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 آشنایي با طراحي و مشخصات ساختار فایلھا•
 عملیات مھم پردازش فایل •
 حافظھ جانبي و نرم افزار سیستم •
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آشنایي با طراحي و مشخصات ساختار فایلھا
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ساختار فایل ترکیبي از نحوه نمایش داده ھا در فایل 
ھا و عملیات لازم براي دستیابي بھ داده ھا است. 
ساختار فایل بھ برنامھ کاربردي این امکان را مي 

دھد کھ داده ھا را بخواند ،بنویسد و اصلاح کند.
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     طي سھ دھھ اخیر با بررسي تکامل ساختارھاي فایل 
مشاھده مي کنیم کھ طراحي ساختار فایل ابتدا از ترتیبي 
شروع شد ،سپس بھ ساختارھاي درختي رسید و 
سرانجام دستیابي مستقیم مطرح شد. در ھمھ این موارد 
مشکلات و ابزارھاي طراحي مشابھي مشاھده شده 
است. این ابزارھا را ابزارھاي مفھومي مي نامند کھ 

روش ھایي براي تنظیم و حل یک مسئلھ طراحي اند.
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   یک مشکل اصلي در توصیف کلاس ھایي کھ بتوان 
براي طراحي ساختار فایل آنھا را بھ کار برد ، آن است 
کھ این کلاس ھا پیچیده و در حال رشد ھستند. کلاس 
ھاي جدید غالباً شکل اصلاح شده یا توسعھ یافتھ اي از 
کلاس ھا دیگر بوده ،جزئیات ارائھ داده ھا و عملیات 

باز ھم پیچیده تر مي شود.
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   در یک سیستم اطلاعاتي شيء گرا محتوا و رفتار 
داده ھا ، در یک طراحي منسجم مي شود. اشیاي 
سیستم بھ کلاس ھاي اشیایي با ویژگي ھاي مشترک 
تقسیم مي شوند. ھر کلاس توسط اعضاي 
(members) خود توصیف مي شود کھ یا صفات 
داده ھا (عضوھاي داده اي) یا توابع (توابع عضو یا 

متدھا) ھستند.
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    مشکل اصلي در طراحي ساختار فایل زمان نسبتاً 
زیادي است کھ براي گرفتن تطلاعات از دیسک مورد 
نیاز است. در ھمھ طراحي ھاي ساختار فایل آنچھ 
مورد توجھ است بھ حد اقل رساندن دفعات دستیابي بھ 
دیسک و بھ حد اکثر رساندن احتمال وجود اطلاعات 

مورد نظر برنامھ کاربردي در حافظھ است.
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عملیات مھم پردازش فایل 
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     ھنگامي کھ درباره فایلي روي یک دیسک یا نوار 
صحبت مي کنیم ،منظور ما مجموعھ اي از بایت ھا است کھ 
در آنجا ذخیره شده اند. فایل در این معنا داراي موجودیت 
فیزیکي است. یک دیسک ممکن است حاوي صدھا و حتي 

ھزاران فایل فیزیکي باشد. 
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    برنامھ غالباً نمي داند بایت ھا از کجا مي آیند یا بھ 
کجا مي روند ، این را مي داند کھ کدام خط را مورد 
استفاده قرار داده است. این خطوط را معمولاً فایل منطقي 
مي نامند تا از فایل فیزیکي ،کھ روي دیسک یا نوار قرار 

دارد متمایز گردد.
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   ھنگامي کھ شناسھ (identifier) فایل منطقي با دستگاه یا 
فایل فیزیکي ارتباط پیدا کرد ،باید اعلام کنیم کھ مي خواھیم با 

فایل چھ کنیم :

١) باز کردن یک فایل موجود 
    فایل فیزیکي٢) ایجاد یک فایل جدید و حذف محتویات موجود در 
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   ھنگامي کھ برنامھ اي بھ صورت عادي پایان مي یابد 
فایل ھا 

معمو
اً بھ طور خودکار بستھ مي شوند. در نتیجھ اجراي یک دستور بستن در داخل برنامھ فقط براي محافظت آن در برابر اتلاف داده ھا در صورت توقف برنامھ و آزاد کردن نام فایل ھاي منطقي براي استفاده دوباره ضروري است.ل
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  خواندن و نوشتن در پردازش فایل اھمیت بنیادي 
دارند ،اینھا اعمالي ھستند کھ پردازش فایل را بھ یک 

عمل ورودي/خروجي تبدیل مي کنند.
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   براي دستیابي آسان بھ تعداد زیاد از فایل ھا کامپیوتر 
روشي براي سازماندھي فایل ھا دارد. در یونیکس این 
روش سیستم فایل نامیده مي شود. چون ھر نام فایل در 
سیستم یونیکس بخشي از سیستم فایلي است کھ با ریشھ 
آغاز مي شود ،ھر فایل را مي توان انحصاراً با دادن نام 

مسیر آن شناسایي کرد.
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    یکي از پر قدرت ترین ایده ھا در یونیکس تعریفي 
است کھ از فایل مي شود. در یونیکس فایل مجموعھ اي 
از بایت ھا است و چگونگي و محل ذخیره آنھا ھم مھم 
نیست. ھمچنین مھم نیست کھ این بایت ھا از کجا مي 
آیند. این نگرش معمولي بھ فایل موجب مي شو کاري را 
کھ در سیستم عامل ھاي دیگر بھ زحمت انجام مي شوند 

، در این سیستم عامل بھ راحتي انجام پذیر باشد.
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  یونیکس فرمان ھاي بسیاري براي دستکاري فایل ھا دارد 
کھ عبارتند از :

cat, tail, cp, mv, rm, chmod, ls, mkdir, rmdir
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حافظھ جانبي و نرم افزار سیستم
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   دستگاه ھاي حافظھ جانبي ،با حافظھ تفاوت بسیار دارند. 
ھمان طور کھ پیش از این نیز متذکر شدیم یک اختلاف از 
آنجا ناشي مي شود کھ در دستگاه ھاي حافظھ جانبي زمان 
بیشتري براي دستیابي مورد نیاز است. اختلاف دیگر آن 

است کھ ھمھ دستیابي ھا یکسان نیستند.
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 دیسک ھا انواع مختلفي دارند :

(hard disks) ١) دیسک ھاي سخت
(floppy disks) ٢) دیسک ھاي فلاپي

٣) کارتریج دیسک
 ۴) دیسک ھاي نوري
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 ادامھ مبحث حافظھ جانبي و نرم افزار •
سیستم 
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      اطلاعات ذخیره شده روي دیسک ،در سطح یک یا 
چند صفحھ نگھداري مي شود. ترتیب کار بھ صورتي 
است کھ اطلاعات بھ صورت شیارھایي (tracks) روي 
سطح دیسک نگھداري مي شوند. ھر شیار غالباً بھ چند 
سکتور (sector) تقسیم مي شود. سکتور کوچکترین 

بخشي از دیسک است کھ قابل آدرس دھي است. 
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   دیسک گردان ھا 
معمو

اً چند صفحھ دارند. شیارھایي کھ مستقیماً در بالا و پایین یکدیگر قرار دارند ،یک سیلندر را تشکیل مي دھند. اھمیت سیلندر در آن است کھ ل
بھ ھمھ اطلاعات روي یک سیلندر مي توان بدون حرکت 
دادن بازوي نگھدارنده ھد (head) خواندن/نوشتن 
دستیابي داشت. حرکت این بازو پیگرد (seeking) نام 

دارد.



28



29

ظرفیت دیسک تابعي از تعداد سیلندرھا ،تعدا شیارھا بھ 
ازاي ھر سیلندر و ظرفیت ھر شیار است.
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 دو روش براي سازماندھي داده ھا بر روي دیسک وجود دارد :

١) بر اساس سکتور
٢) بر اساس بلوک ھاي تعریف شده توسط کاربر
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کلاستر عبارت از تعداد ثابتي از سکتورھاي پیوستھ 
است.

   مدیریت فایل براي در نظر گرفتن فایل بھ عنوان 
مجموعھ اي از کلاسترھا و در عین حال حفظ حالت 
سکتوري ،سکتورھاي منطقي را بھ کلاسترھاي 
فیزیکي کھ بھ آنھا تعلق دارد ،بھ وسیلھ جدول 

تخصیص فایل (FAT) ارتباط مي دھد. 
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   اگر فضاي زیادي روي دیسک باشد ، ممکن است 
بتوان کاري کرد کھ فایل بھ طور کامل از کلاسترھاي 
پیوستھ تشکیل شود. در چنین موردي گفتھ مي شود کھ 

فایل حاوي یک حد (extent) است.
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  اتلاف فضا در داخل یک سکتور را پراکندگي داخلي 
مي نامند. سازماندھي بلوک ھا مشکلات پوشایي 
سکتورھا و پراکندگي را ندارد ،زیرا اندازه بلاک ھا 
مي تواند تغییر کند تا سازماندھي منطقي داده ھا 

امکان پذیر شود.
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  بلوک 
معمو

اً طوري سازماندھي مي شود کھ تعداد مناسبي از رکوردھاي منطقي را نگھداري کند. براي اشاره بھ تعداد رکوردھایي کھ قرار است در ھر یک از بلاک ھاي فایل نگھداري شوند ،از اصطلاح ضریب بلوک بندي استفاده مي شود.ل
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   در الگوھاي آدرس دھي بلاکي ھر بلوک از داده ھا 
معمولاً با یک یا چند زیر بلوک (subblock) ھمراه 
است کھ حاوي اطلاعات اضافي راجع بھ بلوک داده ھا 
است. معمولاً یک زیربلوک شمارشي وجود دارد کھ 
تعداد بایت ھاي موجود در بلوک مربوط را نگھ مي 
دارد. ھمچنین ممکن است کھ یک زیربلوک کلید ،حاوي 

کلید مربوط بھ آخرین رکورد در بلوک داده ھا باشد.
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   ھم بلاک ھا و ھم سکتورھا نیازمند آنند کھ مقدار 
معیني از فضاي دیسک را بھ شکل سربار غیر داده اي 
اشغال کنند. بخشي از این سربار از اطلاعاتي تشکیل مي 
شود کھ طي فرمت کردن ،بر روي دیسک نگھداري مي 
شود. فرمت کردن ،پیش از آنکھ دیسک بتواند مورد 

استفاده قرار گیرد ،صورت مي پذیرد.
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   فرمت کردن موجب مي شود تا شکاف (gap) و 
علامت ھاي ھم زمان سازي ،بین فیلدھاي اطلاعاتي قرار 
داده شود تا مکانیزم خواندن/نوشتن ، بین آنھا تمایز قائل 

شود.
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  دستیابي بھ دیسک را مي توان بھ سھ عمل فیزیکي متمایز تقسیم 
کرد کھ ھر یک ھزینھ خود را دارد :

(seek time) ١) زمان پیگرد  
(rotational delay) ٢) تأخیر چرخشي  

(transfer time) ٣) زمان انتقال  
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 ادامھ مبحث حافظھ جانبي و نرم افزار •
سیستم 
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   زمان پیگرد عبارت است از زمان لازم انتقال 
بازوي دستیابي ،بھ سیلندر مناسب.
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   تأخیر در چرخش عبارت است از زمان لازم براي 
چرخش دیسک ،تا سکتور مورد نظر زیر ھد 

خواندن/نوشتن قرار گیرد.
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   علي رغم افزایش کارایي دیسک ھا ،سرعت شبکھ ھا 
بھ حدي بالا رفتھ است کھ دستیابي بھ دیسک غالباً 
تنگناي مھمي در کل سیستم I/O بھ شمار مي رود.

 چند تکنیک براي مقابلھ با این مشکل وجود دارد :

   ١) نواربندي 
 RAM ٢) استفاده از دیسک      

 ٣) حافظھ نھان
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   نوارھاي مغناطیسي بھ دستگاه ھایي تعلق دارند کھ 
دستیابي مستقیم بھ داده ھا را فراھم نمي آورند ولي 
دستیابي ترتیبي بھ سرعت انجام مي شود. نوارھا 
فشرده اند ،شرایط محیطي متفاوت را خوب تحمل مي 
کنند،نگھداري و حمل آنھا آسان است و ارزانتر از 

دیسک ھا ھستند.
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   نقاط قوت CD-ROM شامل ظرفیت ذخیره سازي 
بالا،بھاي کم و دوام آن است. نقطھ ضعف اصلي آن این 
است کھ جستجو در CD-ROM بسیار کند است،یعني 

غالباً ھر جستجو نیم تا یک ثانیھ طول مي کشد.
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   در قالب سرعت خطي ثابت (CLV) ،سرعت چرخش 
دیسک ھنگام خواندن لبھ ھاي بیروني ،کندتر از ھنگام 

خواندن لبھ ھاي داخلي است. 

   در سرعت زاویھ اي ثابت (CAV) ،دیسک با شیارھاي 
متحدالمرکز و سکتورھاي مدور خود ،داده ھا را با تراکم 

کمتري در شیارھاي خارجي نسبت بھ شیارھاي داخلي مي 
نویسد.
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   بافر I/O سیستم ،بھ مدیریت فایل این امکان را مي 
دھد تا داده ھا را در واحدھایي بھ اندازه سکتور یا 

بلوک بخواند یا بنویسد. 
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   عمل کنترل عملیات دیسک توسط دستگاھي انجام 
مي شود کھ کنترلگر دیسک نامیده مي شود.
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   سیستم ھاي I/O تقریباً ھمیشھ حداقل دو بافر دارند. 
یکي براي ورودي و دیگري براي خروجي. برخي سیستم 
ھاي فایل از یک طرح بافردھي موسوم بھ استخر بافري 

(buffer spooling) استفاده مي کنند.
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   با پراکنش ورودي ،با یک بار خواندن ،نھ یک بار بافر 
بلکھ مجموعھ اي از بافرھایي کھ داده ھاي یک بلوک باید 

در آن ھا پخش شود شناسایي مي شود.

 
   با تمرکز خروجي ،چند بافر را مي توان گردھم آورد و 
یکباره بر روي ھمھ آنھا نوشت ،بدین ترتیب لازم نیست 

آنھا را در یک بافر خروجي کپي کرد.
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   ھستھ بھ نوبت بھ این چھار جدول زیر مراجعھ مي کند تا 
اطلاعاتي را کھ براي نوشتن در فایل موجود در دیسک نیاز دارد 

بھ دست آورد : 

  ١) جدول توصیف گر فایل
  ٢) جدول فایل ھاي باز

  ٣) جدول تخصیص فایل
  ۴) جدول گره ھاي اندیسي
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   اشاره گري از یک فھرست بھ اینود فایل را اتصال 
 soft) مي نامند و اتصال نرم (hard link) سخت
link) یا اتصال سمبولیک ، نام فایل را بھ جاي فایل 

واقعي ،بھ یک نام فایل دیگر مرتبط مي سازد.



55

سھ نوع سیستم I/O متفاوت داریم :

١) سیستم I/O بلوکي
٢) سیستم I/O کاراکتري
٣) سیستم I/O شبکھ اي



56

   براي ھر دستگاه جانبي مجموعھ اي از روال ھاي جداگانھ 
وجود دارد کھ راه انداز دستگاه نامیده مي شود.
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 مفاھیم اساسي ساختار فایل•
 مدیریت فایلھایي از رکوردھا •



58

مفاھیم اساسي ساختار فایل



59

   واحد اصلي داده ھا،فیلد است کھ حاوي یک مقدار داده است.

 فیلدھا بھ صورت مجموعھ اي از داده ھا یا بھ صورت کپي ھاي 
متعددي از یک فیلد (آرایھ) یا لیستي از فیلدھاي متفاوت (رکورد)

سازماندھي مي شوند.



60

    ھنگامي کھ رکوردي در حافظھ نگھداري شد آن را 

یک شيء و فیلدھاي آن را اعضاي آن مي نامند.



61

   راھھاي فراواني براي افزودن ساختار بھ فایل وجود دارد 
تا ھویت فیلد حفظ شود.

 چھار روش متداول عبارتند از : 

  ١) ثابت کردن طول فیلدھا
  ٢) قرار دادن نشانگر طول فیلد در ابتداي ھر فیلد

  ٣) جدا کردن فیلدھا با فاصل
  ۴) استفاده از عبارت کلیدي براي شناسایي فیلدھا



62

   رکورد مجموعھ اي از فیلد ھا است و مجموعھ اي از رکوردھا 
فایل را نشان مي دھند.



63

بعضي از روش ھاي سازماندھي رکوردھاي فایل عبارتند از :

١) قابل پیش بیني کردن طول رکوردھا بر حسب بایت
٢) قابل پیش بیني کردن طول رکوردھا بر حسب فیلدھا

٣) شروع ھر رکورد با نشانگر طول
۴) استفاده از اندیس براي نگھداري آدرس ھا

۵) قرار دادن فاصل در انتھاي ھر رکورد



64

دو روش براي نمایش طول رکورد وجود دارد :

١) طول رکورد بھ صورت یک عدد صحیح دو بایتي ، 
قبل از ھر فیلد دیگر رکورد نوشتھ شود.

٢) تبدیل طول بھ یک کاراکتر رشتھ اي با استفاده از 
خروجي فرمت بندي شده



65

   با روبرداري فایل مي توان بایت ھاي واقعي نگھداري 
شده در آن را مشاھده کرد. 



66

C++   وراثت را در اختیار قرار مي دھد تا چندین کلاس 
مي توانند از اعضا و متدھاي مشترک استفاده کنند.



67



68

مدیریت فایلھایي از رکوردھا



69

   ھنگامي کھ کارایي جستجوھاي انجام شده در حافظھ 
الکترونیکي را توصیف مي کنیم 

معمو
اً از تعداد مقایسھ ھاي مورد نیاز براي جستجو ،بھ عنوان واحد کار استفاده مي کنیم. ل



70

    بھ طورکلي ،کار مورد نیاز براي جستجوي ترتیبي ، در 
فایلي با n رکورد با n متناسب است : 

حداکثر n  مقایسھ و بھ طور میانگین n/2 مقایسھ مورد 
نیاز است.



71

در تحلیل و بحث درباره بلوک بندي رکورد چند چیز را باید مورد توجھ قرار داد :

١) گرچھ بلوک بندي مي تواند منجر بھ بھبود چشمگیر کارایي 
شود ،مرتبھ عملکرد جستجوي ترتیبي را تغییر نمي دھد.

٢) بلوک ساري ،اختلاف میان سرعت دستیابي در حافظھ و زمان 
دستیابي در حافظھ ثانویھ را نشان مي دھد.

٣) بلوک سازي تعداد مقایسھ ھایي را کھ باید در حافظھ انجام 
شوند ،تغییر نمي دھد و 

احتما
اً مقدار داده ھاي انتقال یافتھ میان حافظھ و دیسک را افزایش مي دھد.ل

۴) با بلوک سازي ،در زمان صرفھ جویي مي شود زیرا مقدار 
جستجو کاھش مي یابد.



72

جستجوي ترتیبي براي اکثر شرایط بازیابي زمان بسیار مي برد.

   این کھ آیا جستجوي ترتیبي توصیھ مي شود یا خیر تا حد 
زیادي بھ چگونگي استفاده از فایل ،سرعت سیستم عامل در 

انجام جستجو ،و چگونگي ساختار فایل بستگي دارد.



73

   متداول ترین ساختار فایل کھ در یونیکس وجود دارد ، 
یک فایل اسکي با کاراکتر خط جدید بھ عنوان فاصل 
رکوردھا و در صورت امکان ،فضاي خالي بھ عنوان 

فاصل فیلدھا است.



74

روش دیگري کھ با جستجوي ترتیبي تفاوت بنیادي دارد ، 
دستیابي مستقیم است.

 ھنگامي کھ بتوانیم مستقیماً بھ ابتداي یک رکورد برویم و 
آن را بھ حافظھ وارد کنیم ،بھ آن رکورد دستیابي مستقیم 

داریم.



75

 ادامھ مبحث مدیریت فایلھایي از رکوردھا •



76

غالباً لازم است از برخي اطلاعات عمومي مربوط بھ فایل 
آگاه باشیم تا در آینده بھ استفاده از فایل کمک شود ، 
رکورد سرآیند غالباً در آغاز فایل قرار داده مي شود تا این 

نوع اطلاعات را نگھداري کند.



77

ھر فایل داراي یک رکورد سرآیند (header) است کھ حاوي 
سھ مقدار در پایین است :

١) اندازه سرآیند
٢) تعداد رکوردھا

٣) اندازه ھر رکورد



78

دو ساختار مختلف از رکوردھا کھ حاوي فیلدھاي طول متغیر در یک 
رکورد با طول ثابت است :

١) فایل حاوي سرآیند ٣٢ بیتي و دو رکورد طول ثابت است 
کھ شامل فیلدھاي طول متغیري است کھ بھ NULL ختم مي 

شوند.

٢) فایل حاوي سرآیند ۶۶ بیتي و رکوردھایي با طول ۶٨ 
بایت است کھ با فیلدي دو بایتي شروع مي شوند.



79

یک طراحي شيءگراي خوب ،براي ماندگار شدن اشیاء 
باید عملیاتي براي خواندن و نوشتن مستقیم اشیاء فراھم 

آورد. 



80

تا کنون عمل نوشتن نیازمند بھ دو عمل جداگانھ بود :

٢) نوشتن بافر روي فایل ١) فشرده سازي در یک بافر



81

در این بخش ،کلاس recordfile را معرفي مي کنیم 
کھ نوعي عمل خواندن را پشتیباني مي کند کھ شیئي از 
یک کلاس را گرفتھ، آن را در یک فایل مي نویسد. 

کاربرد بافرھا در داخل کلاس پنھان مي شود.



82

  در بحث ھایي کھ طي این فصل و فصل قبل داشتیم بھ موارد زیر 
پرداختیم :

١)رکوردھاي طول متغیر
٢) رکوردھاي طول ثابت

٣) دستیابي ترتیبي
۴) دستیابي مستقیم

   دو مورد اول بھ سازماندھي فایل و دو مورد آخر بھ 
دستیابي بھ فایل مربوط مي شود.



83

   داده ھایي مثل صوت ،تصاویر ،و اسناد بھ صورت 
فیلدھا و رکوردھا ذخیره نمي شوند.



84

   اگر در زبان برنامھ نویسي امکان داشتھ باشد، مي توانیم 
اطلاعات کاربردي بیشتري درباره ساختار فایل در سرآیند قرار 

دھیم. 

   ھنگامي کھ سرآیند فایل حاوي این نوع اطلاعات باشد، گفتھ 
مي شود این فایل ،خود- توصیفگر است.



85

   شبھ داده ھا را مي توان با ھر فایلي ھمراه ساخت ،کھ 
داده ھاي اصلي آن نیاز بھ اطلاعات پشتیبان دارد .



86

تصویر راستر رنگي ،آرایھ اي راست گوشھ از نقاط 
رنگي یا پیکسل ھا است ،کھ روي صفحھ بھ نمایش در 

مي آیند.



87

انواع متفاوت فراواني از شبھ داده ھا وجود دارند کھ مي توانند با 
یک تصویر ھمراه شوند ،از جملھ :

١) تعداد بیت ھاي بھ کار رفتھ در توصیف ھرپیکسل

٢) ابعاد تصویر- تعداد پیکسل ھا بھ ازاي ھر سطر و تعداد 
سطرھا

٣) یک جدول جستجوي رنگ یا جعبھ رنگ (pallet) کھ نشان 
مي دھد کدام رنگ باید بھ ھر مقدار پیکسل در تصویر نسبت 

داده شود. 



88

متدھایي براي کار با تصاویر بھ عنوان اشیاي خاصي وجود دارد :

١) نمایش یک تصویر پنجره اي در صفحھ نمایش کنسول

٢) ھمراه کردن یک تصویر با یک جدول جستجوي رنگ خاص

٣) قرار دادن تصویري بر روي یک تصویر دیگر و ایجاد یک 
تصویر ترکیبي

۴) بھ نمایش در آوردن پیاپي چند تصویر براي انیمیشن 
(animation)



89

  ایده دنبال کردن فایل ھا براي قرار دادن دامنھ وسیعي از 
اشیاي گوناگون ،اجتناب ناپذیر است ،بویژه براي 
کاربردھایي کھ نیاز بھ مقدار زیادي از شبھ داده ھا یا ترکیب 
غیر قابل پیش بیني از انواع متفاوت داده ھا دارند ،زیرا بھ 
این ترتیب دیگر لازم نیست رکوردھا حتماً از یک نوع 

باشند.



90

   براي توصیف دیدي کھ یک برنامھ کاربردي از اشیاي 
داده اي دارد ،از اصطلاح مدل داد ھاي انتزاعي استفاده 

نمودیم.

 این کار اساساً دیدي کاربردگرا و درون- حافظھ اي از 
اشیاء است و در آن از فرمت فیزیکي اشیاء بھ آن صورت 

کھ در فایل ھا نگھداري مي شود چشم پوشي مي گردد.



91

 ادامھ مبحث مدیریت فایلھایي از رکوردھا•
 سازماندھي فایلھا براي کارایي •



92

   یکي از مزایاي استفاده از برچسب ھا براي شناسایي 
اشیاي موجود در فایل ھا آن است کھ نیازي نیست کھ از 
پیش بدانیم ھمھ اشیایي کھ نرم افزار با آنھا سرو کار خواھد 

داشت بھ چھ صورت خواھد بود.



93

   اختلاف میان زبان ھا ،سیستم ھاي عامل ،و معماري 
ماشین ،سھ مشکل اصلي ھستند کھ ھنگام تولید فایل ھاي 

قابل حمل با آن ھا مواجھیم.



94

چند راه حل براي دستیابي بھ قابلیت حمل :

١) توافق بر سر یک فرمت فیزیکي استاندارد براي رکورد و 
وفاداري بھ آن

٢) توافق بر سر رمزگذاري دودویي استاندارد براي عناصر 
داده اي

٣) تبدیل اعداد و متون

۴) تبدیل ساختارھاي فایل



95

سازماندھي فایلھا براي کارایي



96

   فشرده سازي یک فرایند دستھ اي (batch) است 
کھ براي حذف حفره ھاي خالي فایلي بھ کار مي رود 
کھ بارھا و بارھا مورد حذف و بھنگام سازي قرار 

گرفتھ است. 



97

دلایل زیادي براي کوچک کردن فایلھا وجود دارد :

١) فایل ھاي کوچکتر نیاز بھ حافظھ ي کمتري دارند کھ 
باعث صرفھ جویي مي شود.

٢) سریع تر انتقال داده مي شوند کھ زمان دسترسي را 
کوتاھتر مي کند یا بھ جاي آن مي توان با ھمان زمان 

دسترسي از پھناي باند کمتر و ارزان تر استفاده کرد.

٣) بھ صورت ترتیبي ،سریع تر قابل پردازش ھستند.



98

فشرده سازي داده ھا عبارت است از رمزگذاري اطلاعات در 
فایل ،بھ صورتي کھ جاي کمتري بگیرد. 



99

   تکنیک فشرده سازي کھ در آن تعداد بیت ھا با استفاده 
از یک نمادگذاري فشرده تر کاھش مي یابد یکي از روش 
ھاي فشرده سازي است کھ بھ عنوان کاھش زواید شناختھ 

مي شوند.



100

   آرایھ ھاي اسپارس براي نوعي فشرده سازي بھ نام 
رمزگذاري طول رانش مناسب اند. ابتدا مقدار خاصي را 
براي شروع رمزگذاري طول اجرا در یک بایت ذخیره کرده 

سپس الگوریتم آن را اجرا مي کنیم.



101

الگوریتم آ رایھ ھاي اسپارس را بھ صورت زیر اجرا مي کنیم :

١) پیکسل ھاي تشکیل دھنده ي شکل را خوانده آنھا بھ 
ترتیب در فایل ذخیره کن.

٢) جایي کھ یک مقدار پیکسل بیش از یک بار پشت سر ھم 
تکرار شود این سھ بایت را بھ ترتیب جایگزین کن :

الف) نشان دھنده کد طول اجرا
 ب ) مقدار پیکسلي کھ تکرار شده 

ج ) تعداد دفعاتي کھ این مقدار تکرار شده است.



102

نوع دیگري از فشرده سازي کدھاي با طول متغیر را بستھ 
بھ تعداد دفعات ظاھر شدن مقادیر ، بھ آن مقادیر نسبت مي 
دھد. بھ مقادیري کھ بیشتر تکرار مي شوند کدھاي 
کوتاھتري نسبت داده مي شود بنابر این جاي کمتري مي 

گیرند. کدھاي ھافمن مثالي از کدھاي با طول متغیر ھستند.



103

راھي دیگر براي صرفھ جویي فضا در یک فایل، بازیابي 
فضا در آن فایل پس از تغییر یافتن فایل است.



104

تغییرات فایل بھ سھ شکل انجام مي شود :

  ١) اضافھ کردن رکورد

  ٢) بھنگام سازي رکورد 

  ٣) حذف رکورد



105

   متراکم کردن فایل از طریق پیدا کردن مکان ھایي در فایل 
کھ حاوي ھیچ داده اي نیستند و از بین بردن این مکان ھاي 
خالي فایل ھا را کوچکتر مي کند. و مکان ھاي خالي ھم 

وقتي در فایل ایجاد مي شود کھ رکوردي را حذف مي کنیم.



106

متراکم کردن فایل آسان ترین و رایج ترین روش ھاي 
بازیابي فضا است.



107

بھ طور کلي براي فراھم کردن مکانیسمي براي حذف رکوردھا و 
بھ دنبال آن استفاده دوباره از فضاي آزاد شده باید بتوانیم دو 

مسئلھ را تضمین کنیم :

١) رکوردھاي حذف شده بھ طور خاصي علامت گذاري 
شوند.

٢) بتوانیم محلي را کھ توسط رکوردھاي حذف شده اشغال 
شده بود پیدا کنیم تا بتوانیم براي اضافھ کردن رکوردھاي 

جدید از این محل ھا استفاده کنیم.



108

 ادامھ مبحث سازماندھي فایلھا براي •
کارایي 

 شاخص گذاري •



109

براي بازیابي سریعتر فضا بھ وارد زیر نیازمندیم :

١) راھي کھ بلافاصلھ بدانیم کھ حفره ھاي خالي در فایل 
وجود دارد یا نھ

٢) راھي کھ اگر چنین حفره اي وجود دارد مستقیماً بھ آن 
پرش کنیم.



110

استفاده از لیست ھاي پیوندي براي پیوند دادن تمام 
رکوردھا ھر دو نیاز فوق را برآورده مي کند.



111

آسان ترین راه براي کار کردن با لیست استفاده از آن بھ 
صورت پشتھ است.

 پشتھ لیستي است کھ در آن اضافھ و حذف گره ھا از یک 
انتھاي لیست انجام مي شود.



112

براي بازیابي رکوردھا از طریق لیست پیوندي بھ موارد زیر نیاز 
داریم :

  ١) راھي براي پیوند دادن رکوردھاي حذف شده و تبدیل 
آنھا بھ یک لیست

  ٢) الگوریتمي براي اضافھ کردن رکوردھاي حذف شده بھ 
لیست

  ٣) الگوریتمي براي پیدا کردن و خارج کردن یک رکورد از 
لیست ھنگامي کھ مي خواھیم از آن رکورد استفاده کنیم.
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   براي مقابلھ با پراکندگي خارجي یک روش متراکم کردن فایل 
است و دو راه دیگر بھ قرار زیر است:

  ١) اگر دو حفره رکورد در لیست بھ صورت فیزیکي کنار ھم 
قرار گیرند آنھا را با ھم یکي مي کنیم تا یک حفره رکورد 
بزرگتر ایجاد شود. بھ این کار ادغام حفره ھا در فایل میگوییم.

  ٢) سعي مي کنیم پراکندگي را بھ حداقل برسانیم. بھ این 
ترتیب کھ یک راھبرد انتخاب جا را در نظر مي گیریم کھ 
برنامھ با استفاده از آن یک حفره رکورد را از لیست انتخاب 

کند.
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   ھنگامي کھ نیاز داریم یک حفره رکورد را از لیست 
خارج کنیم با شروع از ابتداي فایل عمل جستجو را انجام 
مي دھیم تا رکوردي بھ اندازه کافي بزرگ پیدا کنیم یا بھ 
انتھاي لیست برسیم. این راھبرد انتخاب جا بھ عنوان 

راھبرد اولین جاي مناسب( first fit) نامیده مي شود.
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   سھ مشکل اساسي مربوط بھ مرتب سازي و جستجوي 
دودویي عبارتند از :

  ١) جستجوي دودویي نیاز بھ بیش از یک یا دو 
دسترسي بھ دیسک دارد.

  ٢) نگھداري یک فایل بھ صورت مرتب شده خیلي 
گران تمام مي شود.

  ٣) مرتب سازي داخلي تنھا در مورد فایل ھاي کوچک 
عملي است.
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مرتب سازي کلیدي کھ گاھي بھ آن مرتب سازي با 
برچسب مي گویند بر این ایده استوار است کھ وقتي 
فایلي را در حافظھ مرتب مي کنیم تنھا چیزیکھ واقعاً بھ 

آن نیاز داریم کلید رکوردھا است.
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عیب مرتب سازي کلیدي این است کھ مرتب کردن فایلي با 
n رکورد نیاز بھ n دستیابي تصادفي بھ فایل اصلي دارد 
کھ مي تواند بسیار بیشتر از خواندن ترتیبي ھمان تعداد 

رکورد وقت بگیرد.
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شاخص گذاري
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   ھمھ شاخص ھا بر اساس یک مفھوم اصلي واحد عمل 
مي کنند: کلیدھا و آدرس فیلدھا.
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   انواع شاخص ھایي کھ در این فصل بررسي مي کنیم 
شاخص ساده نامیده مي شوند زیرا با استفاده از آرایھ 
ھاي ساده اي از ساختمان ھا نشان داده مي شوند ،کھ 

حاوي کلیدھا و آدرس فیلدھا ھستند.
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   چون شاخص ھا بھ طور غیر مستقیم عمل مي کنند ، 
بدون دستکاري محتویات فایل ،بھ فایل نظم و ترتیب مي 

بخشند.
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   کاتالوگ کارتي در واقع مجموعھ اي از سھ شاخص 
است کھ ھر کدام از یک فیلد کلید متفاوت استفاده مي 
کنند و ھمھ انھا از یک شماره کاتالوگ یکسان بھ 

عنوان فیلد آدرس بھره مي گیرند. 
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   بنابراین کاربرد دیگر شاخص بندي این است کھ مي توان 
از طریق مسیرھاي گوناگوني بھ فایل دست یافت. 
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   در جستجوي دودویي لازم است امکان پرش بھ وسط 
فایل را داشتھ باشیم.
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 ادامھ مبحث شاخص گذاري •
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راه دیگر براي مرتب سازي ، ایجاد شاخص براي فایل 
است.
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ساختار شيء شاخص بسیار ساده است. 

این ساختار لیستي است کھ ھر عنصر آن دو فیلد دارد:

 یک فیلد کلید و یک فیلد براي آفست بایت.
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عملیاتي کھ براي یافتن داده ھاي مورد نظر ،از طریق شاخص لازمند عبارتند از :

  ١) ایجاد فایل داده ھا و شاخص خالي اولیھ

  ٢) باز کزدن فایل شاخص در حافظھ ،قبل از بھ کارگیري آن

  ٣) نوشتن فایل شاخص بر روي دیسک ،پس از بھ کارگیري آن

  ۴) افزودن رکوردھایي بھ فایل و داده ھا
 

  ۵) حذف رکوردھا از فایل داده ھا

  ۶) بھنگام کردن رکوردھا در فایل داده ھا

  ٧) بھنگام کردن شاخص براي انعکاس تغییرات بھ عمل آمده در فایل داده 
ھا.
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   مزیت بزرگي کھ روش شيء گرا دارد آن است کھ براي 
اجراي این عملیات بھ ھرچھ نیاز داشتھ باشیم مي توانیم 

در متدھاي کلاس خود بیابیم.
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در ایجاد فایل ھا باید دو فایل ایجاد شوند :
 

   ١) فایل داده ھا براي نگھداري اشیاي داده اي 

  ٢) فایل شاخص براي نگھداري شاخص کلید اولیھ
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بھنگام سازي رکوردھا بھ دو صورت انجام مي شود :

  ١) بھنگام سازي ،تعداد فیلد و کلید را تغییر مي دھد.

  ٢) بھنگام سازي ،در فیلد و کلید تأثیر نمي گذارد.
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آشکارترین بھینھ سازي ،استفاده از جستجوي دودویي در 
متد find  است کھ توسط :

 insert  ,  search     و  remove   بھ کار گرفتھ 
مي شود.
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   منبع دیگر بھینھ سازي ،چنانچھ رکورد شاخص تغییر 
نکرده باشد ، نوشتن درباره رکورد شاخص در فایل شاخص 

است.
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دستیابي بھ شاخص روي دیسک داراي معایب زیر است :

  ١) جستجوي دودویي شاخص بھ جاي آنکھ با سرعت 
حافظھ صورت پذیرد ،نیاز بھ چندین پیگرد دارد.

  ٢) ترتیب مجدد شاخص کھ از حذف یا افزودن رکورد 
ناشي مي شود نیاز بھ جابھ جا کردن یا مرتب سازي 
رکوردھا در حافظھ ثانویھ دارد کھ این کار میلیونھا بار گران 

تر از اجراي این عملیات در حافظھ است.
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ھرگاه یک شاخص ساده در حافظھ جا نشود باید از موارد زیر 
استفاده کرد :

  ١) در صورتي کھ سرعت دستیابي در اولویت قرار داشتھ 
باشد ،از سازماندھي درھمسازي استفاده شود.

  ٢) در صورتي کھ بھ ھر دو نوع دستیابي کلیدي و ترتیبي 
نیاز داشتھ باشید ،از یک شاخص چند سطحي با ساختار 

درختي نظیر درخت B استفاده شود.
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   شاخص ھاي ساده نسبت بھ استفاده از فایل داده اي کھ بر حسب کلید 
مرتب شده اند مزایاي چشمگیري دارد :

  ١) شاخص ساده استفاده از جستجوي دودویي را براي دستیابي 
کلیدي بھ یک رکورد در فایلي کھ طول رکوردھاي آن متغیر است 

امکان پذیر مي سازد.

  ٢) اگر ورودي ھاي شاخص بسیار کوچکتر از رکوردھاي فایل 
داده ھا باشد ،مرتب سازي و نگھداري شاخص نسبت بھ مرتب 

سازي و نگھداري فایل داده ھا زمان کمتري مي برد.

  ٣) اگر در فایل داده ھا رکوردھایي وجود دارند کھ در جاي خود 
مستقر ھستند ،با استفاده از شاخص مي توان ترتیب کلیدھا را 

بدون جابجایي رکوردھاي داده ھا عوض کرد.
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   ھنگامیکھ شاخص ثانویھ اي موجود باشد ،افزودن یک 
رکورد بھ فایل بھ معناي افزودن یک ورودي شاخص ثانویھ 
است. زمان لازم برا انجام این کار بسیار مشابھ زمان لازم 

براي افزودن ورود یي بھ شاخص اولیھ است.
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   یک اختلاف مھم شاخص ثانویھ و شاخص اولیھ آن 
است کھ شاخص ثانویھ مي تواند حاوي کلیدھاي دوگانھ 

باشد.
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   حذف یک رکورد 
معمو

اً بھ معناي حذف تمامي آدرس ھاي آن رکورد در سیستم فایل است. ل

   بنابراین حذف رکوردي از فایل داده ھا نھ تنھا بھ معناي 
حذف ورودي مربوط در شاخص اولیھ بلکھ بھ معناي حذف 
ھمھ ورودي ھاي موجود در ھمھ شاخص ھاي ثانویھ اي 

است کھ بھ این ورودي از شاخص اولیھ رجوع مي کنند.
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   مشکل این است کھ شاخص ھاي ثانویھ ھمانند 
شاخص اولیھ بھ ترتیب کلیدھا نگھداري مي شوند. در 
نتیجھ حذف یک ورودي شامل ترتیب مجدد ورودي ھاي 

موجود ،بھ منظور بستن فضاي باقیمانده از حذف است.
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 ادامھ مبحث شاخص گذاري •
 پردازش کمک ترتیبي و مرتب سازي فایل ھاي بزرگ •
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   بھنگام سا زي فایل داده ھا فقط ھنگامي شاخص ثانویھ را تحت 
تأثیر قرار مي دھد کھ کلید اولیھ یا ثانویھ تغییر یابند. کھ سھ وضعیت 

ممکن است پیش بیاید :

  ١) بھنگام سازي باعث تغییر کلید ثانویھ مي شود.

  ٢) بھنگام سازي باعث تغییر کلید اولیھ مي شود.

  ٣) بھنگام سازي محدود بھ فیلدھاي دیگر
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ساختارھاي شاخص ثانویھ اي کھ تا کنون ارائھ کردیم دو مشکل 
دارند :

١) ھربارکھ رکورد جدیدي بھ فایل افزوده مي شود ،باید فایل 
شاخص را دوباره مرتب کنیم ،حتي اگر رکورد جدید بھ یک کلید 

ثانویھ موجود مربوط باشد.

٢) اگر کلیدھاي ثانویھ وجود داشتھ باشد ،فیلد کلید ثانویھ براي 
ھر ورودي تکرار مي شود. این کار باعث ھدر رفتن فضا مي 

شود.
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   درسیستم فایلي کھ طي این فصل طراحي کردیم ، 
انقیاد کلیدھاي اولیھ بھ آدرس در زمان ایجاد شدن فایل 
ھا رخ مي دھد ولي کلیدھاي ثانویھ در زمان استفاده ،بھ 

آدرس خود پیوند مي یابند.
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پردازش کمک ترتیبي و مرتب سازي فایل ھاي بزرگ



146

   عملیات کمک ترتیبي شامل پردازش ھماھنگ دو یا چند 
لیست ترتیبي براي ایجاد یک لیست خروجي است. 

   گاھي پردازش منجر بھ ادغام یا اتحاد اقلام موجود در 
لیست ھاي خروجي مي شود ،گاھي ھدف ،تطابق یا 
جایگذاري اقلام در لیست ھا است ،گاھي نیز عملیات شامل 

ترکیبي از تطابق و ادغام مي شود.

    این نوع عملیات روي لیست ھاي ترتیبي ،مبناي 
بسیاري از پردازش ھاي فایل ھا را تشکیل مي دھند.



147

   گرچھ روال ھمخواني بسیار ساده بھ نظر مي رسد ،براي آن 
کھ این روال بھتر عمل کند بھ چند نکتھ باید توجھ داشت :

  ١) آماده سازي

  ٢) دستیابي بھ عضو بعدي لیست

  ٣) ھمزمان سازي

  ۴) کنترل شرایط پایان فایل

  ۵) تشخیص خطاھا
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   اگر قرار باشد تعداد زیادي از لیست ھا با ھم ادغام 
شوند ،مي توان بھ جاي حلقھ مقایسھ ھا از درخت 

انتخاب استفاده کرد.
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مرتب سازي در حافظھ شامل سھ مرحلھ است :

  ١) خواندن کل فایل از روي دیسک بھ حافظھ

 ٢) مرتب سازي رکوردھا با استفاده از یک روال 
shell مرتب سازي استاندارد ،مثل مرتب سازي

  ٣) نوشتن دوباره فایل روي دیسک
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   آیا یک الگوریتم مرتب سازي داخلي وجود دارد کھ بھ 
قدر کافي سریع باشد و بتواند مرتب سازي اعداد را 
بلافاصلھ پس از خوانده شدن آنھا آغاز کند و منتظر قرار 

گرفتن کل فایل در حافظھ نشود؟

   بلھ ،نام آن مرتب سازي ھرمي (heapsort) است و 
مبتني بر ھمان اصل درخت انتخاب است.
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ھرم درختي دودویي با ویژگي ھاي زیر است :

١) ھر گره داراي کلیدي است کھ آن کلید بزگتر یا 
مساوي کلید واقع در گره پدرش است.

٢) یک درخت دودویي کامل است.

٣) بھ خاطر ویژگیھاي ١ و ٢ ،در نگھداري درخت مي 
توان آرایھ اي اختصاص داد کھ در آن ،گره ریشھ 
،اندیس ١ و اندیسھاي فرزندان چپ و راست گره i ،بھ 

ترتیب برابر با
 i٢ و ١ + i٢ باشند.
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   الگوریتم مرتب سازي ھرمي دو بخش دارد:

    ابتدا ھرم را ایجاد مي کنیم سپس کلیدھا را بھ 
صورت مرتب شده در خروجي قرار مي دھیم.
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بازیابي ترتیبي کلیدھا بھ صورت زیر انجام مي شود :

  ١) تعیین مقدار کلید موجود در اولین موقعیت ھرم . این 
مقدار کوچکترین مقدار ھرم است.

  ٢) انتقال بزرگترین مقدار ھرم بھ اولین محل آن و کم کردن 
یک واحد از تعداد عناصر.

  ٣) ترتیب دوباره ھرم. با اینکار بزرگترین عنصر با فرزند 
کوچکش جابجا مي شود.

ھر بار کھ این سھ مرحلھ اجرا مي شود ،کوچکتري مقدار 
بازیابي شده از ھرم حذف مي گردد.
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مرتب سازي کلیدي دو نارسایي دارد :

  ١) ھنگامیکھ کلیدھا مرتب سازیمي شوند ،باید زمان زیادي 
صرف این موارد شود. پیگرد ھر رکورد در رکوردھاي مرتب 
شده ،خواندن ھر رکورد بھ حافظھ و نوشتن آن روي فایل 

مرتب شده جدید شود.

  ٢) در مرتب سازي کلیدي ،اندازه فایلي کھ قابل مرتب 
سازي است بھ تعداد جفت کلید/اشاره گري کھ در حافظھ جا 
شود ،محدود مي شود. در نتیجھ ھنوز نمي توانیم فایل ھاي 

واقعاً بزرگ را مرتب سازي کنیم.
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رانش داراي ویژگي ھاي زیر است :

  ١) واقعاً قادر بھ مرتب سازي فایل ھاي بزرگ ھست و بھ فایل 
ھایي بھ ھر اندازه قابل بسط است.

  ٢) خواندن فایل ورودي در مرحلھ ایجاد رانش ،ترتیبي است و لذا 
بسیار سرعتر از ورودي است ،زیرا ورودي بھ ازاي ھر رکورد نیاز 

بھ پیگرد دارد.
  ٣) خواندن ھر رانش طي مرحلھ ادغام و نوشتن رکوردھاي مرتب 

شده نیز ترتیبي است.
  ۴) اگر براي بخشي از ادغام کھ در حافظھ انجام مي شود از مرتب 
 I/O سازي ھرمي استفاده شود مي توانیم این عملیات را با

ھمپوشاني کنیم تا زمان ادغام افزایش پیدا نکند.
  ۵) چون I/O تا حد زیادي ترتیبي است ،در صورت نیاز مي توان 

براي ھر دو عملیات ورودي و خروجي از نوار نیز استفاده کرد.
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 I/O   چھار بار اجرا مي گردد. 
 

در مرحلھ مرتب سازي :

  ١) خواندن ھمھ رکوردھا بھ حافظھ براي مرتب سازي و 
تشکیل رانش ھا 

  ٢) نوشتن رانش ھاي مرتب شده روي دیسک.

در مرحلھ ادغام :

  ١) خواندن رانش ھاي مرتب شده بھ حافظھ براي ادغام 
  ٢) نوشتن فایل مرتب شده روي دیسک
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  یک اختلاف عمده میان مرحلھ مرتب سازي و 
مرحلھ ادغام ،در تعداد دستیابي ترتیبي (در مقابل 

دستیابي مستقیم) است.

    با استفاده از مرتب سازي ھرمي براي ایجاد رانش 
ھایي در مرحلھ مرتب سازي ،مي توان تضمین نمود 

کھ ھمھ I/O ھا از یک لحاظ ترتیبي است.
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  بھ طور خلاصھ چون مرحلھ ادغام تنھا مرحلھ اي است 
کھ در آن مي توان بازدھي را با بھبود بخشیدن بھ روش 

کار ،افزایش داد بنابر این بر آن بیشتر تأکید داریم.
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   با بزرگ شدن فایل ھا زمان لازم براي مرتب سازي ادغامي بھ 
سرعت افزایش مي یابد. براي کاھش این زمان چند راه وجود 

دارد :

  ١) تخصیص سخت افزار بیشتر نظیر دیسک گردان ،حافظھ 
 I/O و کانال ھاي

  ٢) اجراي ادغام در بیش از یک مرحلھ ،کاھش دادن مرتبھ 
ھر ادغام و افزایش دادن اندازه بافر براي ھر رانش

  ٣) افزایش طول رانش ھاي مرتب شده از لحاظ الگوریتمي
I/O ۴) یافتن راھھایي براي ھمپوشاني عملیات  
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  در این بخش سھ تغییر ممکن در پیکربندي سیستم 
را در نظر مي گیریم کھ مي تواند زمان مرتب سازي 

را بھ طور چشمگیري کاھش دھد :

 ١) افزایش مقدار حافظھ 
 ٢) افزایش تعداد دیسک گردان ھا 

I/O ٣) افزایش تعداد کانال ھاي 



163
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  ھدف اصلي این مرتب سازي ادغامي آن است کھ قادر 
باشیم فایلھایي را مرتب سازي کنیم کھ در حافظھ جا نمي 

شوند. 
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  در ادغام چند مرحلھ اي، سعي نمي کنیم ھمھ رانش ھا 
را بھ یکباره ادغام کنیم. بلکھ رانش ھاي اولیھ را بھ 
گروھھاي کوچک تقسیم کرده ،رانش ھاي موجود در این 

گروه ھا را جداگانھ ادغام مي کنیم.
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اساس انتخاب جایگزیني ،این ایده است :

   انتخاب ھمیشگي کلیدي از حافظھ کھ داراي کمترین مقدار 
باشد ،قرار دادن آن کلید در خروجي ،و سپس تعویض آن با 

یک کلید جدید از لیست ورودي.
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الگوریتم انتخاب جایگزیني را مي توان بھ طریق زیر پیاده سازي 
نمود :

  ١) خواندن مجموعھ اي از رکوردھا و مرتب سازي آنھا با 
استفاده از مرتب سازي ھرمي

  ٢) بھ جاي نوشتن کل ھرم اولیھ بھ شکل مرتب شده فقط 
رکوردي را مي نویسیم کھ کلید آن داراي کمترین مقدار است.
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٣) آوردن یک رکورد جدید و مقایسھ مقدار کلید آن با مقدار 
کلیدي کھ بھ تازگي در خروجي قرار گفتھ است.

الف) اگر مقدار کلید جدید بزرگتر باشد رکورد جدید را در محل مناسب 
آن در ھرم اولیھ ،بھ ھمراه رکوردھایي قرار مي دھیم کھ از خروجي 

گزینش مي شوند.

ب) اگر مقدار کلید رکورد جدید کمتر باشد ،رکورد را در یک ھرم 
ثانویھ از رکوردھا با مقادیر کلیدي کمتر از آنھایي کھ پیش از این 

نوشتھ شده اند قرار مي دھیم.

۴) تا ھنگامیکھ رکوردي در ھرم اولیھ باقي باشد و رکوردھایي 
براي خواندن وجود داشتھ باشد مرحلھ ٣ را تکرار مي کنیم.
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   گزینش جایگزیني ابزاري سودمند براي فایل ھاي ورودي 
است کھ قدري مرتب ھستند و این گزینش فرصتي براي 
صرفھ جویي در زمانھاي انتقال و پیگرد فراھم مي آورد کھ 

روشھاي مرتب سازي حافظھ اي فاقد آن است.
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   در گزینش جایگزیني اگر دو دیسک در اختیار داشتھ 
باشیم ،باید حافظھ را نیز طوري پیکربندي کنیم کھ از آنھا 

بھره برداري شود. حافظھ را چنین پیکربندي مي کنیم :

   یک بافر ورودي و یک بافر خروجي اختصاص مي دھیم 
تا بافردھي دوگانھ امکان پذیر گردد و بقیھ حافظھ را بھ 

تشکیل درخت انتخاب اختصاص دھیم. 
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   اختصاص دادن بیش از یک پردازنده بھ یک کار امري است متداول کھ بھ حالات زیر 
امکان پذیر است :

  ١) کامپیوترھاي بزرگ کھ بسیاري از آنھا مقدار زیادي از وقت خود را صرف 
مرتب سازي مي کنند 

،معمو
اً داراي دو یا چند پردازنده ھستند کھ ھمزمان روي بخش ھاي متفاوت یک مسئلھ کار مي کنند.ل

  ٢) پردازنده ھاي برداري و آرایھ اي را مي توان طوري برنامھ ریزي کرد کھ 
انواع گوناگون الگوریتم مرتب سازي را سریعتر از پردازنده ھاي اسکالر اجرا کند.

  ٣) ماشین ھاي موازي انبوه ،ھزاران و شاید میلیونھا پردازنده دارند کھ مي 
توانند مستقل از ھم کار کنند و در عین حال بھ شیوه ھاي پیچیده با ھم ارتباط 

برقرار کنند.

  ۴) شبکھ ھاي محلي بسیار سریع و نرم افزارھاي ارتباطي ،ارسال بخش ھاي 
متفاوتي از یک فرایند بھ چند ماشین متفاوت را امکان پذیر مي سازد.
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   اگر در سیستمي برنامھ نویسي چندگانھ امکان پذیر 
باشد زمان کل براي I/O ممکن است طولاني تر باشد 
 I/O زیرا کارما باید منتظر بماند تا کارھاي دیگر نیز،

خود را انجام دھند.
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   یکي از دلایل برنامھ ریزي چندگانھ آن است کھ بھ 
سیستم عامل امکان دھیم تا راھھایي براي افزایش 
بازدھي کل سیستم ،با ھم پوشاني پردازش و I/O در 

میان امور متفاوت بیابد.
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   لیست کاملي از مجموعھ جدید ابزاھایي کھ کارایي مرتب سازي خارجي را بھبود مي 
بخشند شامل موارد زیراست :

  ١) براي مرتب سازي درون حافظھ اي ،از مرتب سازي ھرمي براي تشکیل 
لیست اولیھ عناصر مرتب شده در یک رانش استفاده مي کنیم.

  ٢) استفاده از حداکثر حافظھ ممکن

  ٣) اگر تعداد رانش ھاي اولیھ چنان بزرگ باشد کھ زمان کل پیگرد و چرخش 
،بسیار بزگتر از زمان انتقال کل باشد از ادغام چندمرحلھ اي استفاده مي کنیم.

  ۴) استفاده از گزینش جایگزیني براي تشکیل رانش ھاي اولیھ را در نظر 
بگیریم.

  ۵) از بیش از یک دیسک گردان و کانال I/O استفاده مي کنیم.

  ۶) عناصر بنیادي مرتب سازي خارجي و ھزینھ ھاي نسبي آنھا را بھ خاطر مي 
سپاریم و بھ دنبال راه ھایي براي بھره بردن از معماري ھا و سیستمھاي جدید 

،نظیر پردازش موازي مي گردیم.
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   درادغام موازنھ شده دوجانبھ ،توزیع اولیھ باید روي دو 
نوارگردان صورت پذیرد و در ھر مرحلھ از ادغام ،بھ جز 

آخري خروجي باید روي دو نوارگردان صورت گیرد.

 این ادغام ساده ترین الگوریتم ادغام نواري است. 
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   ایده ھاي استفاده از الگوریتم ھاي ادغام مرتبھ بالاتر و ادغام 
رانش ھا از روي یک نوار در چند مرحلھ مبناي دو روش معروف 
براي ادغام ،موسوم بھ ادغام چند مرحلھ اي یا ادغام آبشاري است. 

بھ طور کلي این ادغام ھا در ویژگي ھاي زیر با ھم مشترکند : 

  ١) توزیع اولیھ رانش ھا چنان است حداقل ادغام اولیھ یک ادغام 
j  -1 جانبھ است کھ در آن j تعداد نوارگردان ھا است.

  ٢) توزیع رانش ھا در میان نوارھا چنان است کھ نوارھا غالباً 
حاوي تعداد متفاوتي از رانش ھا ھستند.
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   چون دیسک ھا دستگاھھاي دستیابي مستقیم ھستند 
ادغام ھاي با مرتبھ بسیار بزرگ را مي توان انجام داد 

،حتي اگر فقط یک دیسک گردان وجود داشتھ باشد. 

   چون نوارھا دستگاه ھاي دستیابي مستقیم نیستند براي 
ھر رانش اضافي کھ بخواھیم ادغام کنیم بھ یک نوارگردان 

اضافي نیاز داریم.

 بنابر این دیسک ھا بھترند.
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B شاخص بندي چند سطحي و درختھاي
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   مشکل اصلي نگھداشتن شاخص در حافظھ جانبي این 
است کھ دستیابي بھ حافظھ جانبي کند است.

 این مشکل مي تواند بھ دو مشکل ویژه تقسیم شود :

  ١) جستجو بر حسب شاخص باید سریعتر از جستجوي 
دودویي باشد.

  ٢) درج وحذف باید با سرعت جستجو کردن انجام شود.
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درخت جستجوي دودویي چھ اشکالي دارد؟

  ١) براي شاخص بندي روي دیسک سرعت لازم را 
ندارد.

  ٢) یک راھبرد مؤثر براي موازنھ کردن درخت وجود 
ندارد.
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    تلاشھایي براي حل مشکلات درخت جستجوي دودویي 
انجام گرفت کھ دو تا از آنھا عبارتند از :

 AVL ١) درخت ھاي  

  ٢) درخت ھاي دودویي صفحھ صفحھ
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   درخت AVL درختي با ارتفاع موازنھ شده است.

 یعني اینکھ ،اختلاف مجاز میان ھر دو زیردرخت کھ 
ریشھ مشترکي دارند محدودیت دارد و حداکثر تفاوت 

مجاز ١ است.
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دو مزیت کھ درخت ھاي AVL را با اھمیت مي کنند عبارتند از :

  ١) با تعیین کردن حداکثر تفاوت مجاز در ارتفاع ھر دو 
زیردرخت ،درخت ھاي AVL حداقل کارایي را در جستجو 

تضمین مي کنند.

  ٢) براي اینکھ ھنگام درج در درخت AVL ،ویژگي خود را 
حفظ کند ،مستلزم چھار نوع چرخش است.
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   درخت دودویي صفحھ اي ،سعي مي کند با قرار دادن 
چندین گره دودویي در یک صفحھ دیسک ،مشکل را حل 

کند.
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   واضح است کھ تقسیم کردن درخت بھ چندین صفحھ 
امکان جستجوي سریعتر در حافظھ جانبي را فراھم مي 
کند وبھ دست آوردن اطلاعات را سریعتر از ھر روش 

دیگر دستیابي با استفاده از کلید امکان پذیر مي کند.
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   مشکل اصلي درخت ھاي صفحھ اي ھنوز ھم استفاده 
از دیسک است.
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   درخت ھاي B شاخص ھاي چند سطحي ھستندکھ 
مشکل ھزینھ خطي درج و حذف کردن را حل مي کنند.

    این ویژگي باعث جذابیت درخت B مي شود ،زیرا 
اکنون درخت ھاي B روش استاندارد شاخص سازي 
ھستند و از پایین بھ بالا ساختھ مي شوند و عملیاتي نظي 
درج و حذف ،در حافظھ روي گره ھاي درخت B اعمال 

مي شود.
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: B جستجو در درخت

  ١) بھ صورت تکراري عمل مي کنند.

  ٢) در دو مرحلھ عمل مي کنند :

الف) بھ صورت یک درمیان روي کل صفحات

ب) در داخل صفحات
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   در مورد فرایند درج کردن ،تقسیم کردن و ارتقاء ملاحظات 
زیر را در نظر مي گیریم :

  ١) با جستجویي کھ تا سطح برگ پیش مي رود شروع 
مي شود.

 
  ٢) بعد از پیدا کردن محل درج در سطح برگ ،کار درج 
،تشخیص سر ریز و تقسیم کردن از پایین بھ سمت بالا 

پیش مي رود.
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   از مرتبھ درخت B بھ عنوان حداقل تعداد کلیدھایي 
کھ مي تواند در یک صفحھ درخت وجود داشتھ باشد 

تعریف مي شود.
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  پایین ترین سطح کلیدھا در درخت B را برگ مي نامند.
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   با استفاده از تعاریف ارائھ شده از مرتبھ و برگ ،مي توانیم خواص 
یک درخت B از مرتبھ m را دقیقاً بیان کنیم :

  ١) ھر صفحھ حد اکثر m فرزند دارد.

  ٢) ھر صفحھ ،بھ جز ریشھ و برگ ھا ،حداقل]      [ فرزند 
دارد. 

٣) ریشھ حداقل دو فرزند دارد.

۴) تمام برگ ھا در یک سطح قرار دارد.

۵) سطح برگ ھا ،یک شاخص کامل و مرتب شده از فایل 
داده ھاي مربوط بھ درخت را ایجاد مي کند.
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   تضمین این کھ درخت پھن و کم عمق باشد ،نھ باریک و 
عمیق ،مربوط بھ این قوانین است :

    ١) ھر صفحھ بھ جز ریشھ و برگ ھا حداقل ]      [ 
فرزند دارد.

  ٢) ھر صفحھ حاوي حداقل]    [ و حداکثر m کلید 
است. 
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قوانین حذف کلید k از گره n در یک درخت B بھ این ترتیبند :

  ١) اگر تعداد کلیدھاي n بیشتر از حد اقل کلیدھاي مجاز است و k بزرگترین کلید 
در  nنیست ،کافي است k را از n حذف کنید.

  ٢) اگر تعداد کلیدھاي n بیشتر از حد اقل کلیدھاي مجاز است و k بزرگترین کلید 
در  nاست ،k را حذف کنید و شاخص ھاس سطح بالاتر را متناسب با بزرگترین 

کلید جدید در n تغییر دھید.

  ٣) اگر تعداد کلیدھاي n دقیقاً برابر حداقل کلیدھاي مجاز است و یکي از 
برادرھاي  n بھ اندازه کافي خالي است n را در برابرش ادغام کنید و یک کلید را 

از گره مادر حذف کنید.

  ۴) اگر تعداد کلیدھاي n دقیقاً برابر حداقل کلیدھاي مجاز است و یکي از 
برادرھاي  n کلیدھاي زیادي دارد ،با انتقال دادن بعضي از کلیدھا از یک برادر بھ 
n ،کلیدھا را دوباره توزیع کنید و شاخص ھاي سطح بالاتر را متناسب با 

بزرگترین کلیدھاي جدید گره ھاي دستکاري شده تغییر دھید.
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   توزیع دوباره در ھنگام درج ،راھي براي جلوگیري یا 
حداقل بھ تعویق انداختن ایجاد صفحات جدید است. 
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   بھ جاي تقسیم کردن یک صفحھ پر و ایجاد دو صفحھ نیمھ 
پر، توزیع دوباره این امکان را بھ ما مي دھد کھ تعدادي از 

کلیدھاي سرریز شده را بھ صفحھ دیگري انتقال دھیم.

    بنابراین استفاده از توزیع دوباره بھ جاي تقسیم کردن 
باعث مي شود کھ درخت B از فضاي حافظھ جانبي بھ طور 

مؤثرتر استفاده کند. 



201

   یک نوع جدید از درخت B را بھ عنوان درخت B* تعریف 
مي کنیم کھ خواص آن بھ این ترتیب است :

  ١) ھر صفحھ حداکثر m فرزند دارد.

  ٢) ھر صفحھ بھ جزریشھ حداقل          فرزند دارد.

  ٣) ریشھ حداقل دو فرزند دارد.

  ۴) تمام برگ ھا در یک سطح قرار دارند.



202

   فرایند دستیابي بھ دیسک براي خواندن صفحھ اي کھ در 
بافر وجود ندارد، نقص صفحھ اي (page fault) نامیده 

مي شود. 



203

دو علت براي نقص صفحھ وجود دارد :

  ١) ھیچگاه تا کنون از آن صفحھ استفاده نکرده ایم. 

  ٢) آن صفحھ 
قب
اً در بافر بوده است اما صفحھ جدیدي جایگزین آن شده است.ل



204

   یک راه براي مورد دوم صفحھ قبل این است کھ 
صفحھ اي را کھ زودتر از ھمھ مورد استفاده قرار گرفتھ 
 LRU (List، است جایگزین کنیم ،این روش جایگزیني

(Recently Used نامیده مي شود.



205

   استفاده از رکوردھاي با طول متغیر باعث صرفھ جویي 
در فضا و در نتیجھ کاھش ارتفاع درخت B مي شود.



206

 دستیابي بھ فایل ھاي ترتیبي شاخص دار و درخت ھاي •
 +B



207

دستیابي بھ فایل ھاي ترتیبي شاخص دار و درخت ھاي



208

   ساختارھاي فایل ترتیبي اندیس دار ،امکان انتخاب از میان 
دو دیدگاه متفاوت نسبت بھ فایل را فراھم مي آورند :

  ١) شاخص دار : فایل را مي توان بھ عنوان مجموعھ 
اي از کلیدھا در نظر گرفت کھ توسط کلید ،شاخص بندي 

شده اند.

  ٢) ترتیبي : بھ فایل مي توان دستیابي ترتیبي داشت و 
رکوردھا را بھ ترتیب توسط کلید بازگرداند.



209

   مجموعھ اي از رکوردھا کھ بھ طور فیزیکي توسط 
کلیدھا مرتب شده اند و رکوردھایي بھ آن اضافھ و یا از 
آن حذف مي شوند. چنین مجموعھ اي از رکوردھا را 

مجموعھ ترتیبي مي نامیم.



210

ھنگامیکھ رکوردھا را بلوک بندي مي کنیم ، بلوک واحد 
اصلي ورودي و خروجي مي شود.



211

   ھمانند درخت ھاي B ،درج رکوردھاي جدید در یک 
بلوک مي تواند باعث سرریز شدن بلوک شود. 



212

   مشکل سرریز شدن را مي توان توسط یک فرایند 
شکستن بلوک ھا کنترل کرد کھ شبیھ فرایند شکستن بلوک 

ھا در درخت ھاي B است ،ولي نھ دقیقاً ھمان فرایند.



213

   تھ ریز شدن در درخت B مي تواند منجر بھ یکي از دو راه 
حل زیر شود :

  ١) اگر یک گره مجاور نیز نیمھ پر باشد ،مي توان دو گره 
را در ھم ادغام کرد و یکي از آنھا را براي استفاده دوباره 

آزاد ساخت.

  ٢) اگر گره ھاي مجاور بیش از نیمھ پر باشند ،مي توان 
رکوردھا را دوباره میان گره ھا توزیع کرد تا توزیع تقریباً 

متعادل گردد.



214

   مسئلھ اندازه بلوک بھ تعیین حدود (limits) اندازه 
بلوک تبدیل مي شود.



215

   دو شرطي کھ در رابطھ با حد بالایي اندازه بلوک در نظر مي 
گیریم عبارت است از :

  ١) اندازه بلوک باید چنان باشد کھ بتوانیم چندین رکورد را 
بھ یکباره در حافظھ نگھ داریم.

  ٢) خواندن یا نوشتن یک بلوک نباید زمان زیادي را 
صرف کند.



216

   ساختار مختلط یک شاخص B بعلاوه یک مجموعھ 
ترتیبي کھ رکوردھا را نگھ مي دارد درخت       را 

تشکیل مي دھد.



217

   ھدف از ساختن شاخص آن است کھ ھنگام جستجوي 
رکوردي با یک کلید مشخص ،بھ ما کمک نماید.

    شاخص باید ما را بھ بلوکي از مجموعھ ترتیبي ھدایت 
کند کھ حاوي این رکورد است.

    شاخص بھ عنوان نقشھ راھنمایي براي مجموعھ ترتیبي 
عمل مي کند.



218

   محتویات شاخص فقط تا آن حد مورد علاقھ ما ھستند کھ 
بتوانند ما را در رسیدن بھ بلوک درست در مجموعھ 

ترتیبي رھنمون باشند.



219

   با در نظر گرفتن مجموعھ شاخص بھ عنوان یک نقشھ 
راھنما مي توانیم این گام بسیار مھم را برداریم کھ :

   لازم نیست کلیدھا در شاخص نگھداري شوند. آنچھ کھ 
واقعاً نیاز داریم ،جداکننده ھا ھستند. 



220

   شاخص درخت B را مجموعھ شاخص مي نامند.

    این شاخص بھ ھمراه مجموعھ ترتیبي ،ساختار فایلي 
 را تشکیل مي دھد کھ درخت      پیشوندي ساده نام دارد.



221

   عبارت پیشوندي ساده (simple prefix) نشانگر آن 
است کھ مجموعھ شاخص حاوي کوتاھترین جداکننده ھا یا 
پیشوندھاي کلیدھا است نھ یک کپي از روي خود کلیدھاي 

واقعي.



222

   اگر حذف رکوردھا از مجموعھ ترتیبي و اضافھ کردن 
رکوردھا بھ آن ،تعداد رکوردھا را در مجموعھ ترتیبي تغییر دھد 

،چھ پیش مي آید؟

   واضح است کھ اگر تعداد بلوک ھاي بیشتري داشتھ باشیم 
، بھ تعداد جداکننده ھاي کمتري نیاز خواھیم داشت. تغییر 
دادن تعداد جداکننده ھا قطعاً بر مجموعھ شاخص تأثیر 
خواھد داشت ، زیرا جداکننده ھا در آنجا نگھداري مي شوند.



223

 ادامھ مبحث دستیابي بھ فایل ھاي ترتیبي شاخص •
 +Bدار و درخت ھاي 

 درھم سازي •



224

   درج و حذف رکوردھا ھمواره در مجموعھ ترتیبي 
رخ مي دھد ،زیرا رکوردھا در آنجا قرار دارند.



225

   اگر شکافتگي ،ادغام یا توزیع دوباره مورد نیاز باشد ، 
عملیات را درست طوري انجام مي دھید کھ در صورت نبود 

مجموعھ شاخص انجام مي دادید.



226

   پس از کامل شدن عملیات مربوط بھ رکورد در مجموعھ ترتیبي 
تغییرات مورد نیاز در مجموعھ شاخص را اعمال کنید :

  ١) اگر بلوک ھا در مجموعھ ترتیبي شکافتھ شوند ،یک خط 
جداکننده جدید باید در مجموعھ شاخص درج گردد.

  ٢) اگر بلوک ھا در مجموعھ ترتیبي ادغام شوند ،یک 
جداکننده باید از مجموعھ شاخص حذف گردند.

  ٣) اگر رکوردھا بین بلوک ھا در مجموعھ ترتیبي دوباره 
توزیع شوند ،مقدار یک جداکننده در مجموعھ شاخص باید 

تغییر یابد.



227

 

   چند دلیل براي استفاده از ا ندازه بلوک مشترک میان مجموعھ ھاي 
ترتیبي و اندیسي وجود دارد :

  ١) معمولا از آن رو براي  مجموعھ شاخص از اندازه بلوک 
مجموعھ ترتیبي استفاده مي شود کھ تطابق خوبي میان اندازه بلوک 

،ویژگیھاي دیسک گردان ،ومقدار حافظھ در دسترس وجود دارد.

  ٢) با اندازه بلوک مشترک پیاده سازي یک الگوي بافردھي براي 
ایجاد درخت     پیشوندي ساده مجازي ،مشابھ درختھاي B مجازي 

آسان تر مي گردد.

  ٣) بلوک ھاي مجموعھ ترتیبي و بلوک ھاي مجموعھ شاخص 
غالباً در یک فایل قرار داده مي شوند تا از جستجو میان دو فایل 
جداگانھ در ھنگام دستیابي بھ درخت     پیشوندي ساده پرھیز شود.



228

   علاوه بر بردار جداکننده ھا ،شاخص این جداکننده ھا و 
لیست شماره ھاي بلوک مربوط ،ساختار بلوک مجموعھ 

شاخص شامل موارد زیر مي شود :

  ١) تعداد جداکننده ھا 

  ٢) طول کل جداکننده ھا 



229

فرایند بارگذاري بسیار سریع پیش مي رود زیرا :

  ١) خروجي را مي توان بھ طور ترتیبي نوشت.

  ٢) بجاي چندین بار گذر مربوط بھ عملیات درج ،فقط یک 
بار از داده ھا گذر مي کنیم.

  ٣) با پیشرفت کار نیازي بھ سازماندھي دوباره بلوک ھا 
نیست.



230

   تفاوت میان درخت    پیشوندي ساده و درخت   آن است 
کھ    از پیشوندھایي بھ عنوان جداکننده استفاده نمي کند. 
در عوض جداکننده ھا در مجموعھ اندیس ،صرفاً یک کپي 

از کلیدھاي واقعي اند.



231

   ھر دو نوع درخت      پیشوندي ساده و درخت     ، از 
یک مجموعھ رکورد تشکیل مي شود کھ در یک مجموعھ 
ترتیبي بر حسب کلید مرتب شده ان و با یک مجموعھ 
اندیس جفت شده اند کھ دستیابي سریع بھ بلوک حاوي 
ھرگونھ ترکیب رکوردي خاص را فراھم مي آورد. تنھا 
اختلاف در آن است کھ درخت     پیشوندي ساده اي کھ 
ساختھ ایم ، با استفاده از پیشوندھاي کلید مجموعھ اندیسي 

از کوتاھترین جداکننده ھا ،تشکیل مي شود.



232

              دو عامل وجود دارد کھ ممکن است وضعیت را بھ نفع درخت 
کھ در آن ،کپي کاملي از کلیدھا بھ عنوان جدا کننده بکار گرفتھ مي 

شود ،تغییر دھد :

  ١) دلیل استفاده از کوتاھترین جداکننده ھا ،فشرده سازي 
ھرچھ بیشتر آنھا در یک بلوک از مجموعھ شاخص است.

  ٢) برخي مجموعھ ھاي کلیدي ،ھنگام استفاده از روش 
پیشوندي ساده براي ایجاد جداکننده ھا ،فشرده سازي چنداني 

از خود نشان نمي دھند.



233

درخت B ، درخت      پیشوندي ساده و درخت     در خصوصیات زیر مشترکند :

  ١) ھمگي ساختارھاي شاخص صفحھ اي ھستند ،یعني کل اطلاعات موجود در 
بلوک را یکباره بھ حافظھ منتقل مي کنند.

  ٢) در ھر سھ روش ، درختھایي نگھداري مي شود کھ ارتفاع آنھا وازنھ است.

  ٣) در ھمھ موارد ،درختھا از پایین بھ بالا رشد مي کنند و موازنھ از طریق 
شکستن بلوک ،ادغام و توزیع دوباره حفظ مي شود.

  ۴) با ھر سھ ساختار مي توان از طریق استفاده از شکافتگي دو بھ سھ و در 
صورت امکان ،توزیع دوباره بھ جاي شکستن بلوک ،بازدھي را بالا برد.

  ۵) ھر سھ روش را مي توان بھ عنوان ساختارھاي درختي مجازي پیاده سازي 
کرد کھ در آن ،آخرین بلوک ھاي استفاده شده ،در حافظھ نگھداري مي شوند.

  ۶) ھر یک از این سھ روش را مي توان با استفاده از ساختارھاي موجود در 
بلوک با رکوردھاي طول متغیر بھ کار برد.



234

ساختار درخت      سھ مزیت مھم یر درخت B دارد:

  ١) مجموعھ ترتیبي را مي توان بھ شیوه اي واقعاً خطي 
و ترتیبي پردازش کرد و در نتیجھ بھ ترتیب کلیدھا بھ 

رکوردھا دستیابي مؤثري داشت.

  ٢) شاخص با یک کلید منفرد یا جداکننده بھ ازاي ھر 
بلوک از رکوردھاي داده ھا بھ جاي یک کلید (بھ ازاي ھر 

رکورد از داده ھا) ساختھ مي شود.



235

درھم سازي



236

   دستیابي O(1) بھ فایل بھ این معنا است کھ مھم نیست 
فایل تا چھ اندازه بزرگ مي شود ،بلکھ دستیابي بھ یک 

رکورد ھمیشھ بھ تعداد کم و ثابتي پیگرد نیاز دارد.

   در مقابل این نوع دستیابي ، دستیابي O(N) قرار دارد کھ 
از جستجوھاي ترتیبي حاصل مي شود و ھرچھ اندازه فایل 

بزرگتر شود تعداد پیگردھا نیز بیشتر مي شود.



237

   تابع درھم سازي مانند یک جعبھ سیاه است کھ ھرگاه 
کلیدي در داخل آن انداختھ مي شود ،یک آدرس ارئھ مي 
دھد. بھ بیان رسمي تر ،درھم سازي ،تابع h(K) است کھ 

کلید k را بھ یک آدرس انتقال مي دھد. 



238

درھم سازي را تصادفي کردن نیز مي گویند.

   درھم سازي ،از این نظر کھ یک کلید بھ یک آدرس 
وابستھ مي شود ،شبیھ اندیس سازي است. 



239

درھم سازي و اندیس سازي از دو جھت با ھم تفاوت دارند :

  ١) آدرس ھایي کھ از درھم سازي بھ دست مي آیند بھ 
صورت تصادفي اند.

  ٢) با درھم سازي ،دو کلید مختلف ممکن است بھ یک 
آدرس انتقال داده شوند.



240

 ادامھ مبحث درھم سازي •



241

   اگر دو رکورد بھ یک مکان در فایل انتقال یابند بھ آن 
برخورد مي گویند.



242

   روش ایده آل مقابلھ با برخوردھا این است کھ بتوان 
الگوریتم تبدیلي پیدا کرد کھ بھ طور کلي از برخوردھا 
جلوگیري کند. بھ چنین الگوریتمي الگوریتم درھم سازي 

کامل گفتھ مي شود.
 



243

   چندین راه مختلف براي کاھش تعداد برخوردھا وجود دارد 
کھ بعضي از آنھا عبارتند از : 

 
  ١) پراکنده کردن رکوردھا 

  ٢) استفاده از حافظھ اضافي 

  ٣) قرار دادن بیش از یک رکورد در یک آدرس



244

   بھ آدرس ھایي کھ مي توانند چندین رکورد را نگھداري 
کنند باکت مي گویند.



245

   در این فصل یک الگوریتم درھم سازي ساده نوشتھ تا انواع 
اعمالي را کھ در الگوریتم درھم سازي انجام مي شوند نشان 

دھد کھ این الگوریم سھ مرحلھ دارد کھ عبارتند از :

  ١) نمایش کلید بھ شکل عددي 
 

  ٢) تا کردن و اضافھ کردن

  ٣) تقسیم کردن بر یک عدد اول و استفاده از باقیمانده بھ 
عنوان آدرس



246

   در حالت ایده آل تابع درھم سازي ،رکوردھا را بھ گونھ 
اي توزیع مي کند کھ ھیچ برخوردي وجود نداشتھ باشد. 
چنین توزیعي را توزیع یکنواخت گویند زیرا رکوردھا را بھ 

صورت یکنواخت بین آدرس ھا توزیع کرده است.



247



248

   

   بعضي از روشھایي کھ بھ صورت بالقوه بھتر از درھم 
سازي ھستند نام مي بریم:

  ١) جستجو در کلیدھا براي یافتن یک الگو

  ٢) تا کردن قسمتھایي از کلید

  ٣) تقسیم یک کلید بر یک عدد

  ۴) مجذور کردن کلید و گرفتن عدد میاني

  ۵) تبدیل مبنا
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   توزیع پوآسون ابزاري ریاضي را براي بررسي اثرات 
توزیع تصادفي ارائھ مي کند.

   از توابع پوآسون مي توان براي پیش بیني تعداد آدرس 
ھایي کھ ممکن است بھ رکوردھاي 0 و1 و2 وغیره نسبت 

داده شوند استفاده کرد.
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   گرچھ مي توانیم تعداد برخوردھا را کم کنیم ،باید 
ابزارھایي داشتھ باشیم کھ در صورت وقوع برخورد ،با 
آنھا مبارزه کنیم. روش سرریز فزاینده را براي این کار 

انتخاب مي کنیم.
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  اگر جستجو براي یافتن رکورد آغاز شود اما رکورد در فایل ذخیره نشده 
باشد چھ اتفاقي مي افتد؟

جستجو از آدرس خانگي رکورد آغاز مي شود و این جستجو در 
آدرس ھاي بعدي نیز ادامھ پیدا مي کند.

 دو اتفاق ممکن است رخ دھد :

١) اگر با یک فضاي خالي مواجھ شود ،جستجوگر ممکن است فرض 
کند کھ فضاي خالي بھ این معنا است کھ رکورد در فایل موجود نیست.

٢) اگر فایل پر باشد ،جستجو ادامھ پیدا مي کند تا بھ جایي مي رسد 
کھ جستجو ،از آنجا شروع شده بود و مشخص مي شود کھ رکورد در 

فایل موجود نیست.
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   منظور از طول جستجو ،تعداد دستیابي ھاي لازم براي 
بازیابي یک رکورد از حافظھ ثانویھ است. 
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   ھنگامیکھ قرار است کھ یک رکورد ذخیره یا بازیابي شود 
،آدرس باکت خانگي ،توسط درھم سازي مشخص مي شود.

 کل باکت در حافظھ قرار مي گیرد. 

   براي پیدا کردن رکورد مورد نظر ،رکوردھاي موجود در 
باکت جستجو مي شوند.
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   براي محاسبھ دانسیتھ فشردگي فایل باید ھم بھ تعداد 
آدرس ھا (باکت ھا) و ھم بھ تعداد رکوردھایي کھ مي 

توان در ھر آدرس قرار داد توجھ کرد(اندازه باکت).
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 ادامھ مبحث درھم •
سازي

 درھم سازي قابل •
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   بھ عنوان یک اصل معمولاً استفاده از باکت ھاي 
بزرگتر از شیار ،ایده خوبي نیست(مگر در مواردي کھ 

رکوردھا خیلي بزرگ باشند).
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   فایلھاي درھم سازي بھ دو روش با فایلھایي کھ تا کنون مورد 
بررسي قرار گرفتھ ان متفاوتند :

  ١) چوت تابع درھم سازي ،بر اساس تعداد ثابتي از آدرس ھاي 
موجود بنا نھاده شده است ،اندازه منطقي فایل درھم سازي شده 
باید از قبل مشخص باشد و ھمچنین ،وقتي این تابع بر روي فایل 

عمل مي کند ،طول فایل ثابت باقي بماند.

  ٢) چون شماره رکورد نسبي (RRN) خانگي ھر رکورد در فایل 
درھم سازي شده ،نسبت بھ کلیدش منحصر بھ فرد است ،ھر روالي 
کھ یک رکورد را اضافھ یا حذف کند و یا تغییر دھد ،باید طوري 

عمل کند کھ پیوند بین رکورد و آدرس خانگي آن را از بین نبرد.
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   تنھا تفاوت بین فایل ھایي کھ باکت دارند و فایل ھایي 
کھ تنھا مي توانند یک رکورد را در خود جاي دھند این 
است کھ در فایل ھاي باکت دار ، ھر آدرس ،فضاي کافي 

براي ذخیره سازي بیش از یک رکورد منطقي را دارد.
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   بھ دو دلیل حذف کردن یک رکورد از فایل درھم سازي 
شده پیچیده تر از اضافھ کردن رکورد است :

  ١) محلي از فایل کھ در اثر حذف کردن آزاد شده است 
،نباید مانع جستجوھاي بعدي شود.

  ٢) باید امکان استفاده مجدد از فضاھاي آزاد شده ،در 
اضافھ کردن ھاي بعدي وجود داشتھ باشد.
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   خوبي علائم ویژه این است کھ ،دو مشکلي را کھ 
درقبل آن اشاره شد حل مي کند :

  ١) فضاي آزاد شده مانع جستجوي متوالي رکورد نمي 
شود.

  ٢) مسلماً مي توان از این فضاي آزاد شده براي ذخیره 
رکوردھاي بعدي استفاده کرد.
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   چون رکوردھاي سرریز ،تأثیر بسزایي در کارایي دارند 
تکنیک ھاي زیادي براي جلوگیري از برخوردھا پیشنھاد شده 

اند:

  ١) درھم سازي دوگانھ

  ٢) سرریز فزاینده زنجیره اي

  ٣) پیوند با ناحیھ سرریز دیگر

  ۴) جدول ھاي پراکندگي
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درھم سازي قابل توسعھ
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این    ویژگي مھم در درخت AVL و درخت B آن است کھ 
ساختارھا خود تنظیم ھستند و شامل مکانیسم ھایي اند کھ 

خود را نگھداري مي کنند.
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   ایده کلیدي در فرایند درھم سازي قابل توسعھ ،ترکیب 
کردن درھم سازي معمولي با یک روش بازیابي دیگر 

موسوم بھ تراي trie)) است.

    تراي ھا را جستجوي مبنا نیز مي نامند زیرا ضریب 
انشعاب درخت جستجو برابر با تعداد نماھاي مختلف است 

کھ ممکن است در ھر موقعیت از کلید ظاھر شوند.
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  اگر رکوردي اضافھ کنیم وجایي براي آن در باکت 
وجود نداشتھ باشد ،باکت را مي شکافیم.
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   ھدف از سیستم درھم سازي قابل توسعھ ،یافتن راھي 
براي افزایش فضاي آدرس ،در پاسخ بھ سرریز شدن است 
نھ پاسخ دھي با ایجاد رشتھ اي بلند از رکوردھاي سرریز 

و باکت ھایي کھ باید بھ طور خطي جستجو شوند.
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   عملیات اصلي روي باکت ھا دقیقاً ھمانند عملیات 
رکوردھاي شاخص است :

   افزودن یک جفت کلید- آدرس بھ باکت ،جستجو بھ دنبال 
یک کلید و بازگرداندن آدرس آن ،و حذف یک کلید.
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    حذف ،عکس فرایند اضافھ کردن است ،با ذکر این 
نکتھ کھ فقط در صورتي مي توان رکوردھاي دو باکت 
را با ھم ترکیب کرد کھ دو باکت با ھم دوست باشند 
یعني این دو باکت از شکافتن یک باکت نتیجھ شده 

باشند.



270

   عمل تنزل شامل تخصیص فضا بھ آرایھ جدیدي از 
آدرس ھاي باکت است کھ اندازه آن نصف اندازه اولیھ 
است و سپس آدرس ھاي باکت مشترک در ھر جفت 
سلول را بھ یک سلول واحد در فھرست راھنماي جدید 

کپي مي کند.
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   درھم سازي پویا و درھم سازي قابل توسعھ از نظر 
عملکرد شباھت بسیار دارند. 

   ھر دو از یک فھرست راھنما براي فقط آدرس باکت ھا 
استفاده مي کنند و ھر دو فھرست راھنما را از طریق 
استفاده از تراي ھا توسعھ مي دھند و ھر دو تابع درھم 
سازي را بھ طور محلي بھ صورت یک تراي جستجوي 

دودویي توسعھ مي دھند تا سرریز شدن قابل کنترل باشد.
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  اختلاف اصلي میان دو روش درھم سازي پویا ودر ھم 
سازي قابل توسعھ آن است کھ در ھم سازي پویا ،رشد 
تدریجي و آھستھ فھرست راھنما را امکان پذیر مي سازد 
حال آنکھ درھم سازي قابل توسعھ فھرست راھنما را با 

دو برابر کردن آن بزرگ مي کند.

    درھم سازي پویا فھرست راھنماي توسعھ یافتھ را بھ 
عنوان یک ساختار متصل بیان مي کند کھ بھ نوبھ خود بھ 

عنوان یک آرایھ قابل بیان است.


