergeبراي فایلھاي کوچک قطعاتخواندنزمان4)

یاجستجو800یعني (تقسیم مي شود قطعھ800کوچک بھ ھر فایلseek (
جستجوکلتعداد)seek  :(640000=800*800
جستجوکل زمان :sec7040 =msec11*640000
انتقالکل زمان :sec600)چرا؟(
براي خواندن قطعاتکلمانزMerge :7640 دو ساعتبیش از (ثانیھ  (

)؟يمقایسھ این زمان با حالت قبل(



مرتب سازي فایلھاي بزرگ

وجود دارد؟فایلھاي بزرگمرتب سازيبھبود زمانبرایيیروش ھاچھ

بھبود زمان مرتب سازي وجود دارد؟ برایروش ھاي سخت افزاريچھ1)

 حافظھ ظرفیتبالا بردنRAM

 چرا؟(.روي دیسک ھاي مختلفتقسیم فایلھاھا و تعداد دیسکبالا بردن(
)یین آوردن ابراي پseek time  (

 تعداد کانالھايبالا بردن)I/O Channels (
 دیسک ھايمثلا بھ جايMaster-Slave ھمھMaster باشند
 نمودن ھمزمانوI/O کانالھاي مختلفروي)I/O overlapping  (
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مرتب سازي فایلھاي بزرگ

وجود دارد؟فایلھاي بزرگمرتب سازيبھبود زمانبرایيیروش ھاچھ

وجود دارد؟بھبود زمان مرتب سازيروش ھاي نرم افزاريچھ1)

 ادغام چند مرحلھ اياستفاده از روش)Multiple-step Merge (
با ھم ادغام کنیمیکجافایل کوچک را 800در فایل قبلي بھ جاي اینکھ تمام :مثال

 تقسیم کردهتایي32دستھ25مي توانیم آنھا را بھ
 32براي ھر دستھ یک ادغام مرحلھ اوّلو در-way انجام دھیم
25و سپس در مرحلھ دوم یک ادغام-wayانجام دھیم.



مرتب سازي فایلھاي بزرگ
)Multiple-step Merge(ادغام چند مرحلھ اياستفاده از روش

:مزایا
کمتردر ھر مرحلھ تعداد فایلھا
 مي شودبزرگتر در حافظھ اندازه قطعاتو در نتیجھ
 تعداد کمتريو بھseekاحتیاج خواھد بود
لازم براي زمان ھ و در نتیجMergeخواھد شدکمتر.

…… …… …

…

25 sets of 32 runs each

Two-step merge of 800 runs

32 runs 32 runs

1 2 253

)8.23، شکل 330ص (

SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  
 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 

09131253620www.a00b.comآ صفر صفر بی دات کام

http://www.a00b.com/


مرتب سازي فایلھاي بزرگ

)8.3، جدول 331ص (
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Lecture 13

يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا
(Multi level indexing & B-Trees)

(Sections 9.1-9.6)

In the Name of God



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا
(Multi level indexing & B-Trees)

بھمراه دارد؟چھ مشکلاتيروي دیسکسادهھايکسندیاينگاھدار

کدامند؟دودویيانواع درخت ھاي)Binary Trees(

چگونھ است؟چند سطحيایندکس)multi level indexing(

ایندکسB-Treeچیست؟)Balanced Trees                       (



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا

(Multi level indexing & B-Trees)
چھ مشکلاتي بھمراه دارد؟ھاي ساده روي دیسککسندیاينگاھدار

 تعداد زیادي روي دیسک دودویيجستجويعملI/Oچرا؟( . احتیاج دارد(

چرا؟( . تمام مي شودگرانکلیدھاایجاد و حذفمربوط بھ عملیات(

چرا؟( .نگھداري شودمرتب شدهدائما بطور باید ندکسیا(

)راه حل چیست؟(

N Log (N+1)
15 4

1000 ~10
100000 ~17

1000000 ~20



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا

(Binary Trees)کدامند؟دودویيدرخت ھايانواع 

Simple)چیست؟سادهدرخت دودویي1) Binary Tree)

AVL Tree)(چیست؟                Adel’son-Vel’skii-Landisدرخت دودویي2)

)Paged Binary Tree(چیست؟يصفحھ ادودویيدرخت 3)



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا
کدامند؟درخت ھاي دودویيانواع 

Simple)چیست؟سادهدودویيدرخت1) Binary Tree)                                    
میباشدکلیدھاايدرختوارهنمایش نوعي.
 را فراھم میسازدامکان جستجوي دودوئيبطوریکھ آرایش اولیھ کلیدھا.
نمیشودانجام مجدديمرتب سازجدید، يکلیدھاایجاد یا حذفھنگام يول.
 بھم بخوردمیتواند توازن درختيبعديکلیدھابا ایجاد و حذفدر اینصورت .
 ،چرا؟(.                         میباشددودوئييجستجومانند ھزینھ جستجودر حالت توازن(

:مثال
:از کلیدھا را در نظر میگیریملیست مرتب شدهیک 

AX, CL, DE, FB, FT, HN, JD, KF, NR, PA, RF, SD, TK, WS, YJ

KF:آرایش اولیھ کلیدھا

FB

CL HN

SD

PA WS

DE FT JD NR RF TK YJAX



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا

کدامند؟درخت ھاي دودویيانواع 

چِیست؟AVL Treeدرخت2)

 متوازنارتفاع با دودویيدرخت نوعي)Height Balanced Tree(.

دنمي باشیک سطحشاخھ بیش از بلندترینشاخھ و کوتاه ترینبین تفاوتکھ در آن.

تعداد جستجوي کلیدھنگامI/O 1.44حالت بدتریندر * log2(n+2)مي باشد.

:مثال
لازم است؟I/Oچند رکورد1000000ي بادر فایلبراي جستجوي یک کلید

 جستجو29حالت باید تعداد بدتریندر)I/O( دداانجام!

 تعداداینI/Oاستزیادھنوز!
)راه حل چیست؟(



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا

چِیست؟AVL Treeدرخت
:مثال

(a) AVL Trees

X X

X X

(b) Non - AVL Trees



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا
کدامند؟درخت ھاي دودویيانواع 

چِیست؟Paged Binary Treeدرخت3)

 استدودویينوعي درخت  .

 ھر گرهکھ)Node ( ساده میباشددرخت دودویيچندین گرهآن شامل                     .)چرا؟(

صفحھیکدر کلیدچندیندرچنین ایندکسي)Page(نگھداري میشوند.

 تعداد جستجوي کلیدھنگامدر اینصورتI/Oچرا؟(.مي آیدپاییناي بھ طرز قابل ملاحظھ(

 در صفحھ کلیدتعداد اگرkبین تعداد جستجو، باشدn؟خواھد بودچقدرکلید

 حالتبدتریندر:logk+1(n+1)



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا
چِیست؟Paged Binary Treeدرخت

:مثال
 با تعداددودویي سادهیک درختn=134,217,727،کلید در نظر میگیریم

چقدر میشود؟یک کلیدیافتن يلازم برايتعداد جستجو
 27:   حالتبدتریندر

با این درخت اگرk=511 باشد، یک گرهدر کلید

چقدر میشود؟یک کلیدیافتن يلازم برايتعداد جستجو
 3:   حالتبدتریندر

 میباشدنتیجھ خوبياین!
یک نگھداري،مشکل اصليحالاوليpaged binary treeمي باشد.
درختتوازنحفظ با ایجاد وحذف کلیدھاجھتبھینھالگوریتمپیدا نمودنیعني.



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا
)multi level indexing(چگونھ است؟چند سطحيایندکسراه حل

در نظر میگیریمبایتي10و کلید رکورد8000000فایلي با.
میشودمگا بایت80ن آس کندیاندازه فایل ا.
 یک صفحھدر کلید100با قرار دادن)page (میشود80000رکوردھاتعداد ،یا رکورد.
 چرا؟(.خواھد داشتبھ دیسک نیاز دسترسي16بھ در این ایندکسکلیدیک جستجوي(

)Second Level Index(چیست؟سطح دومایندکس
 تعریف کنیماولسکندیابھتسھیل دسترسيبرايدومسطحایندکس میتوانیم یک حال.
 کنداشارهس اولکندییکي از رکوردھاي ابھ ھر کلیدو کلید100آن ھر رکوردبطوریکھ.
خواھد بود800ایندکساین يرکوردھاتعداد.
چرا؟(.خواھد داشتبھ دیسک نیاز دسترسي8بھ دومایندکسدرجستجوي یک کلید(



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا

)Third Level Index(چیست؟سطح سومایندکس
 کنیمتعریفدومسکندیابھتسھیل دسترسيبراي سومسطحایندکس میتوانیم یک حال.
 دکناشارهدومس کندییکي از رکوردھاي ابھ ھر کلیدو کلید100ھر رکورد آن بطوریکھ.
چرا؟(.خواھد بود8س کندیاین اتعداد رکوردھاي(

)Fourth Level Index(چیست؟سطح چھارمایندکس
 خواھیم داشتکلید8حاوي فقط یک رکوردسطح چھارمدر  .



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا
:مھمچند نکتھ

میشود4محدود بھ کلید یکبراي یافتن بھ دیسکتعداد دسترسيس کندیبا این ساختار ا.

س اولیھ میباشدکندیاندازه ا1%فقط س کندیبراي نگھداري رکوردھاي افضاي اضافي.

) رکورد809در این مثال(

 را خواھد داشتتعداد رکوردھااینبرابر12نگھداري تا ظرفیت) سطح4تا ( ھمین ساختار.

 ) رکورد میلیون100یعني(



يآشنایي با ایندکسھاي چند سطحي و درختواره ا

                            (Balanced Trees)چیست؟B-Treeایندکس

 چند سطحيیک نوع ایندکس)multi level index ( میباشدشبیھ مثال قبلبا ساختاري.

 ابداعي الگوریتمکھ با یکbottom upساختھ میشود،

 دمانبو پایینثابتکلیدھا ایجاد و حذفھزینھتا.

 وارد شده1سطح در یکي از گره ھاي ھر کلید جدیددر این روش،

 ریشھدوم تا سطوح و سپس در صورت لزوم)root(میشوندبھ روز  .
P W

D M P T W

A B C D G I M N P R S T U W



Lecture 14
B-trees, B*trees 

and 
Virtual B-trees

(Sections 9.8-9.15)
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B-Treeایندکسھاي آشنایي با 
چگونھ است؟ B-Treeیک ایندکسساختار

باشد) 100مثلا (تعداد ثابتي کلیدمیتواند یک رکورد با نودھر.

آن میباشدبین نصف تا تمام ظرفیتھر گرهدرتعداد کلید.

 شدهتکمیلآن ظرفیتي کھ نودکلید بھ ناضافھ نمودبراي:
 تقسیم میکنندجدیدنود2را بھ نودآن،
 ارتقا پیدا میکندسطح بالاترجدید بھ نود2یکي از بزرگترین کلیدو.

رسیده استمینیممآن بھ ظرفیتي کھ نودکلید از حذف نمودن:
گردد،آنھا بینکلیدھا متوازن نمودنیا مجاورنودبا نودادغام است باعث ممکن
 شودبھ روز نیز باید بالاترسطح نود، پس از آنو.

P W

D M P T W

A B C D G I M N P R S T U W



B-Treeایندکس در جستجوي کلید 
چیست؟B-Treeایندکس یک درکلیديجستجوروش

.بھ حافظھ آورده شود) Root(ریشھبایستي اوّل نود ، kکلید جستجويبراي 1)

:بطوریکھ،جستجو میشود Kiکلید،در بین کلیدھاي این نود2)
 یاKiاولین کلید در نود وk ≤ Kiباشد
یاKi -1 < k ≤ Kiباشد.

،بھ حافظھ آورده میشودھنود مربوط، Kiدر صورت یافتن3)

 مي گردد تا بھ نود برگ تکرار2عمل و)Leave ( برسیم و آدرس داده مورد نظر
.پیدا شود

P W

D M P T W

A B C D G I M N P R S T U W



B-Treeکلید در ایندکس ایجاد
کلید ایجادروش)Insert ( درB-Treeچگونھ است؟

.جستجو میشودkمربوط بھ کلید) n(نود برگبا روش قبل 1)
:وجود فضاي لازمدر صورت 2)

کلیدk میشوداضافھبھ نود،
 و اگرk میشودنیز بروزبالاترسطح نود،باشدبزرگترموجود در نود کلیدزرگترینباز.

:پر بودن نوددر صورت 3)
 بایستي آن را بھ دو نود)n ( و)n+1 (تقسیم نمود،
 کلیدk جدید اضافھ نمودیکي از دو نودرا در،
را نیز بروز نمودبالاترسطح نودو سپس،
بشودریشھتا 3و 2اعمالتکرارممکن است باعث خودکھ.

P W

D M P T W
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B-Treeایندکسمثال ایجاد کلید در 
 Input Sequence: 

C S D T A M P I B W N G U R K E H O L J Y Q Z F X V

C D S

Insertion of C, S, D, T
into the initial page

D

DA C S

Insertion of A causes node to split and the 
largest key in each leaf node(D and T)to be
placed in the root node

T T

T

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



B-Treeایندکسمثال ایجاد کلید در 

TD

A C M PI TS

P

M and P are inserted into the rightmost leaf node,
then insertion of I causes it to split

D

 Input Sequence: 
C S D T A M P I B W N G U R K E H O L J Y Q Z F X V

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ
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B-Treeایندکسمثال ایجاد کلید در 

A B G N

PD M

C I M P

Insertions of B,W,N, and G into leaf nodes causes
another split and the root is now full

W

D WS T

 Input Sequence: 
C S D T A M P I B W N G U R K E H O L J Y Q Z F X V

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



B-Treeایندکسمثال ایجاد کلید در 

Insertion of U proceeds without incident, but R would have
to be inserted into the rightmost leaf, which is full

A B G N

PD M

C I M P

W

D US T W

 Input Sequence: 
C S D T A M P I B W N G U R K E H O L J Y Q Z F X V

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



B-Treeایندکسمثال ایجاد کلید در 

Insertion of R causes the rightmost leaf node to split, insertion into
the root causes the root to split and the tree grows to level three

P W

D M P T W

A B C D G I M N P R S T U W

 Input Sequence: 
C S D T A M P I B W N G U R K E H O L J Y Q Z F X V

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ
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B-Treeایندکسمثال ایجاد کلید در 

Insertions of K,E,H,O,L,J,Y,Q, and Z, continue with another node split

P Z

D I M P T Z

A B C D E G H I J K L M

Q R S T U W Y Z

N O P

 Input Sequence: 
C S D T A M P I B W N G U R K E H O L J Y Q Z F X V

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



B-Treeایندکسمثال ایجاد کلید در 

Insertions of F, X, and V finish the insertion of the alphabet

I P Z

D G I T X ZM P

A B C D

E F G H I

J K L M

N O P

Q R S T

U V W X

Y Z

 Input Sequence: 
C S D T A M P I B W N G U R K E H O L J Y Q Z F X V

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ
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B-Treeخواص ایندکس
Formal(دارد؟ خواصيبطور رسمي چھB-Treeایندکس definition(

:داراي خواص زیر مي باشدm(Order)با درجھ B-Treeایندکسیک

 ھر نود ماکزیممmداردفرزند  .

 ھر نود غیر از ریشھ(Root) و برگھا(Leaves) لااقلm/2داردفرزند.

 دارد مگر ھنگامي کھ ریشھ ھمان برگ باشددو فرزندلااقل ریشھنود .

 برگھاتمام(Leaves) قرار دارندیک سطحدر  .

 شده از کلیدھا را تشکیل میدھدکامل و مرتبیک ایندکس برگھامجموعھ .

P W

D M P T W

A B C D G I M N P R S T U W



B-Treeخواص ایندکس
)Worst-Case Search(؟حالتبدتریندرB-Treeدر جستجوتعداد

در ی لازم تعداد جستجوB-Tree داردتعداد سطوحبراي یافتن یک کلید بستگي بھ.

 دمیباشتعداد سطوح ماکزیممھر نود استفاده شده و نیمي از ظرفیتفقط بدترین حالتدر.

 در یکB-Tree با درجھm، تعداد کلید رابطھN تعداد سطوح وd در بدترین حالت برابر
: است با

N ≥  (2*[m/2] d-1 ) → d ≤  (1 +  logm/2(N/2))

:مثال
:باشدm=512از درجھ B-Treeو N=1000000اگر تعداد کلید

d ≤ 1 + log256 500000 → d ≤ 3.37
میباشد3ماکزیمم تعداد سطوحبنابر این 
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B-Treeحذف کلید در ایندکس 

چگونھ است؟B-Treeدر ) Deletion(روش حذف کلید 
):n(از نود kبراي حذف کلید

:مجاز کلید داشتھ باشدمینیمم ظرفیتبیش از) n(اگر نود 1)
 کلیدkشدهحذف،
 نود ترین کلیدزرگبو در صورتیکھ این کلید)n ( نیز بایستي بالایيسطح نودباشد

.  بروز شود

(2Merge: اگر نود)n ( اي و فضباشدرسیدهظرفیت مجاز کلیدھا مینیممبھ
:اجازه بدھد(Sibling)موجود در نود مجاور آن

 شدهادغامھر دو نود با یکدیگر،
 کلیدkمي شودحذف،
 چرا؟(.نیز بروز میگرددبالایيسطح نودو(

SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  
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B-Treeحذف کلید در ایندکس 

چگونھ است؟B-Treeدر ) Deletion(کلید حذفروش
...):ادامھ) (n(از نود kکلیدحذفبراي

(3Redistribute : اگر نود)n ( رسیده باشد و یکي از مینیمم ظرفیت مجازبھ
مجاز کلید بیش از مینیمم) Sibling(نود پدر آنھا یکي باشدکھنودھاي مجاور

:داشتھ باشد

 مي شوندتقسیمبین دو نودکلیدھا،

کلید سپسkشدهحذف،

نیز بروز میگرددبالاترسطح نوداز آن، و پس.



B-Treeایندکسمثال حذف کلید در 

 Deleting “T” falls into case 1
 Deleting “U” falls into case 1
 Deleting “C” falls into case 2: Merge node 2 with node

3

):1(مثال



B-Treeایندکسمثال حذف کلید در 

 Deleting “W” falls into case 3: 
 Redistribute keys between node 4 and node 5

 Deleting “M” allows for two possibilities: case  3 or 1
 Merge Node 3 with Node 2; or
 Redistribute keys between Node 3 and Node 4

... :ادامھ) 1(مثال



I P Z

M P T X ZD G I

F G H I

J K L

N O P

Q R S Y Z

U V W

M

E

T

X

A B C D

B-Treeایندکسمثال حذف کلید در 
):2(مثال

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



I P Z
A B C

M P T X ZD G I

F G H I

J K L

N O P

Q R S Y Z

U V W

Removal of key C :
Change occurs only
in leaf nodeD

M

E

T

X

A B D

B-Treeایندکسمثال حذف کلید در 
... :ادامھ) 2(مثال

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



I O Z

M O T X ZD F I

F G H I

J K L

N O

Q R S Y Z

U V W

Result of deleting P :
P changes to O in the 
second level and the root

M

E

T

X

A B C D

B-Treeایندکسمثال حذف کلید در 
... :ادامھ) 2(مثال

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



I P Z

M P T X ZD I

F G

J K L

N O P

Q R S Y Z

U V W

Result of deleting H:
Caused an underflow,
and two leaf nodes were merged

M

E

T

X

A B C D

I

B-Treeایندکسمثال حذف کلید در 
... :ادامھ) 2(مثال

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



B-Treeدرتوزیع مجدد کلیدھا
کدامند؟B-Treeدر) Redistribution(کلیدھامجددتوزیعھایکاربرد

 باشندپدریک نودازکھدو نود مجاوربینتوزیع مجدد کلیدھا)sibling (انجام پذیراست.

 در صرفھ جویيکلید باعث ایجادیا حذفھنگامI/Oیا بھ تاخیر اندختن آن میشود  .

 اگر تعداد کلیدھاي نود ،ایجاد کلیدھنگام)n ( رسیده باشد ماکزیممبھ)Key overflow (:

 را داشتھ باشدفضاي لازمدر صورتي کھ یکي از نودھاي مجاور،

 بین دو نود از شکستھ شدن نود توزیع مجدد کلیدھابا)n ( و ایجاد نود جدید جلوگیري
.میشود

 اگر تعداد کلیدھاي نود ،حذفھنگام)n ( رسیده باشد مینیمم مجازبھ)Key underflow (:

 داشتھ باشدکلید اضافيدر صورتي کھ یکي از نودھاي مجاور،

 بین دو نود از حذف نود توزیع مجدد کلیدھابا)n (جلوگیري میشود.



 B-Treeانواع دیگر
چگونھ است؟B*Treeایندکس

:مي باشد کھ در آنB-Treeنوعي 

.خود کلید داردظرفیت2/3لااقلھر نود با 1)

.شودانداختھ ميتاخیرکلیدھا حتي الامکان بھ توزیع مجددنودھا بھ کمک شکستھ شدنعمل 2)

:بیش از نودھاي دیگر مي باشد تاریشھنود ظرفیت3)

 درصورتSplitting، کلید داشتھ باشندظرفیت2/3نودھاي جدید ھر کدام.

:ھیچگاه یک نود بھ دو نود جدید تقسیم نمي شود بلکھ، Splittingھنگام4)

ادغامبا ھم مجاوردو نود،

 مي شوندتبدیل بھ سھ نودو سپس،

کلید داشتھ باشندظرفیت2/3کھ ھر کدامبطوری.



B-Treeانواع دیگر 

Virtualایندکس B-Treeچگونھ است؟

:استفاده میگرددBuffering of Pagesاز روش میباشد کھ در آنB-Treeنوعي 

تعدادي از نودھا نگھداري)Pages (در حافظھRAM باعث صرفھ جویي در تعداد دسترسي
.میشودI/Oبھ دیسک یا 

 د در نودھاي موجواوّل بھ فضاي رزرو شده و ،بھ یک نودھنگام لزوم دسترسيدر اینصورت
.جدید نمیباشدI/Oرجوع مي شود و اگر نود پیدا شد احتیاجي بھ یک حافظھ

انجام لزومدرصورتI/Oي تکھ مدیکي از صفحات،و آوردن یک نود جدید بھ حافظھ
) Least Recently Used(.میگیردانرنود جدید جاي آشده و حذفاستفاده نشده است 

بجاي روش روش دیگرLRU، تر سطوح بالاصفحات مربوط بھ حتيّ الامکاناین مي باشد کھ
.شوندنودھاي برگ جایگزینو صفحات مربوط بھ شده نگاه داشتھدر حافظھ



Lecture 15
Indexed Sequential Access,

B+trees,
Simple prefix B+trees
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Indexed Sequential Access B+trees, 
Simple prefix B+trees

بھ داده ھاي یک فایل کدامند؟دسترسيروش ھای مورد نیازجھت انواع

چیست؟Indexed Sequentialمنظوراز روش 

چگونھ بوده است؟ISAMساختارایندکس 

میدھد؟بھ رکوردھا را بترتیب کلید دسترسي سريامکان B-treeآیا ایندکس 

میسر میشود؟بترتیب کلیدبھ رکوردھاي یک فایل دسترسي سريچگونھ 

Sequenceساختار یک   Setچگونھ است؟

چگونھ است؟B+treeساختارایندکس 

Simpleساختارایندکس  Prefix B+treeچگونھ است؟



Indexed Sequential Access

بھ داده ھاي یک فایل کدامند؟دسترسيجھت مورد نیازروش ھای انواع

Indexed(ایندکسبکمک دسترسيروش 1) Access Method(

 بھ بعضي ازرکوردھاي فایل با استفاده از کلید و ایندکسدسترسي.

Sequential(سريدسترسيروش 2) Access Method(

 چرا؟(.    سایندکاستفاده از بدونلیواصليکلیدبترتیبدسترسي بھ کلیھ رکوردھاي فایل(

 اشندبمرتب شدهبر حسب کلید اصلي بطور فیزیکيدر اینصورت باید رکوردھاي فایل.

 کاربرد این روش در بعضي پردازش ھا)Batch Processing ( کھ احتیاج بھ تکرار
.عملیات روي تمام رکوردھاي فایل دارند میباشد

 سازمانیکپرداخت حقوق ماھیانھ کارمندان :مثال.



History : ISAM File

R
main memory
secondary memory

61 ∞

10 20 50 61 101∞

30 40 45
D C A

1 3 10
A B A

11 20
C D

51 55 57
A D B

65 70101
E B C

120150
A D

50
D

60
B

61
A

a

b c

ihgfed

part description records
PART #
PART-Type

primary key

Ex: Indexed sequential structure (when using overflow chain)

چگونھ بوده است؟ISAMساختارایندکس ھای 

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



main memory
secondary memory45 70∞

3 11 30 45 120 ∞

20 30
D D

1 3
A B

10 11
A C

10 120

C A
150

D

51 57 61 70

60 61 45B A
50 51
D A

55 57
D B

65 70
E B

40 45
C A

Ex: Reorganization

History : ISAM File
چگونھ بوده است؟ISAMساختارایندکس ھای 

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



Indexed Sequential Access

میدھد؟بھ رکوردھا را بترتیب کلید دسترسي سريامکانB-treeآیا ایندکس
:B-treeدر ایندکس 

واشاره گرھایي بھ رکوردھای داده میباشندکلیدھاشامل فقطبرگی نودھای.

برای رکوردھای داده تعریف نگردیده استخاصيترتیب ھیچگونھ.

 ا؟چر(.                             نمیباشدممکن بترتیب کلیدبھ رکوردھای داده سریدسترسي(

چگونھ دسترسي سري بھ رکوردھاي یک فایل بترتیب کلید میسر میشود؟

 از لزوم مرتب سازي اجتناببرای)sort ( فایلیککلیھ رکورد ھاي،

نگھداري نمودشدهمرتبرکوردھاياز بلوکھایيمیتوان فایل را بھ صورت.

 این ساختار موسوم بھSequence Setمیباشد.



Indexed Sequential Access

Sequenceساختار یک Setچگونھ است؟
.گروه بندي میشوندبلوکتعداديرکوردھاي فایل بھ 1)

.خود از رکوردھا میباشدظرفیتنصفھر بلوک حاوي لااقل 2)

.میباشد)sorted(مرتب شدهبلوکھر داخلرکوردھاي3)

.  میباشندشدهمرتبنیز در رابطھ با یکدیگر ھابلوک4)

.ودتامین میشاشاره گربلکھ با استفاده از. نیستفیزیکيبطور ولي ترتیب آنھا5)

.دنمیباشB-Treeھایگره درعملیاتشبیھرکوردھا اضافھوحذفعملیات 6)

ایجاد)insertion ( یک رکورد در بلوک مخصوص خود)ممکن است ) آنبا توجھ بھ کلید
Block(شکستھ شدن باعث Splitting (بشود.)overflow(

حذف)deletion (ادغام  دو بلوک یک رکورد در یک بلوک ممکن است باعثBlock
Merging یاBlock Redistributionبشود.)underflow(



Sequence Set
:مثال

)کتاب427صفحھ 10.1شکل (



Sequence Set
:...)ادامھ(مثال 

ADAMS...BAIRD...BIXBY...BOONE...

BYNUM...CARSON...COLE...DAVIS...

DENVER...ELLIS...

Block1

Block2

Block3

(a) Initial blocked sequence set

ADAMS...BAIRD...BIXBY...BOONE...

BYNUM...CARSON...CARTER...

DENVER...ELLIS...

Block1

Block2

Block3

COLE...DAVIS...Block4

(b) Sequence set after insertion of  CARTER record
- block 2 splits, and the contents are divided
between blocks 2 and 4

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



Sequence Set

ADAMS...BAIRD...BIXBY...BOONE...

BYNUM...CARSON...CARTER...

DENVER...ELLIS...

Block1

Block2

Block3

COLE...DAVIS...Block4

(b) Sequence set after insertion of  CARTER …

ADAMS...BAIRD...BIXBY...BOONE...

BYNUM...CARSON...CARTER...

Block1

Block2

Block3

COLE...DENVER...ELLIS...Block4

(c) Sequence set after deletion of  DAVIS record
- block 4 is less than half full, so it is merged

with block3

(Available for use)

:...)ادامھ(مثال 

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



Sequence Set
چیست؟sequence setساختار مزایاي

 دفایل بعد ازھرعمل ایجاد یا حذف رکورد نمیباشکلیھ رکوردھايمرتب سازياحتیاجي بھ.

چیست؟sequence setساختار معایب

براي نگھداري فایل لازم استبیشتريدیسک فضاي.

 خود رکورد داشتھ باشندظرفیت50%چون بلوک ھا مي توانند.

 نھ در کل فایل(صادق است بلوکیک فقط در داخلرکوردھا فیزیکيترتیب(.

ADAMS
-BERNE

BOLEN
-CAGE

CAMP
-DUTTON

EMBRY
-EVANS

FABER
-FOLK

FOLKS
-GADDIS

1 32 4 5 6



Sequence Set

چگونھ است؟اندازه ھر بلوکشرایط انتخاب

 روشبستھ بھMerge / Redistribution حافظھ موردنظر بایستيRAM فضاي لازم
.را داشتھ باشدبلوک3یا 2لااقل براي 

بھ دیسک یک دسترسيفقطبھتر است کھ براي خواندن ھر بلوک)seek(احتیاج باشد.

 یکشده اندازه ھر بلوک میتواند معادل سکتور بنديدر دیسک ھايclusterانتخاب شود.

 یکشده اندازه ھر بلوک مي تواند معادل بلوک بنديدر دیسک ھايTrack ) آن نصفیا  (
.انتخاب شود

ADAMS
-BERNE

BOLEN
-CAGE

CAMP
-DUTTON

EMBRY
-EVANS

FABER
-FOLK

FOLKS
-GADDIS

1 32 4 5 6



ADAMS
-BERNE

BOLEN
-CAGE

CAMP
-DUTTON

EMBRY
-EVANS

FABER
-FOLK

FOLKS
-GADDIS

1 32 4 5 6

1
2
3
4
5
6

Key Block Number

BERNE
CAGE
DUTTON
EVANS
FOLK
GADDIS

Sequence Set
Sequence Setبا توجھ بھ ساختار  B-treeروش ایجاد ایندکس 

چگونھ است؟



B+Treeس کدیناساختار

چگونھ است؟B+treeساختاریک ایندکس

س کندیساختار اB+Treeدر سکندیبھ ساختار اشبیھB-Treeدو تفاوتباولی ،میباشد:

ظاھر parentنوددر referenceبھ عنوان نودھر کوچکترین کلیدB+Treeدر 1)
.میشود

.میباشدمجازیبھ طور parentنود در کلیداولین حضور ) 2

Key1
مجازی

pointer1 key2 pointer2 key3 pointer3

Key1………. Key2………. Key3……….



Simpleساختاریک ایندکس Prefix B+treeچگونھ است؟
 با توجھ بھ ساختارsequence set میتوان با استفاده ازseparator ھاي کوتاه بین

.محتواي بلوک ھا تمیز قائل شد
Block No.           Range of Keys          Separator

1       Adams-Berne
2         Bolen-Cage
3            Camp-Dutton
4               Embry-Evans
5                  Faber-Folk
6 Folks-Gaddis

BO

CAM
E
F

FOLKS

Simple Prefix B+Tree

ADAMS
-BERNE

BOLEN
-CAGE

CAMP
-DUTTON

EMBRY
-EVANS

FABER
-FOLK

1 32 4 5 6

Separators: BO CAM E F FOLKS

FOLKS
-GADDIS

:مثال



E

BO CAM F FOLKS

ADAMS
-BERNE

BOLEN
-CAGE

CAMP
-DUTTON

EMBRY
-EVANS

FABER
-FOLK

FOLKS
-GADDIS

1 32 4 5 6

Index
set

)کتاب434صفحھ 10.7شکل (:مثال

Simple Prefix B+Tree

Simpleساختاریک ایندکس  Prefix B+treeچگونھ است؟

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ
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Simpleیک ایندکس ينگاھدار Prefix B+treeچگونھ است؟

چگونھ است؟Index Setاندازه ھر بلوکشرایط انتخاب 

چگونھ است؟Variable-Order B+treeساختاریک ایندکس 

کدامند؟Variable Order B+Treeو معایب مزایا

چگونھ است؟B+Treeیک ) loading( ایجاد بھینھروش 

کدامند؟B+Treeو B-Treeانواع مشترکخواص

More on B+Trees

SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  
 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 

09131253620www.a00b.comآ صفر صفر بی دات کام
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File Structures SNU-OOPSLA Lab. 3

E

BO CAM F FOLKS

ADAMS
-BERNE

BOLEN
-CAGE

CAMP
-DUTTON

ERVIN
-EVANS

FABER
-FOLK

FROST
-GADDIS

1 32 4 5 6

Deletion of the EMBRY
and FOLKS from the 
sequence set leaves the 
index set unchanged.

E

BO CAM F FOLKS

ADAMS
-BERNE

BOLEN
-CAGE

CAMP
-DUTTON

EMBRY
-EVANS

FABER
-FOLK

FOLKS
-GADDIS

1 32 4 5 6

Index
set

Simple Prefix B+Tree
Simpleیک ایندکس ينگاھدار Prefix B+treeچگونھ است؟

:حذف رکوردھا):1(مثال 
)10-8کتاب شکل 436صفحھ (

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



AY CAM F FOLKS

AYERS
-BERNE

BOLEN
-CAGE

CAMP
-DUTTON

ERVIN
-EVANS

FABER
-FOLK

FROST
-GADDIS

7 32 4 5 6

ADAMS
-AVERY

1

BO EAn insertion into block 1 causes
a split, the consequent 
addition of block 7
and the index set
changes.

E

BO CAM F FOLKS

ADAMS
-BERNE

BOLEN
-CAGE

CAMP
-DUTTON

ERVIN
-EVANS

FABER
-FOLK

FROST
-GADDIS

1 32 4 5 6

Simple Prefix B+Tree
Simpleیک ایندکس ينگاھدار Prefix B+treeچگونھ است؟

:شکستن بلوکھا):2(مثال 
)10-9کتاب شکل 437صفحھ (

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ



AYERS
-BERNE

BOLEN
-DUTTON

ERVIN
-EVANS

FABER
-FOLK

FROST
-GADDIS

7 2 4 5 6

ADAMS
-AVERY

1

AY BO F FOLKS

EA deletion from block 2 causes
Underflow, the consequent
merge of blocks 2 and 3
and the index set
changes.

AY CAM F FOLKS

AYERS
-BERNE

BOLEN
-CAGE

CAMP
-DUTTON

ERVIN
-EVANS

FABER
-FOLK

FROST
-GADDIS

7 32 4 5 6

ADAMS
-AVERY

1

BO E

Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ

Simpleیک ایندکس ينگاھدار Prefix B+treeچگونھ است؟
:ادغام بلوکھا):3(مثال 

)10-10کتاب شکل 438صفحھ (

Simple Prefix B+Tree



Index Setانتخاب اندازه بلوکھاي 

چگونھ است؟Index Setاندازه ھر بلوکشرایط انتخاب

برابر با اندازه بلوکھايindex setاست کھ اندازه بلوکھايچرا بھتر
sequence set؟باشد

 انتخاب اندازه بلوکھايsequence setکھ با در نظر گرفتن عواملي بوده است
:مثلنیز ھمانقدر اھمیت دارند،index setدر تعیین 

 ظرفیت حافظھRAM و
دیسک ھامربوط بھ مشخصات.

 براي نگھداري بلوکھا در حافظھ بافرھاي مشترکاستفاده از)Caching( ساده
)چرا؟(.تر میشود

 زدیکتر ذخیره شده و بھ یکدیگر ندر یک فایلمي توانند س و دادهکندیابلوکھاي
SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  )چرا؟(.باشند

 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 
09131253620www.a00b.comآ صفر صفر بی دات کام
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Variable-Order B+Tree

چگونھ است؟Variable-Order B+treeساختاریک ایندکس
:کھ در آنB+Treeنوعي

میباشد ومتغیرس کندیاھاينود) order(ظرفیت1)

.شده میباشدفشردهمکان حتي الاھانودموجود در این لاعاتطا2)

separators
As,  Ba,  Bro,  C,  Ch,  Cra,  Dele,  Edi,  Err,  Fa,  File

00 02 04 07 08 10 13 17 20 23 25AsBaBroCChCraDeleEdiErrFaFile

Variable-length separators and corresponding index
Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ

)10-11کتاب شکل441صفحھ (:مثال



Variable-Order B+Tree

چگونھ است؟Variable-Order B+treeساختاریک ایندکس

:  در این ساختار
براي نگھداري موجودفضايseparator شده استاستفادهبطور کاملھا.

مربوط بھ ایندکسseparator را میدھدجستجوي دودویيھا امکان.

بوسیلھ بلوکھا)Relative Block Number (ھستنديآدرس دھبطور مستقیم قابل.

AsBaBroCChCraDeleEdiErrFaFile 00 02 04 07 08 10 13 17 20 23 25 B00 B01 .....  B10 B1111 28

Separator count
Total length of separators

Separators Index to separators Relative block
numbers

Structure of an index set block
Prof. Hyoung-Joo Kim, Comp Eng, Seoul National Univ

)10-12کتاب شکل442صفحھ (:مثال



Variable-Order B+Tree
چگونھ است؟Variable-Order B+treeساختاریک ایندکس 

)10.15کتاب شکل 445صفحھ (:مثال



کدامند؟Variable Order B+Treeمزایاي
یا جھدرorderورسیده) با توجھ بھ اندازه بلوک ( ممکن ماکزیممبھ سندکیا

درختعمق)depth ( ممکن خود میرسد ومینیممبھ

 تعداد بنابراین درI/Oمیشودصرفھ جویي ) .seek(

کدامند؟Variable Order B+Treeمعایب
مشکلخود رسیدهماکزیممیا ظرفیت مینیممبلوک بھ یکاینکھ چھ زماني تشخیص

.میباشد

 مشکل ترمجدد کلیدھا در گره ھاي مختلف توزیعو ادغام،تجزیھاعمال مربوط بھ
.خواھندبود

Variable-Order B+Tree

SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  
 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 

09131253620www.a00b.comآ صفر صفر بی دات کام

http://www.a00b.com/


Loadinga B+Tree

چگونھ است؟B+Treeیک) loading(روش بھینھ ایجاد 
:کھبھتر استB+Treeبھ فایل بزرگبراي تبدیل یک 

 ایجاد رکورد ھا بھ طور معموليروش ازrandomاستفاده نشود،
 چرا؟(.خواھد بودسنگینو طولانيچون عملي بسیار(

:این خواھد بود کھ روش بھتر

)sort( شوند مرتبرکوردھاي فایل ابتدا، 1)

شده و دستھ بنديکھ مي توانند در ھر بلوک قرار بگیرند رکوردھاي متوالي،سپس2)
)دادهھر بلوکبراي I/Oیک با یعني(. شوندنوشتھیکجابطور 

شده و در بھ مرور جمع آوريھاي بلوک ھاي متوالي separatorدر ضمن 3)
شتھیکجا نوبطورظرفیتپس از تکمیلسکندیانودحافظھ نگھداري شوند و ھر 

)س کندیانودھر براي I/Oیک با یعني(. شود
SQL Server–پروژه پایگاه داده –برنامه نویسی -طراحی وبسایت  

 SSADMو UMLمهندسی نرم افزار 
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چیست؟loadingمزایاي این روش 
.انجام میشود) sequential(بصورت سري نوشتن بلوک ھا1)

.میباشد) و فقط داده ھا ( خواندن داده ھااحتیاج بھ یک بارفقط 2)

.باشدنمیکلیدھا در بلوک ھاي مختلف توزیع مجددو ادغام،تجزیھبھ احتیاجي3)

است ودر قابل کنترلبراحتي )order(استفاده از ظرفیت بلوک ھادرجھ4)
.نیز تعیین شود100%لزوم میتواند حتي صورت 

قرار مي گیرند ویکدیگرمجاوراز نظر فیزیکي نیز بلوک ھا5)

.خواھد بودکوتاه ترھنگام استفاده مجدد seekزمان 6)
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B+Treeو B-Treeخواص انواع 
کدامند؟B+TreeوB-Treeانواعخواص مشترک

:در نتیجھ،استفاده میکنندpaged indexھمھ از روش 1)
 ھر باI/Oدنمي آورحافظھاز مجموعھ کلیدھا را بھ بلوک ھاي بزرگي،
آنھا فرم درختوارهbroad & shallowعمقیعني وسیع و با)level (میباشدکم.

Height-Balanced. ( میباشدمتوازنآنھا عمق2) Trees(

.میکنندرشدکلیدھا توزیع مجددو ادغام،تجزیھو با اعمال Bottom-Upبھ روش 3)

.میشودبھتربسیار نود3تا 2بین کلیدھا توزیع مجددو ادغام،تجزیھآنھا با روش ھاي کارآیي4)

.میشودبھتریعني نگھداري تعدادي از بلوک ھا در حافظھcachingآنھا با روشھاي کارآیي5)

.  را دارندبا طول متغیربا رکوردھاي تطبیققابلیت 6)
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