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  چكيدهچكيده

افزار  نرمهاي مهندسيهاي كامپيوتري، توجه به اصول و تكنيكيكي از مباحث مهم در زمينه كارايي سيستم

مشتري، نقش -هاي بزرگ با معماري كارگزارويژه در سيستمه ها باين تكنيك. باشددر طراحي سيستم مي

ها در اين گزارش به بررسي اين اصول و تكنيك. نمايندكليدي را در عملكرد مناسب سيستم ايفا مي

  .شودپرداخته مي

 توصيف كارايي به عنوان يك هدف طراحي پرداخته افزار، به پس از اشاره مختصري به اهميت طراحي نرم

پس از آن چندين اصل و تكنيك بنيادي كه براي كمينه كردن بار كاري، بالا بردن بازدهي، . خواهد شد

شوند افزار، به اشتراك گذاري، و انجام پردازش موازي به كار گرفته ميهاي نرمدهي مناسب مولفهمكان

هاي در انتها نيز اشاره مختصري به كاربردهاي اصول ذكر شده در سيستم. مورد بررسي قرار خواهد گرفت

  .مشتري خواهيم داشت-با معماري كارگزار
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  افزارافزار   مهندسي نرم مهندسي نرمدردركارايي كارايي     11  بخشبخش

شود و مستقيما به  فزار عاملي مانند كارايي به عنوان يك هدف دست دوم ديده ميا معمولا در مهندسي نرم

اي بنويس كه كار كند، سپس   معمولا توصيه بر اين بوده كه اول سيستم را به گونه؛شود آن پرداخته نمي

موارد اين در حالتي است كه در برخي . تغييرش بده تا درست كار كند و در نهايت كارايي آن را بالا ببر

افزار   وگرنه نرم و از همان اول طراحي در نظر گرفتاين عامل را بايد به عنوان يك عنصر اساسي ديد

  .شود درستي طراحي نمي

 چطور است كه اگر از ابتدا طراحي يك سيستم براي ؛ماند افزار هم مثل سخت افزار مي جا نرم در اين

 و بايد رسيم  آن نميا هر قدر تغيير هم بهسازي ب  صورت نگيرد پس از پياده خاصيسرعت درگاه اطلاعات

افزار به اين غيرقابل انعطافي نيست  البته نرم. طور است افزار هم همين ، براي نرمسيستم را از اول بسازيم

  .هاي خاص خود را دارد  هزينه،ولي عدم طراحي درست

 در ادامه اصول. بينند افزارها مي رماين است كه در برخي موارد كارايي را بعدي اساسي از معماري برخي ن

 ربط اين اصول  وبينيم افزار را مي افزار و مهندسي كارايي نرم  مهندسي نرمها، اصول ي ساخت سيستم اوليه

تر كردن  افزار در يك سطح منطقي و سطح بالا سعي بر راحت  مهندسي نرم.دهيم را به اختصار توضيح مي

 در مهندسي .افزار تاثير دارد اين تصميمات بر كارايي نرم. هداري داردي مجدد و نگ بعضي عمليات استفاده

  .كنيم هاي سطح بالا را بررسي مي گيري افزار اثرات فيزيكي اين تصميم كارايي نرم

  اصول اوليهاصول اوليه  11--11

ها  افزار مطرح است كه اولويت بالايي دارند و اهميت رعايت آن يك سري از اصول اساسي در مهندسي نرم

افزار با  اگر يك نرم. افزار است  و تميزي يك نرم1يكي از اين اصول سادگي.  بالاتر استاز هر اصلي

طبق اين اصل . ايم معماري سازگار و ساده و تميز داشته باشيم فهم كد و توانايي نگهداري آن را بالا برده

كنيم  ايند را حذف ميافز افزار ندارند و تنها بر پيچيدگي آن مي خصوصيات اضافي را كه موضوعيتي در نرم

و در نظر داريم كه سادگي چيزي نيست كه به صورت خودكار بدست آيد بلكه بايد براي آن انرژي 

بايد حواسمان جمع . شود سادگي در اثر مرور زمان و درگيري با اصول ديگر دچار چالش مي. گذاشت

                                                      

1 Simplicity 
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سادگي بايد در . ز دست ندهيمباشد كه سادگي به خودي خود از اهميت بالايي برخوردار است و آن را ا

ي   به طور مثال طراحي اوليه.طراحي باشد و همان طراحي ساده را به صورت هوشمندانه پياده سازي كرد

در عين حال كه . سازي آن ندارد كند ربطي به پياده سازي استفاده مي يك سيستم كه از الگوريتم مرتب

  .سازي هوشمندانه داشته باشيم  يك پيادهتوانيم توانيم يك طراحي ساده داشته باشيم مي مي

 بودن است؛ به اين معني كه وقتي يك 1افزار كامل در مهندسي نرميكي ديگر از خصوصيات اوليه و اساسي 

اي كه در تمام  سازي كنيم به گونه كنيم بايد آن را به صورت كامل پياده خصوصيت را پياده سازي مي

  .گو باشدي تعيين شده عمل كرده و جواب محدوده

 اين اصل بسيار بديهي است و هدفش اين است كه بيان . است2اي صوري بودن آخرين خصوصيت پايه

ي رياضي داشته باشد تا بتوان بر روي  بيني باشد بلكه بايد يك پايه كند كار يك سيستم نبايد غيرقابل پيش

 .ستكرد آن مشخص نيست قابل اتكا ني افزاري كه عمل عملا نرم. آن حساب كرد

  افزارافزار  هاي مهندسي نرمهاي مهندسي نرم  تكنيكتكنيكاصول  و اصول  و   22--11

شوند و براي درك  افزار سوار مي هاي مهندسي نرم ي اصول و تكنيك افزار بر پايه اصول مهندسي كارايي نرم

هاي مهندسي  بنابراين اصول و تكنيك. افزار گام ابتدايي است هاي مهندسي نرم ها بررسي اصول و تكنيك آن

ي ذكر شده در بخش  ي اصول اوليه افزار نيز خود بر پايه  البته اصول مهندسي نرم.نيمك افزار را مرور مي نرم

  .شوند قبل بنا مي

هاي مهم از موضوع را  خواهيم قسمت در اصل تجريد مي. 5 و اختفا4، تجزيه3اين اصول عبارتند از تجريد

ل در طراحي يك درخت از ابتدا  به طور مثا.ي ديدمان خارج كنيم ببينيم و جزئيات نامرتبط را از محدوده

كشيم و به مرور زمان آن را تكميل  بينيم بلكه اول كليتي از آن را مي تمام درخت را با تمام جزئيات نمي

  .كنيم مي

                                                      

1 Completenes 

2 Formality 

3 Abstraction 

4 Decomposition 

5 Hiding 
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ها حل  كند كه مساله را با شكستن به يك سري زير مساله و حل تك تك آن  اصل تجزيه به ما كمك مي

را در نظر بگيريم، براي كشيدن صورت اجزاي مختلفي را در نظر اگر دوباره همان مثال طراحي . كنيم

را طراحي كرده و سپس هركدام را جداگانه و با ...) گوش، بيني و (گيريم كه ابتدا ارتباط كلي اين اجزا  مي

  .كنيم تر طراحي مي دقت بيش

 اين اصل را .اطلاع باشند يديگر ب گويد اين اجزا بايد از هم مستقل بوده و از درون يك اصل اختفا به ما مي

در دنيا موجودات از درون هم مطلع نيستند و ارتباطات . كنيم در دنياي واقعي به خوبي مشاهده مي

گرا از همين  هاي شيئ زبان. كنند مشخصي با هم دارند و عملا درون خود را از موجودات ديگر مخفي مي

  .اند ي اساسي الهام گرفته ايده

شوند عبارتند از  افزار بيان مي ي اصول مهندسي نرم افزار كه در سطح بعد و ادامه مهاي مهندسي نر تكنيك

  .3 و تمركز2، استقلال1بهبود

افزار به  كند بحث بر سر اين است كه نرم در تكنيك بهبود كه از دو اصل تجريد و تجزيه استفاده مي

 اين نيازمند دو اصل گفته شده .دياب شود كه در مرور زمان كامل شده و بهبود مي اي طراحي مي گونه

 و در سطح مجرد طراحي را انجام داد كه به مرور زمان راه بر  هم بايد مساله را كلي ديدباشد چون مي

ته شود تا هاي جدا از هم شكس  قسمتاز طرفي سيستم بايد حتما به .تكامل سيستم وجود داشته باشد

  .گونه گسترش را داشته باشد بتواند اين

 .ديگر نداشته باشند  وابستگي بين يكافزار از هم جدا باشند و لال هدف ما اين است كه اجزاي نرمدر استق

كه دو   عملا براي اين.شود ي دو اصل تجزيه و اختفا بنا مي  بر پايه اين اصلطور كه مشخص است همان

ه باشند و سپس اين افزار از هم جدا باشند نيازمند اين هستيم در ابتدا اجزايي وجود داشت قسمت نرم

عملا اين اجزا بايد درون خود از . ديگر با خبر نباشند تا به هم وابسته نشوند ها از درون يك قسمت

  .ديگر مخفي كنند هم

خواهد به اين سمت  شود مي هاي ديگر مطرح مي ي تمام اصول و تكنيك در نهايت تكنيك تمركز كه بر پايه

 .محلي هم برقرار شود هم گروه و در كنار هم قرار گيرند تا اصل برود كه كل اجزاي مرتبط با هم در يك

                                                      

1 Refinement 

2 Independence 

3 Localization 
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 اگر در ديد فيزيكي. اي هم از لحاظ منطقي و هم از لحاظ فيزيكي محلي براي تامل دارد  به گونهاصلاين 

 ما معطوف به خود هاي  ديگر هزينه.رود ها بسيار بالا مي ايي آنچيزهاي مرتبط در نزديكي هم باشند، كار

خواهيم به يك  مياز طرف ديد منطقي . شويم نمي...  مربوط به جابجايي و هاي شود و در گير هزينه يكار م

 كنار هم بودن اجزاي يك طوري كه توضيح داده شد برسيم و براي تامين اين اهداف سري از اهداف همان

ل همين اصل كنار گرا اعما  به طور مثال يكي از دلايل موفقيت تكنولوژي شيئ.بخش بسيار مناسب است

پذيرد محل ارتباط بين  ي اصول ديگر تاثير مي عملا اين اصل كه از همه .هم بودن اجزاي مرتبط است

در شكل زير ارتباط اصول گفته شده و ارتباط . افزار است افزار و مهندسي كارايي نرم اصول مهندسي نرم

به طور مختصر افزار را  ول مهندسي كارايي نرمبينيم سپس اص افزار را مي ها با اصول مهندسي كارايي نرم آن

  .كنيم معرفي مي
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  ها افزار و ارتباط آن افزار و مهندسي كارايي نرم  اصول مهندسي نرم– 1شكل 

  افزارافزار    اصول نرماصول نرمو و اصول كارايي اصول كارايي ارتباط ارتباط   33--11

. يدي دارندشود نيز در نهايت بر اصل تمركز تاثير شد افزار گرفته مي هايي كه در مهندسي كارايي نرم تصميم

اصولا كارايي به انتخاب درست . گذارند بندي مي تاثير اين تصميمات به دليل تاثيراتي است كه در گروه

شوند  افزار باعث ايجاد ارتباطات منطقي در سطح طراحي مي اصول مهندسي نرم. بندي وابسته است گروه

 ارتباطاتي كه از اصولا. شوند ي منجر ميسازي و كارايي به ارتباطات فيزيك كه اين ارتباطات در سطح پياده

 در طراحي فيزيكي و بحث كارايي اصولا اين  به عبارتيتوان حذف كرد  نميآيند را سطح بالاتر مي
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خواهيم  افزار مي  در مهندسي كارايي نرم.شود ها كاسته نمي شوند و از آن  ميتر زيادها  و وابستگيارتباطات

به طور مثال در بحث طراحي پايگاه . رتباطي كارا با هم داشته باشندعناصر مرتبط به هم در كنار هم ا

تر را در كنار هم قرار دهيم تا جداولي  هاي مرتبط ها، اگر بخواهيم كارايي را در نظر بگيريم بايد ستون داده

  .بسازيم كه كارايي پرسش و پاسخ روي پايگاه داده را بالاتر ببرد

خ دهد اين است كه اصولا توصيه بر اين است كه طراحي از جا ر تناقضي كه ممكن است در اين

 اين اصل تحت عنوان عدم وابستگي به يك .سازي جدا باشد تا هركدام بتوانند به تنهايي تغيير كنند پياده

   .شود  خاص مطرح مي1سكوي

بايد از هايي كه كارايي به صورت اساسي مورد نياز است   در زماناما. اين حرف به طور كلي درست است

به همين دليل است كه طراحي براي كارايي به . يمباشداشته  مد نظر  آن راهاي منطقي ابتدا و در طراحي

بينيم كه   حتي اگر خود سيستم عامل را در نظر بگيريم، مي.ساختار زيرين مانند سيستم عامل وابسته است

شود و هدف اين كار نيز   نوشته ميست اسكوهايي از آن با كد اسمبلي كه شديدا وابسته به  هميشه قسمت

توان اين ارتباط را  افزارها اصولا نمي شود كه براي بعضي از نرم پس ديده مي. در نظر گرفتن كارايي است

اين امر به اين موضوع . حوصله است شود طراح منطقي يك طراح فيزيكي بي عملا گفته مي. حذف كرد

كند ولي از ابعاد   خود را درگير جزئيات طراحي فيزيكي نميكند كه درست است كه طراح منطقي اشاره مي

 از دور دستي بر تنها به عبارتي اين طراح خود با اين جزئيات آشناست ولي .اطلاع نيست مختلف آن بي

  .آتش دارد

  افزارافزار  اصول كارايي نرماصول كارايي نرم  44--11

 شكل  را قبل از اين در اين اصول.پردازيم افزار مي در ادامه به توضيح هركدام از اصول كارايي مهندسي نرم

هاي بعدي هر اصل به صورت   مشاهده كرديم و در ادامه پس از توضيح مختصري از هر اصل، در بخش1

  .شود مجزا شرح داده مي

  

 اصل بار كاري •

  .در اين اصل سعي بر اين است كه بار كاري كل سيستم كمينه شود

                                                      

1 Platform 
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 اصل كارايي •

  .تر كنيم ارها را بيشخواهيم نسبت كار مفيد به سرب در اين اصل مي

 

 اصل تمركز •

  .پردازيم بندي كارهاي مرتبط مي در اين اصل به در كنار هم قرار گرفتن و گروه

 

 اصل به اشتراك گذاري •

 در 1توان منابع را به اشتراك گذاشت ولي گلوگاهي بينيم كه چگونه مي در اين اصل مي

  .سيستم ايجاد نكرد

 

 اصل توازي •

هاي آن تفوق دارد و بهتر  كي مزاياي موازي سازي بر هزينهبينيم كه  در اين اصل مي

  .است از آن استفاده شود

 

 اصل سبك سنگين كردن •

مشخص است كه اصول فوق در . كنيم در اين اصل ارتباط اصول پيشين را بررسي مي

ي  جاهايي باهم تناقض دارند و بايد از هر كدام به نسبتي استفاده شود تا بهترين نتيجه

  .  بدست آوردممكن را

                                                      

1 Bottle-Neck 
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  اين صفحه مخصوصا خالي رها شده استاين صفحه مخصوصا خالي رها شده است
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  11كاريكارياصل بار اصل بار     22  بخشبخش

 ها  يا خرد هزينهي واحد ها هزينه. شود  تعريف مي"تعداد اجراها× هزينه در هر اجرا "بار كاري به صورت 

 را هاي سيستم ؛ عملا كارهايي كه پايهدهند هاي بعدي را تشكيل مي ي هزينه ي هستند كه پايهيها هزينه

به طور مثال مكانيزم . شوند دهند و معمولا توابع و چيزهاي كوچكي هستند را شامل مي تشكيل مي

. ها هستند عامل از اين هزينه هاي درون سيستم ها توسط سيستم عامل يا فراخواني سرويس دسترسي به فايل

مواظب پول خردها باشيم به عبارتي اگر . ها شروع كرد هاي اجرا بايد از اين هزينه ي كاهش هزينهابر

  !!ها مراقب خود هستند اسكناس

 به ما  و چندبارهاي است كه به صورت مكرر  منظور هزينه.جا تكرار لزوما به معناي يك حلقه نيست در اين

 اين .شود اي است كه در كل سيستم پخش است و تكرار مي ها هزينه شود؛ مثلا ورود و خروج تابع القا مي

بنابراين تكرار . سازي شده ولي در كل سيستم بارها مورد استفاده قرار گرفته است عمل يك بار پياده

  .ي كلي ما نقش دارد استفاده از اين قسمت از سيستم هم در هزينه

 اين . نداشته باشد و زائدافزار را بررسي كرد كه خاصيت اضافي ها ابتدا بايد نرم  هزينه دادنبراي كاهش

 پس از .افزار شده باشند ي كاربرد وارد نرم افزاري كردن دامنه روي در نرم ر زيادهتوانند در اث خصوصيات مي

هاي كنيم كد  سعي مي؛رسيم  مي است كدتر كه همان ي فني  مرحلهافزار، به حذف خصوصيات اضافي از نرم

 را ماندهي  ه عملا پس از حذف خصوصيات زائد برنام؛ را بهينه كنيمدهند مانده كه عمليات را انجام مي باقي

  .كنيم براي كارايي تنظيم مي

   خصوصيات زائد خصوصيات زائدحذفحذف  11--22

افزار در  دهند كه در اثر زياده روي براي گسترش نرم اين خصوصيات اصولا خصوصياتي را تشكيل مي

ي سيستم كه  به طور مثال لزومي ندارد كه براي وارد كردن اطلاعات اوليه. افزار شده اند سازمان وارد نرم

جا  در اين.  استفاده شود2كار پردازش تصوير بر مبناي تشخيص حروف شود از يك راه ميبار انجام  يك

  .توان از راه حل انساني استفاده كرد و اطلاعات را به صورت دستي وارد كرد مي

                                                      

1 Workload 

2 OCR 
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و براي اين كار بايد سئوالاتي مشابه . ها را شناسايي كنيم براي حذف خصوصيات زائد ابتدا بايد آن

  : مطرح كردسئوالات زير را

  ؟ي دارد سود چه و چيستتيهدف خصوص •

   شود؟ي فعال ميك •

 شود؟  فعال ميك باريچند وقت  •

  ؟دهد چيست  آن رخ مي در صورت نبودني كه مشكل •

  ؟ براي آن چيست لازميبع محاسباتامن •

 ؟كند  را مصرف ميچه مقدار از منابع •

  ؟ در آن چيستوتريپكار كام •

افزار باشد يا  ه اصولا لزومي دارد كه اين خصيصه در داخل نرمتوان تشخيص داد ك به اين ترتيب مي

وقتي . دقيقا مثل همان مثال زده شده. افزار در نظر نگرفت ي نرم توان آن را خارج كرد و در حيطه مي

كند و  شود و منابع مالي فراواني را استفاده مي بينيم يك عمل فقط يك بار در كل عمر برنامه استفاده مي مي

اين عمل . افزار خارج كنيم ي نرم گيريم كه آن را از حيطه انسان بهتر قابل انجام است، تصميم ميتوسط 

. تر و سبك سنگين كردن نياز دارد هميشه به اين راحتي قابل تشخيص نيست بلكه معمولا به بررسي بيش

جا بهينه  ستم از آناصولا بحث ما در اين قسمت اين است كه بايد ابتدا از تعريف سيستم شروع كرد و سي

ي  افزار كه قرار نيست استفاده عملا بهينه كردن قسمتي از نرم. ي عمل آن تعيين گردد شود و محدوده

پس در اين قسمت ابتدا محلي را كه ارزشي چه از نظر . ها و منابع است چنداني شود دور ريختن هزينه

  .گذاريم هاي بعدي خود كنار مي  تحليلكردي و چي از نظر بهبود كارايي ندارد را شناخته و از عمل

  تنظيم براي سادگي و كاراييتنظيم براي سادگي و كارايي  22--22

در . كنيم ماند را براي سادگي و كارايي تنظيم مي افزار كه مي پس از حذف خصوصيات زائد قسمتي از نرم

كنيم و در  كنيم سپس تكرارها را بهينه مي خودي را از سيستم حذف مي ي چيزهاي بي اين راستا ابتدا هزينه

  .بخشيم ها به حافظه را بهبود مي يت دسترسينها
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دهند و بالا  ها را تغيير مي خودي عبارتند از مجموعه چيزهايي كه بدون تاثير در جواب هزينه چيزهاي بي

 1هاي مربوط به درخط بحث. تواند به ما كمك كند در اين زمينه معمولا بهبودهاي خيلي بديهي مي. برند مي

به اين ترتيب براي استفاده از يك تابع . جا كاربرد دارد هاي برنامه نويسي اين نتعريف كردن توابع در زبا

. كوچك ديگر لازم نيست هربار آن را صدا كرد بلكه كافي است كه كد آن در قسمت صدا شده كپي شود

اگر همين مثال توابع . اين نوع بهبودها اگرچه بديهي هستند ممكن است در عين حال دچار مشكل شوند

ي كد برنامه از حدي   از آن باعث شود اندازه خط را در نظر بگيريم، ممكن است زياده روي در استفادهبر

اي  ي سيستم عامل شود كه هزينه  و مديريت حافظه2بندي هاي صفحه تر شود و خود درگير مكانيزم بيش

پردازند؛ به طور  زمان نيز مياين نوع بهبودها معمولا به استانداردهاي سا. كند اضافي را به سيستم تحميل مي

شود نوع يك  ها در پايگاه داده در سازمان باعث مي مثال عدم طراحي مناسب استانداردي براي نوع داده

ها بايد به صورت مرتب  داده در هركجاي سيستم يك جور باشد و عملا براي كار كردن بين زيرسيستم

در . توان از ابتدا جلوي اين مشكل را گرفت ب ميكه با يك طراحي مناس تبديل نوع انجام شود، حال آن

ماند مثلا براي گرفتن اطلاعات از پايگاه  نويس در سيستم مي بعضي جاها هم اين مشكلات از تنبلي برنامه

ها تنها اطلاعات مورد نياز را بايد گرفت و تمام اطلاعات را درخواست نكرد؛ اما برنامه نويسان معمولا  داده

چه در آينده لازم شود و چه اصلا (ي اطلاعاتي كه در مورد آن موضوع دارند  خود همهدر ابتداي كار 

كه اين باعث تحميل يك . دهند  و سپس كارهاي خود را انجام مي3گيرند را از پايگاه مي) استفاده نشود

  .شود ي اضافي به سيستم مي هزينه

ها بسيار مهم است چون اين بهبود در هزينه به  كوچكترين بهبودي در آن. در ادامه بايد تكرارها بهينه شوند

تر شود اين بهبود  هرچه تعداد تكرار يك امر بيش. شود ها لحاظ شده و به سود ما مي تعداد انجام آن

به . شود و كانديداي بهتري براي بهبود است تر مي تري خواهد داشت و عملا آن كار داغ كوچك تاثير بيش

ها  تر است كه آن شوند به  زده مي4ها چندين جدول به تعداد زيادي با هم پيوند هطور مثال اگر در پايگاه داد

هاي افزونگي حاصل را بايد  البته بديهي است كه بدي. را غير نرمال كرده تا از صرف هزينه پرهيز كنيم

وجهي معمولا اين دست از بهبودها كوچك ولي هوشمندانه هستند و تاثير بسيار زياد و درخور ت. پذيرفت

                                                      

1 Inline 

2 Paging 

3 Select * 

4 Join 
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ي موجود در زمان فراخواني توابع،  براي مثال اگر بهبودي در حد يك دهم هزينه. در سيستم دارند

اي رخ دهد، اثر اين بسيار بزرگ خواهد بود چون اين يك دهم  دسترسي به حافظه و بعضي عمليات پايه

  .شود ها ضرب مي بهبود در كل تعداد استفاده

اين . ها سبك سنگين كنيم هاي آن هستيم كه بايد بين آن ها و بدي ياصولا در هر بهبودي ما در گير خوب

اند و به صورت  ها كلاسه بندي شده البته بعضي از اين تجربه. شود توانايي معمولا از طريق تجربه كسب مي

بايد . ها سازي در پايگاه داده از آن جمله است همين بحث غير نرمال. اند  در آمده1يك سري تمرين خوب

  .ها و استفاده از اطلاعات موجود را نيز داشت نايي اين تحليلتوا

رود   مي2سازي آيد، ناخودآگاه ذهن به سمت عمليات نهان معمولا هر وقت بحث مديريت حافظه پيش مي

هاي ستون مبنا و سطر مبنا كه معمولا هر  بحث حافظه. هاي معروف در اين زمينه است كه يكي از تكنيك

كافي است كل يك آرايه با . جا قابل مطرح شدن است با آن روبرو شده است در اينافزاري  مهندس نرم

در روش اول ابتدا يك سطر را كامل چاپ كرده سپس به سراغ . ابعاد بزرگ را به دو ترتيب چاپ كنيد

كه مكانيزم  بر حسب اين. دهيم ها انجام مي رويم، در روش دوم همين كار را براي ستون سطر بعد مي

دليل اين امر اين است كه در پياده . كند سازي زبان چگونه باشد زمان اجرا فرق مي يت حافظه در پيادهمدير

جاست كه بحث محلي بودن  كنيم يا ستوني و در اين سازي يا اطلاعات را به صورت سطري نگهداري مي

از اطلاعات خوانده عملا با هربار خواندن از حافظه يك بلوك . شود ها به حافظه نيز مطرح مي دسترسي

هاي بعد نيازمنديم ما در مراحل بعد  شود كه اگر در اين بلوك همان اطلاعاتي باشد كه ما در مرحله مي

 .كنيم ي خواندن از حافظه را پرداخت نمي ديگر هزينه

   و محاسباتي و محاسباتي33هاي سازمانيهاي سازماني  برنامهبرنامه  33--22

ي يك  ها انجام بهينه كه هدف در آنافزارهاي محاسباتي  نرم. شوند ها به دو رده تقسيم مي معمولا برنامه

  .ها دسترسي به اطلاعات است آن افزارهاي سازماني كه هدف در  محاسبه است و نرم

                                                      

1 Best Practice 

2 Caching 

3 Enterprise 
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دهد و هدف  هاي محاسباتي حجم محاسبات است كه كار اصلي سيستم را تشكيل مي اصولا براي برنامه

اي طولاني مدت دارند تا به جواب ها معمولا اجر پيدا كردن يك راه حل براي يك مشكل است، اين برنامه

كند كه زمان  ها هرگونه بهبود به ما كمك مي در اين سيستم. برسند و كاربران آن معمولا همگن و كم هستند

  .افزار را كاهش دهيم اجراي نرم

هدف . ي اطلاعات هستند و سعي بر مديريت اطلاعات زياد دارند هاي سازماني بر پايه در مقابل برنامه

هاي هر كاربر كوتاه و  باشد و تراكنش ها امكان دسترسي به اطلاعات توسط كاربران مي ر اين برنامهاصلي د

مشكل . ها بسيار متنوع است و از نظر تعداد زياد هستند ي كاربران اين سيستم سريع است معمولا دسته

. ي اطلاعات آن است هها رفع نيازهاي يك سازمان با در  اختيار گذاشتن كنترل شد اساسي در اين سيستم

  :كنيم در ادامه در جدولي دو نوع سيستم را با هم مقايسه مي

  

   محاسباتي سازماني

 نوع بار كاري محاسبات زياد اطلاعات زياد

 هدف جوابگويي به مشكلات دسترسي به اطلاعات

 مدت اجرا اجراي طولاني مدت تراكنش هاي كوتاه مدت

 ربرانتعداد كا كم، همگن زياد، متنوع

 هدف عمليات كاهش زمان اجرا رسيدن به اهداف سازمان

  

  هاي محاسباتي و سازماني ي سيستم  مقايسه– 1جدول 

هاي سازماني است كه بر اساس معماري كارگزار و مشتري عمل  تر بر نوعي از سيستم تاكيد ما بيش

  .كنيم ها را بررسي مي  كه با هم آنها و شرايط وجود دارند ها نوع خاصي از نگراني در اين سيستم. كنند مي
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   بر اساس مدل كارگزار و مشتري بر اساس مدل كارگزار و مشتري11هاي سازمانيهاي سازماني  برنامهبرنامه  44--22

به طور . هاي خارجي است  در قالب قسمتكد خارج سازمانها شامل  معمولا قسمت زيادي از اين برنامه

بسياري از عمليات هايي هستند جدا از منطق اصلي برنامه ولي  ها قسمت  و پايگاه داده2ها مثال ميزبان برنامه

معمولا اين . شان داشت براي اين اجزا بايد اطلاعاتي از كارايي. شود ها انجام مي سيستم در قالب آن

در مورد بايد بسيار جدي بود چون تا حد زياد كارايي . شود هايي منتشر مي اطلاعات تحت قالب گزارش

 گزارش كارايي يك محصول اين چنيني دليل معمولا عدم انتشار. سيستم ما وابسته به كارايي اين اجزاست

 .بر مشكل داشتن آن سيستم است

دسترسي به اي شامل  اي بسيار پرهزينه هستند به طور مثال اين عمليات پايه  پايهعملياتها  در اين سيستم

اده از بنابراين بايد در استف. ي بالايي دارند هاست كه به خودي خود هزينه تراكنش و انجام پايگاه داده ها

 .تري انجام داد ها صرفه جويي بيش آن

همان طور كه در جدول ( هستند نه پردازش برنامه هاي محدود به ورودي و خروجيها معمولا  اين برنامه

. تر كند براي ما بهتر است اي رد و بدل شدن اطلاعات را كم پس عملياتي كه به گونه).  هم مشاهده شد1

  .تواند بسيار به ما كمك كند ها مي  در اين سيستماتفشرده سازي اطلاعمثلا عمليات 

 هستند و به دليل تاخير شبكه نسبت به حافظه محل فيزيكي منبع  راه دورها معمولا منابع  اين برنامهمنابع

ي اين  مشابه اين ملاحظات را در بحث مديريت حافظه داشتيم ولي دامنه. نيز در كارايي تاثير زيادي دارد

 .تر از آن بحث است  بسيار گستردهجا بحث در اين

 وابستگي به تنظيمات كارگزارجا كه كارگزار يك عنصر مشترك بين تعداد زيادي از كاربران است  از آن

هاي  اين در حالي است كه در سيستم. تعداد كاربران نقش مهمي را در اين كارايي دارد. رود بسيار بالا مي

ها  شود همان نياز كاربر بهينه شود ولي در اين سيستم سعي ميمحاسباتي تنها يك كاربر وجود دارد و 

  .كند تري پيدا مي كارايي قسمت كاربر خيلي مهم نيست و كارگزار اهميت بيش

                                                      

1 Enterprise 

2 Application Server 
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به طور مثال . آورند تر مي افزار را پايين دهند كارايي نرم ي انجام مي كارهاي متنوعجا كه ها از آن اين سيستم

هاي  در مقابل در سيستم. يك لحظه چندين نوع كد در حال اجرا باشددر يك كارگزار ممكن است در 

  .توان سيستم را براي همان يك نوع كار بهينه كرد شود و مي محاسباتي معمولا تنها يك نوع كار انجام مي

  اعمال اصل بار كارياعمال اصل بار كاري  55--22

انگي انجام د به طور مثال درشت. گيرند هاي مختلف را در نظر مي در اصل باركاري معمولا گروه بندي

بندي با توجه به نوع سيستم، يكي از انواع  براي هر نوع گروه. گيريم عمليات توسط سيستم را در نظر مي

. آوريم بدست آوردن بار كاري را انتخاب كرده، بار كاري در حالات مختلف را براي سيستم بدست مي

در . هاي صف  مدل كردن توسط شبكهسازي باشند تا توانند از شبيه هاي بدست آوردن بار كاري مي تكنيك

دهيم و در نهايت  هاي لازم را انجام مي نهايت براي حالات مختلف با توجه به بار كاري بدست آمده تحليل

  .كنيم ها را انتخاب مي يكي از گزينه

هايي دارد و هر بخش  كه خود بخش. گيريم ي واسط كاربر را درنظر مي به طور مثال باي سادگي يك برنامه

هاي مختلف  توان در درشت دانگي در اين سيستم اطلاعات هر زير بخش را مي... هايي دارد و  زير بخش

افزار به يك باره استخراج كرد و وارد  توان اطلاعات كل نرم در يك انتها مي. استخراج و بارگزاري كرد

با . در موقع نياز استخراج كردتوان اطلاعات هر كنترل را جداگانه و  واسط كاربر كرد و در انتهاي ديگر مي

يكي از راه . كنيم آوريم و تحليل مي ها را بدست مي هاي پايه و تكرار آن هاي مختلف هزينه توجه به انتخاب

به طور مثال در جدول زير اين عمليات را براي يك . كنيم شود و آن را انتخاب مي ها از بقيه بهتر مي حل

  .سيستم انجام داده ايم

  

 نوع روش پياده سازي تكرار I/Oهر I/Oكل 

 1 بارگزاري تمام چيزها در ابتدا 1 1500  1500

 2 ها مي شويم بارگزاري وقتي وارد قسمت آن 1,5 600 900

 3 بارگزاري وقتي برنامه ي مربوطه استفاده مي شود 5 180 900
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 4 بارگزاري وقتي مجموعه پنجره مربوطه باز شود 10 60 600

 5 اري وقتي پنجره مربوطه باز مي شودبارگز 60 20 1200
  

  ها در يك واسط كاربر ي آن هاي مختلف و هزينه  درشت دانگي– 2جدول 

. شود رديف چهارم با توجه به باركاري هاي محاسبه شده بهترين انتخاب است طور كه مشاهده مي همان

اطلاعات در .  از دو انتها نيستدهد كه لزوما بهترين انتخاب در يكي شايان ذكر است كه اين امر نشان مي

  .توان تحليل را انجام داد مورد بارهاي كاري مختلف براي اين نوع از تحليل ضروري است و بدون آن نمي

تر عمل   موفق2كنند كه در تحليل از نوع تحليل جدول  تمام مباحث مطرح شده تا كنون به ما كمك مي

  .كنيم
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  استاستاين صفحه مخصوصا خالي رها شده اين صفحه مخصوصا خالي رها شده 
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  اصل كارآيياصل كارآيي    33  بخشبخش

و هر قسمت از برنامه . شوند است كه به هنگام اجراي برنامه تكرار مي هايي تشكيل شده هر برنامه از بخش

. اين عمليات هزينه دارد. به منظور اجرا نياز دارد عملياتي به منظور آماده شدن براي اجرا انجام دهد

سازي نيز به همان  شود، قسمت آماده نامه اجرا ميبسياري از اوقات هنگامي كه چندين بار يك قسمت از بر

هاي   علاوه بر هزينه.سازي را اجرا كرد توان تنها يك بار قسمت آماده كه مي شود در حالي تعداد اجرا مي

توان  شود كه مي هايي براي جمع كردن كار نيز پرداخته مي سازي گاهي اوقات بعد از اتمام كار هزينه آماده

  . اشتراك گذاشتها را نيز به آن

در اين مورد مثال مشهوري وجود دارد كه پخت شش كيك به صورت مجزا بسيار بيشتر از يك بار پخت 

 و تميز سازي محيط پخت كيك يعني سرباري كه هر دفعه براي آماده. انجامد شش كيك با هم به طول مي

  .شود لازم نيست شش بار تكرار شود  فراهم ميكردن آن پس انجام عمليات

توان مقدار سرباري كه براي انجام يك  افزار مي اصل كارآيي بدين معناست كه براي بهتر كردن كارآيي نرم

ي خاتمه از جمله سربارهاي معمول  سازي يا هزينه ي آماده براي مثال هزينه. رود را كمينه كرد كار هدر مي

  پس. هستند

  . مفيدكردن سربار نسبت به كار اصل كارآيي يعني كمينه: تعريف

   كارآيي كارآيياصلاصلفنون فنون   11--33

ي كه براي اصل كارآيي ترين فن مهم. بندي بهره برد روهتوان از چهار فن گ به منظور اعمال اصل كارآيي مي

در ادامه هر كدام از فنون اعمال اصل كارآيي توضيح داده خواهند . بندي است آيد استفاده از گروه به كار مي

  : تا فضاي مطلب مشخص شودآوريم  از به كار گيري اين اصل ميي مثالي اين فنون ارائه البته قبل .شد

شوند؛ هر بسته براي ارسال سربار  هاي اطلاعاتي فرستاده مي اطلاعات بر روي شبكه به صورت بسته

هاي شبكه براي شكستن، ارسال و  برد كه شامل اطلاعات مورد نياز لايه اطلاعاتي را به همراه خود مي

ها را بزگتر كرد تا نسبت سربار كه  توان اين بسته گر احتمال خطا پايين باشد ميا. شناخت خطاي آن است

  .ي ما از شبكه كاراتر باشد تر شود و استفاده ي ثابتي دارد به كل اطلاعات كم اندازه
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  هاي مشابههاي مشابه  بندي ايستاي مولفهبندي ايستاي مولفه  گروهگروه  11--11--33

.   هنگام اجرا قابل تغيير نيستبندي طراحي شده و به ايستا به اين معناست كه قبل از زمان اجرا اين گروه

هايي از برنامه كه  به اين معنا كه مولفه. ايم در نظر گرفته از نظر الگوي استفاده  بودن رادر اين قسمت مشابه

ي دسترسي به  كه اين هزينه. شوند را در كنار يكديگر قرار دهيم به صورت معمول با يكديگر استفاده مي

  .كند تر مي ها با يكديگر است را سريع  دسترسي آنهايي كه معمولا نياز به مولفه

  :براي مثال

هايي كه به صورت معمول با هم مورد  توان منوها و پنجره در واسط كاربر مي: واسط كاربر �

 اگر براي انجام .گيرند را در يك پنجره يا به راحتي قابل دسترسي قرار دهيم استفاده قرار مي

عات، كاربر مجبور نباشد براي هر بار انجام عمليات عمليات مشابه روي يك سري از اطلا

ايم تا  بندي براي او فاكتورگيري كرده اي انجام دهد عملا ما آن كارها را به گروه كار اضافه

 اين .ي تكرار شونده را پرداخت نكند فقط يك بار انجام شود و به ازاي هربار عمليات هزينه

 .شتن در بين منوها و انتخاب كار مورد نظر استجا همان گ ي تكرار شونده در اين هزينه

ها توصيه به هنجارسازي و نرمال كردن  پايگاه دادهي  شاخهدر : ناهنجارسازي پايگاه داده �

ها گرفته  به اين ترتيب جلوي بسياري از مشكلات از جمله افزونگي. باشد ها مي رابطه

 اطلاعات مربوط به يك شخص بايد براي بازيابيشود،  جا ختم نمي اما كار به همين. شود مي

ها را پيوند زد تا به اطلاعات كامل  بين چندين جدول هنجار شده ارتباط برقرار كرد و آن

اي  حال اگر اين عمل تكرار شود عملا ما براي هربار دسترسي به مجموعه. دسترسي پيدا كرد

هايي را كه به صورت  اده د اينتوان  ميدر مقابل. پردازيم ي سربار را مي از اطلاعات هزينه

 و به صورت شوند را در يك رابطه قرار دهيم معمول با يكديگر از پايگاه داده استخراج مي

در اين صورت وقتي يك بلاك . شود را انجام دهيم ايستا عمليات پيوند را كه هربار اجرا مي

ي مورد نظر دريافت  از داده از پايگاه داده دريافت شد تمام اطلاعات لازم براي پردازش داده

 با اين كار اطلاعاتي را كه با هم نزديكي .باشد ها به يكديگر نمي شده و لازم به اتصال رابطه

البته اين بدان . ايم و شباهت دارند را به صورت ايستا در قالب يك رابطه كنار هم قرار داده

هايي كه كارايي مورد هاي هنجارسازي را ناديده بگيريم بلكه تنها در جا معنا نيست كه خوبي

 .دهيم نياز منوط به ناهنجار سازي است آن را انجام مي
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هاي مختلف سازمان  هاي برنامه براي نگهداري اطلاعات قسمت:  1استفاده از مخزن داده �

ي كوچك داشته باشد  هر برنامه در كنار خود يك پايگاه داده. توان به دو طريق عمل كرد مي

د و يا يك مخزن داده براي كل سازمان به راه انداخت كه به طور و كارهاي خود را انجام ده

ي جزئي  هاي داده در اين صورت ديگر نياز نيست كه هركدام از پايگاه. جدا نگهداري شود

 .شود ها نگهداري مي نگهداري شوند بلكه كل اطلاعات در مخزن داده

براي . هاست  متفاوت استفاده از مولفهمشكل اصلي كه در اين فن وجود دارد ايجاد تبعيض بين الگوهاي

توان با  مثال در صورتي كه دو برنامه متفاوت از يك پايگاه داده استفاده كنند، اين ناهنجارسازي را تنها مي

ي ديگر با  ها ها انجام داد و اين ناهنجارسازي به ضرر برنامه  از آن برنامهبرخي ي استفاده از الگوي استفاده

ها مانند تيغ دولبه  گيري طور كه مشخص است اين جور تصميم همان. فاوت خواهد بودفاده متالگوي است

در اين بين . دهند كنند و از طرف ديگر آن را كاهش مي هستند كه از يك طرف به افزايش كارايي كمك مي

ه نفع كل ها، حالتي را انتخاب كرد كه در مجموع كارايي بهبود يافته و ب بايد با توجه به ساختار برنامه

 .سيستم باشد

  هاي مشابههاي مشابه  بندي پوياي مولفهبندي پوياي مولفه  گروهگروه  22--11--33

به هنگام اجرا تشخيص داده شده و در يك ) باز هم از نظر الگوي استفاده(هاي مشابه  در اين فن مولفه

  .شود اين فن معمولا زياد استفاده مي. گيرند گروه قرار مي

  :براي مثال

ها بر اساس الگوي استفاده كه به هنگام  زي دادهسا به هنگام اجرا نهان: سازي بافر كردن و نهان �

 با .ها اين روش بسيار معمول است DNSمثلا در . شود قابل انجام است اجرا استخراج مي

يا يافتن آدرس ي سربار آوردن اطلاعات از روي ديسك و  اين كار ديگر لازم نيست هزينه

 با نهان سازي ها هاي پايگاه داده اين موضوع در سيستم. يك كامپيوتر را دوباره پرداخت كنيم

، در مرورگرهاي اينترنت تحت عنوان يك فايل كه اطلاعات گرفته شده را SQLهاي  پرسش

 .شود دهد ديده مي كند و دوباره ارائه مي نگهداري مي

                                                      

1 Data Warehouse 
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ي بزرگي را دربرداشته باشد به ازاي هر پيامي كه بر    نتيجهSQLوقتي يك پرسش : بندي بسته �

ها معمولا در سه  اين هزينه. ي سربار ثابتي خواهيم داشت شود هزينه تاده ميروي شبكه فرس

بكه و ي انتقال بر روي ش ي پردازش بر روي كارگزار، هزينه هزينه: شوند جا به ما تحميل مي

هاي رد و  ها متناسب با تعداد پيغام جا كه اين هزينه از آن. ي پردازش بر روي مشتري هزينه

تر اطلاعات كه باعث كم شدن تعداد  هاي بزرگ بكه است، فرستادن بستهبر روي شبدل شده 

به همين دليل بعضي از پايگاه . شود ي سربار مي شود باعث كم شدن اين هزينه ها مي بسته

 .باشند شهور اين امكان را دارا ميهاي م داده

ت مربوط به تر است اگر مشتري با اطلاعا برخي مواقع به: ارسال اطلاعات به محل عمليات �

يك موجوديت زياد كار دارد، اطلاعات را به سمت او فرستاد و پس از انجام عمليات 

شود و اين كار زماني  جا مي با اين كار اطلاعات تنها دو بار جابه. اطلاعات از او پس گرفت

البته اين كار مشكلات خودش . مناسب است كه قرار باشد اطلاعات چند بار رد و بدل شود

ي اين مشكلات بحث قفل كردن اطلاعات و مديريت به روز رساني  از جمله.  داردرا نيز

 .اطلاعات است

  هاي غيرمشابههاي غيرمشابه  بندي ايستاي مولفهبندي ايستاي مولفه  گروهگروه  33--11--33

هاي غير مشابه به  مولفه. گيرند هاي غير مشابه با يكديگر قبل از اجرا در يك گروه قرار مي در اين فن مولفه

  .ي با يكديگر تفاوت دارندهايي است كه از نظر ماهيت معني مولفه

  :براي مثال

گيرند   وقتي كد و داده كنار يكديگر و در يك گروه قرار مي1در هنگام ترجمه: ي كد ترجمه �

ي  ترجمه: شود ترجمه خود به چهار دسته تقسيم مي. اند مثالي از اين فن را تشكيل داده

ي ايستا كل كد را به يك  ترجمه در .5 نيازي در زمان  و ترجمه4، تفسير3ي پويا ، ترجمه2ايستا

                                                      

1 Compile 

2 Static Compilation 

3 Dynamic Compilation 

4 Interpretation 

5 Just In Time Compilation 
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كنيم، اين برنامه را بر روي ديسك ذخيره كرده و در آينده آن را  ي قابل اجرا تبديل مي برنامه

شود و حداكثر كاري كه  ي پويا اين عمل در زمان اجرا انجام مي در ترجمه. كنيم اجرا مي

ي  دسترسي در آيندهكند تا در صورت  شود اين است كه آن را نهان سازي مي انجام مي

ي مفسر خط به   در تفسير برنامه.شود نزديك موجود باشد؛ در اين حالت چيزي ذخيره نمي

ي در  در نهايت ترجمه. خط كد را در زمان تفسير اجرا كرده و ديگر خبري از ترجمه نيست

ا كدهايي كه تكردهاي ذكر شده است و جديدا محبوبيت يافته   كه مخلوطي از رويزمان نياز

روشن است كه در . كند اند را در زمان اجرا تبديل به كد قابل اجرا مي يك مرحله ترجمه شده

شود ولي تفسير نيز خوبي خاص خود را  ها يك بار پرداخته مي ي ايستا تمام هزينه ترجمه

 .كنيم با استفاده از تفسير زمان پاسخ كدي كه دائما در حال تغيير است را بسيار كم مي. دارد

توان  كه اين نيز نوعي ترجمه يا نيمه ترجمه است كه مي: شده در پايگاه داده هاي ذخيره هروي �

هاي لازم  جا هم هزينه  در اين.بل از اجرا انجام دادهاي لازم را هنگام ترجمه و ق سازي بهينه

هاي ناهمگن را به صورت ايستا به  ايم و برخي تكه براي تبديل كد را در همان اول پرداخته

 .ها بر روي شبكه جلوگيري نماييم ايم تا هربار از ترجمه و انتقال پرسش  متصل نمودههم

زيرا كه در اين . گرا است ي شيئ بهترين مثال براي اين فن پايگاه داده: گرا پايگاه داده شيئ �

ند ولي ماهيتا خصوصيات متفاوت آن شيئ را هايي كه به يك موضوع مربوط دادهپايگاه داده، 

اي  ي رابطه داده اين روش دقيقا برعكس پايگاه. گيرند كنند در كنار يكديگر قرار مي بيان مي

 .دهد هاي ماهيتا مشابه را كه مربوط به اشياء متفاوت است در يك گروه قرار مي است كه داده

دهيم و به اين  گرا ما عمل ناهنجار سازي در سطح اشيا را انجام مي هاي شيئ در پايگاه داده

  .گيرند لاعات ماهيتا ناهمگن ولي مرتبط در كنار هم به صورت ايستا قرار ميترتيب اط

  هاي غيرمشابههاي غيرمشابه  بندي پوياي مولفهبندي پوياي مولفه  گروهگروه  44--11--33

ي اين كار را در  نمونه. پردازيم ميهاي غير مشابه  ي موقتي بين مولفه  رابطه پويايبه ايجادما اين فن در 

  .كنيم د مي يا1تاخيريكامپايلرهاي جديد داريم و از آن به انعقاد 

  :براي مثال

                                                      

1 Late Binding 
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 بايد مسير دسترسي به SQL براي اجراي پرسش : و انتخاب مسير دسترسيSQLي  دروازه �

ها و خصوصيات ديگر موجود در كاتالوگ  ي جدول ي آن با توجه به اندازه ها و نحوه فايل

ي دو روش برا. براي اين كار بايد پرسش را به مسير دسترسي تبديل كرد. سيستم تعيين شود

گيري انجام شود در  در روش پويا بايد در زمان درخواست اين تصميم. اين كار موجود است

رسد و ديگر نيازي به  حالي كه در روش ايستا اين پرسش تبديل شده است كه به سيستم مي

هايي كه هرچند وقت يك بار توسط كاربر انجام  روش اول براي پرسش. تبديل نيست

ها  هايي كه مكررا و توسط برنامه كه روش دوم براي پرسش ال آنشود ح شود استفاده مي مي

قدر پيچيده است كه   برخي موارد پرسش ما اين.گيرد شود مورد استفاده قرار مي  پرسيده مي

 استفاده SQLهاي  شود براي اين منظور از دروازه بين چندين پايگاه داده رد و بدل مي

د و واسط بر دهن  ميSQLي  دروازهرا  آن SQLدر اين فن هنگام اجراي دستور . شود مي

ي  بند نحوه ي متفاوت دارد، در مورد گروه هاي داده ها و شناختي كه از پايگاه اساس داده

گيري عواملي   در اين تصميم.كند گيري مي ي متفاوت تصميم هاي داده اجراي دستور در پايگاه

 به طور مثال وقتي بين دو پايگاه ؛شوند اين تصميم ايستا باشد وجود دارند كه باعث مي

شود مهم است كه اطلاعات كدام يك به ديگري داده شود و اين تنها  ها پيوند زده مي داده

 .وابسته به حجم اطلاعات خواهد بود كه تنها در زمان اجرا مشخص است

در صورت استفاده از وراثت پويا مشكل چندين بار بارگذاري كد مربوط به : وراثت پويا �

ها اين است كه كد مربوط به هر  براي حل اين مشكل يكي از راه. داد اشياء وجود دارداج

 كد اصلي در نظر گرفته شود و در زمان كدام از اجداد به همراه كد خود شيئ به عنوان

در اين حالت در صورت تغيير كد مربوط به پدر لازم است . ترجمه به همراه آن ترجمه شود

توان در جاهايي كه  بنابراين نمي) علاوه بر كد پدر(دوباره ترجمه شده كد تمام فرزندان نيز 

هاي ديگر استفاده  براي اين منظور از روش. تغيير در كد زياد است از اين روش استفاده كرد

مثلا اگر يك سري كلاس . برند بري را بالا مي كنند و پويايي ارتباط پدر و فرزند در ارث مي

 داشته باشيم و لوگوي شركت در كلاس پدر باشد HTMLي  حهبراي خروجي دادن يك صف

 .با تغيير آن به صورت اتوماتيك و بلافاصله اين لوگو در تمام صفحات تغيير خواهد كرد
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  بنديبندي    فنون ديگر گروهفنون ديگر گروه  55--11--33

  :توان از فنون زير نام برد به عنوان چند فن فرعي مي

 تكرار جداول مرجع �

از كارها بايد به يك جدول رجوع كرد تا مثلا ها براي انجام برخي  در برخي از سيستم

ها معمولا ثابت هستند و در جاهاي  اين جدول. هاي مربوط به يك موضوع را دانست تعرفه

شود كه اين جداول در  براي بالا بردن كارايي سيستم توصيه مي. شوند متعددي استفاده مي

ها از   دريافت اطلاعات آني سربار نزديك دست كاربردان نگهداري شوند تا هربار هزينه

  .كارگزار پرداخته نشود

 

 1گذاري نمايه �

هايي است كه  گذاري ستون هاي داده مرسوم است نمايه يكي ديگر از كارهايي كه در پايگاه

تري براي  ي كم  به اين ترتيب در زمان جستجو هزينه.شود ها پرسش انجام مي ي آن برپايه

در اين تكنيك ما با صرف هزينه و زمان قبل از انجام . دشو يافتن رديف مورد نظر پرداخته مي

  .ايم هاي سربار قبل از پرسش آن را براي يك بار پرداخته جستجو و با فاكتورگيري هزينه

 

 اي در مقابل برخط پردازش دسته �

توان از  هايي كه برخط نيستند مي افزارها برخط است ولي در مورد برنامه ماهيت برخي از نرم

اي از  ها مانند مجموعه يك دسته از درخواست. اي بهره برد ستورها به صورت دستهپردازش د

هاي درون يك دسته  هاي برخط تصادفي نيست بلكه معمولا درخواست درخواست

هايي مانند نهان سازي  توان با تركيب آن با مكانيزم هاي زيادي با هم دارند و مي نزديكي

  .آوريم كارايي خوبي را بدست مي

 

 رار دادهتك �

                                                      

1 Indexing 
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هاي توزيع شده كه چندين سيستم به صورت هماهنگ سعي در حل كردن يك  در سيستم

يك راه استفاده از . ها به اشتراك گذارد اي اطلاعات را بين آن مساله دارند معمولا بايد به گونه

پذيري خطا از آن  يك مركز براي اين به اشتراك گذاري است كه به دليل پايين آوردن تحمل

اين . شود تكرار اطلاعات است هايي كه معمولا پيش گرفته مي يكي از روش. شود ز ميپرهي

ي اطلاعات در دسترس كاربر  شود كليه  تر است و باعث مي روش از تكرار جداول مرجع كلي

ها مشكلات خودش را دارد كه از  البته تكرار داده. تر شود باشد و ارتباط او با كارگزار كم

  .هاي هماهنگ سازي توزيع شده است گوريتمها ال ي آن جمله

 

 )checkpoint(نقاط مياني  �

در نتيجه در . توان اين كارها را به چندين واحد شكست هاي بزرگ مي در بسياري از عمليات

صورت شكست در يكي از واحدها ديگر لازم نيست كل كار را دوباره تكرار كرد بلكه تنها 

در اين روش ما نسبت به . كنيم باره تكرار ميقسمتي كه دچار مشكل شده است را دو

  .ايم ي سربار ناشي از خطا بيمه شده هزينه

 

 نگاري  و واقعهها رديابي فعاليت �

افتد  ها مي ها اتفاقاتي كه در روند اجراي آن ها معمولا برنامه براي رديابي مشكلات و حل آن

ي منتشر شده بايد به اينكه تا ها مه برنا ايندر. رسانند اي به اطلاع كاربر خود مي را به گونه

اي كه بيش از حد  نگاري چرا كه واقعه. د، توجه داشتننك نگاري مي چه جزئياتي را واقعه

كند و اين به آن دليل است كه ورودي و   تا حد زيادي كم ميريزدانه باشد كارآيي را

  .ها يكي از كندترين واحدهاي يك كامپيوتر هستند خروجي
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  حه مخصوصا خالي رها شده استحه مخصوصا خالي رها شده استاين صفاين صف
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  اصل تمركزاصل تمركز    44  بخشبخش

ها نيز  كنند بلكه چگونگي ارتباط و هماهنگي آن كرد سيستم را مشخص نمي اجزاي سيستم به تنهايي عمل

كه اين ارتباط و هماهنگي وجود داشته باشد بايد  براي اين. كرد موثر است در مشخص كردن اين عمل

اصل تمركز با مفهوم هماهنگي محصول با .  به هم چفت شونداجزاي سيستم به هم جور باشند و اصطلاحا

هر جايي . هاي متنوعي قابل اعمال است اين اصل اصلي بسيار كلي است و در زمينه. رود كاربرد به كار مي

توان هماهنگي محصول با آن نياز را در قالب اصل تمركز مورد  كه نيازي براي محصول مفروض است، مي

شود و حتي ارتباط بين اجزاي محصول را نيز  بته اين اصل محدود به محصول نمي ال.بررسي قرار داد

  .تواند در بر گيرد مي

منظور ما از نزديكي در .  و الگوي استفاده1نزديكي: ي اصلي قرار گرفته است ي دو ايده اين اصل برپايه

. يا خود محصول استجا مشابه و نزديك بودن انتظارات و سرويس ارائه شده توسط يك زير بخش  اين

كند كه طراحي محصول بايد متناسب با باركاري كه قرار است بر آن تحميل شود در  الگوي استفاده بيان مي

  .نظر گرفته شود

ترين مورد از اصل تمركز  شناخته شده. توان هنگام طراحي محصول مد نظر قرار داد اصل تمركز را مي

ي مقدار و نوع منابع بايد با توجه به كاربردي كه هر كدام از يعن. موضوع هماهنگي منابع با كاربرد است

شود كه  ي حافظه، نوع پردازنده و بسياري از مواردي مي اين موضوع شامل اندازه. منابع دارند طراحي شود

خواهيم قرارگيري فيزيكي منابع به نحوي باشد كه   در اين اصل ما مي.در كارآيي محصول كلي موثرند

 .هاي منطقي سيستم باشد منديجوابگوي نياز

توانيم به اين روش عمل كنيم  در صورتي كه بخواهيم جايگاه اصل تمركز در روند طراحي را بيان كنيم مي

سپس محيطي كه محصول در آن اجرا . گيرد كه ابتدا طراحي محصول بر اساس كسب و كار انجام مي

ها محاسبه شده و طراحي  ي آن منابع و اندازههاي موجود  و سپس از بين انتخاب. شود شود طراحي مي مي

كنيم تا  بندي مي ها گروه ي آن  به طور خلاصه در اصل تمركز ما اجزا را بر مبناي نوع استفاده.گردند مي

  .شود باشد هايي كه توسط باركاري بر آن تحميل مي جوابگوي نيازمندي

                                                      

1 Closeness 
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كز بر اساس كاربرد هر كدام از اجزاء و طور كه در تعريف اصل تمركز تاكيد شد، اعمال اصل تمر همان

نيازهاي اعمال اصل تمركز شناخت كاربر و كاربرد هر كدام از منابع  در نتيجه از جمله پيش. باشد منابع مي

ي كاربر از منابع را  ها و نوع استفاده كه در اعمال اين اصل موفق باشيم بايد ابتدا نيازمندي  براي اين.باشد مي

رود برسيم و در نهايت با توجه به اين بار كاري سيستم  ن به باركاري كه بر روي سيستم ميسيم تا از آبشنا

براي اين كار بايد در مورد هر عمليات به سه سئوال زير جواب . را طراحي و اجزاي آن را مشخص كنيم

  :بدهيم

 چرا اين عمليات براي سازمان مهم است؟ •

 هر عمليات خاص چگونه استفاده خواهد شد؟ •

 ر عمليات كي و چند بار فراخواني خواهد شد؟ه •

  

  :جهت ديد كه عبارتند ازچهار توان از  اصل تمركز را مي

 پردازد تمركز مكاني كه به نزديكي مكاني مي •

 پردازد تمركز زماني به نزديكي در زمان مي •

 پردازد  در ظرفيت مي و شباهتتمركز درجه كه به نزديكي •

  در هدف را مد نظر دارد  و شباهتتمركز تاثير كه نزديكي •

  11تمركز مكانيتمركز مكاني  11--44

هايي كه به صورت  يعني كنش. باشد هاي مرتبط مي تمركز مكاني به معناي نزديك كردن مكاني كنش

 اين .گيرند، مكانا نزديك به يكديگر قرار بگيرند ي مشتركي مورد استفاده قرار مي معمول در الگوي استفاده

به طور خلاصه اين . شود دارد افزار مطرح مي ر مهندسي نرمبحث شباهت نزديكي با اصل چسبندگي كه د

كنند و نياز است كه با هم مورد استفاده قرار بگيرند بايد در كنار  عناصري كه به هم كار مي: گويد اصل مي

  .هم قرار گيرند

                                                      

1 Spatial Locality 
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ا هم تر از يك بار ب توان از ديدگاه اصل كارايي هم ديد؛ اگر تعدادي از عناصر بيش اين موضوع را مي

  .كنيم ي سربار تحميل شده جلوگيري مي ها از هزينه بندي آن استفاده شوند با گروه

ي ديگر به اين اصل نگاه كنيم، خواهيم ديد كه نزديك كردن عناصر مرتبط مستلزم دور كردن  اگر از زاويه

. ر گرفت مورد بررسي قرا1باشد و اين همان چفت شدگي است كه در بخش  عناصر غير مرتبط از هم مي

جا  افزار در اين افزار و اصول مهندسي نرم طوري كه گفته شد ارتباط اصول مهندسي كارايي نرم عملا همان

كند كه در كنار عناصر  ترين حالت عمل مي ر به يك جزء از يك سيستم توزيع شده وقتي د.شود هويدا مي

  .شته باشدمرتبط با خود باشد و از عناصر غير مرتبط با خود هيچ اطلاعي ندا

  تمركز مكاني در عملتمركز مكاني در عمل  11--11--44

تر است پس تاثير تمركز مكاني در كارايي به وضوح مشخص است؛  تر به معناي سريع در كامپيوتر نزديك

ها توزيع  جا كه در اين سيستم تر است، از آن مشتري اين تاثير حتي بيش/هاي مبتني بر كارگزار در سيستم

توزيع شدگي دشمن تمركز مكاني است و به عبارتي توزيع دانيم  طور كه مي  همان–رود  شدگي بالا مي

كند  هايي مي كردند را تبديل به طراحي هايي كه بر روي يك كامپيوتر مركزي خوب عمل مي شدگي طراحي

 بنابراين بايد در معماري جديد مطرح شده تمركز مكاني را –كند  كه در سيستم توزيع شده خوب كار نمي

  : تا به اين هدف رسيدتوان از خطوط راهنماي زير كمك گرفت يدر عمل م. نيز بگنجانيم

 كمينه كردن ارتباطات بين كارگزار و مشتري �

ها معمولا كندترين و خطا دارترين اجزاي يك سيستم هستند و بنابراين بدترين كارايي  شبكه

 نقل و ها و توانيم ارتباط بين آن پس ما بايد تا مي. هاست و تاخير در سيستم متعلق به آن

  .انتقال اطلاعات در اين بين را كاهش دهيم

 

 داري شوند هاي مرتبط مجاور و در يك دستگاه نگه داده �

ترين معيار براي كارايي محل اطلاعات  در يك سيستم اطلاعاتي توزيع شده مشخصا مهم

هم اي از هم جدا كنيم، هرچقدر   اگر اطلاعاتي كه منطقا با هم مرتبط هستند را به گونه.است

توانيم از جابجايي اطلاعات بر روي شبكه و كاهش كارايي  كه پردازش را بهينه كنيم نمي
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هاي مختلف در نظر گرفته شود و  البته در اين دسته بندي بايد نياز برنامه. جلوگيري كنيم

  .حالتي كه بهينه است براي دسته بندي و محل قرارگيري اطلاعات تعيين شود

 

 ق توزيع شدهاستفاده از معماري منط �

ي بود و مشتر/كارگزاري ما به صورت  به اين معنا كه در صورتي كه معماري مورد استفاده

هاي مرتبط با نمايش  قسمت. شد  مي داده ونمايش، منطق نمايش، منطق دادههاي  شامل بخش

 در برابر اين . قرار بگيرندكارگزار و بقيه در قسمت مشتريدر ) نمايش و منطق نمايش(

ي بخش به  هاي ديگري نيز داريم كه كارايي پاييني دارند؛ مثلا قرار دادن همه انتخابحالت 

ها بر روي كارگزار و تنها  ي بخش ها بر مشتري و يا قراردادن همه جز داده بر مشتري و داده

شود  هاي معماري بر روي شبكه مي مديريت نمايش بر مشتري باعث ارتباط فراوان بين لايه

  .دهد ارايي را كاهش ميو در نتيجه ك

 

 شده پايگاه داده هاي ذخيره استفاده از رويه �

ها  گيري آن شود ولي نوع شكل ها مي ها محدود به برخي از برنامه كه كارايي اين رويه با اين

ها انجام  قرار گرفتن عملياتي كه بايد انجام شود، در كنار اطلاعاتي كه عمليات بر روي آن(

مورد بر روي  تمركز مكاني هستند و جلوي نقل و انتقال اطلاعات بياي از  نمونه) شود مي

ي سرباري كه در اصل  ها اگر از قبل ترجمه شده باشند از هزينه اين رويه. گيرند شبكه را مي

  .كنند كارايي بحث شد نيز جلوگيري مي

 

 استفاده از پايگاه داده شيء گرا �

يك موجوديت از دنياي خارج است و گر  طور كه قبلا نيز بيان شد نمايان شيء همان

ي مشترك كه موجوديت شيء  اي است از خصوصيات متفاوت كه در يك حوزه مجموعه

شوند با توجه به   اين موجوديت كه خصوصيات حول آن جمع مي.باشد به هم ربط دارند مي

. پس مشخص است كه اشيا ذاتا تمركز مكاني دارند. شوند يا چند برنامه تعريف مييك 

شود اطلاعات فيزيكي مرتبط در مجاورت  ي شيءگرا باعث مي ابراين استفاده از پايگاه دادهبن
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 از طرفي اين كار .شود هم قرار گيرند و درنتيجه به صورت خودكار تمركز مكاني برقرار مي

  .گيرد هاي سربار اضافي را مي با توجه به اصل كارايي جلوي هزينه

 

 بندي داده قسمت �

اي از اطلاعات موجود در پايگاه  معمولا به زيرمجموعهها  ان پايگاه دادهكاربرهركدام از 

ي استفاده و الگوي  وقتي كاربران با توجه به محل جغرافيايي، ناحيه. كنند دسترسي پيدا مي

بندي براي اطلاعات  رسد كه از اين تقسيم شوند هوشمندانه به نظر مي بندي مي خريد تقسيم

ين ترتيب باركاري هر كارگزار و رد و بدل شدن اطلاعات بر روي به ا. نيز استفاده كنيم

  .يابد شبكه تا حد زيادي كاهش مي

 

  11 زماني زمانيتمركزتمركز  22--44

خيلي مواقع رعايت تمركز مكاني، تمركز زماني را . گردد تمركز زماني به نزديك بودن از نظر زماني برمي

. آيد و موانعي بر سر آن است  به دست نميين نتيجه مستقيمادهد ولي مواقعي نيز هستند كه ا نيز نتيجه مي

  :گيريم به طور مثال موارد زير را در نظر مي

توانيم به طراحي خود   را در نظر بگيريم، تنها يك نوع تمركز را ميايستا تمركز اگر •

 .بندي و تمركز را اعمال كنيم توانيم نوع ديگري از گروه نميدر اين صورت . اعمال كنيم

هاي فيزيكي ديگر  برخي محدوديت  يا وي گروه يت بر روي اندازهمحدودبرخي اوقات  •

 .كنند بندي را به ما تحميل مي نوع خاصي از گروه

ربط به كارايي باشند تاثيراتي بر روي  هاي منطقي كه شايد كاملا بي گيري برخي تصميم •

 . مورد بحث قرار گرفت1اين موضوع در بخش . بندي دارند گروه

                                                      

1 Temporal Locality 
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به عبارتي اگر استفاده نوع ديگري از .  كه نزديكي مكاني لزوما باعث تمركز زماني شودبينيم بنابراين مي

كند كه  ادن اصولي اضافه بر نزديكي مكاني، تضمين ميبندي را طلب كند تمركز زماني است كه با د گروه

  .كارهاي مرتبط در يك گروه و پشت سر هم انجام گيرند

  تمركز زماني در عملتمركز زماني در عمل  11--22--44

مشتري را مورد بررسي قرار /ها مبتني بر معماري كارگزار وع تمركز دو محدوده از سيستمبراي بيان اين ن

  :دهيم مي

 طراحي واسط كاربر �

 مكاني طراحي شدهتمركز ها با استفاده از اصل   در هنگام طراحي واسط كاربر، پنجرهاگر

ي آن شود و در صورت ورود به هر بخش منوها باشند، برنامه به چندين بخش تقسيم مي

ي مالي منوهاي مربوط به انجام عمليات برداشت  مثلا براي يك برنامه. گيريم بخش را پي مي

  .گيرند پول پشت سر هم قرار مي

جا بر اساس اصل تمركز مكاني پيش آمديم و از اين كه كلافي از منوها را داشته باشيم  تا اين

مند به ديدن وجه حساب و يا  در ادامه حالتي را فرض كنيم كه مشتري علاقه. تر است به

اطلاعات ديگري در زمان وارد كردن وجه دريافتي باشد؛ در اين طراحي بايد كاري تا كنون 

انجام داده را لغو كرده و دوباره رفته وجه را ديده و دوباره برگردد كارهاي انجام شده را 

 با استفاده از .آيد مياني به كار زمجاست كه تمركز  اين. انجام دهد تا به وضعيت قبلي برسد

تمركز زماني منوهايي كه ممكن است در يك زمان پشت سرهم قرار گيرند نيز به هم راه 

  .خواهند داشت و براي انجام عمليات ديگر لازم نيست كل مسير دوباره طي شود

 

 1ي متحد پايگاه داده �

 برخي عمليات پيچيده براي انجام كنند هايي كه با چندين پايگاه داده كار مي برخي از برنامه

. ها دسترسي داشته باشند ي آن گيرد بايد در زمان اجرا به همه ها را در بر مي ي پايگاه كه همه

                                                      

1 Federated Databases 
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ها ممكن است با توجه به اصل تمركز مكاني خوب طراحي شده و از هم دور  اين پايگاه

 در يك زمان ربط به هم را شود اطلاعات مختلف و بي جا باعث مي باشند ولي نياز ما در اين

با استفاده از اصل تمركز زماني راه حلي براي اين مساله وجود دارد و . و در يك جا بخواهيم

ي محلي  ها را در يك پايگاه داده اي از اطلاعات هر كدام از بخش آن اين كه زير مجموعه

ه به روز البت. آورده تا در زمان استفاده بلافاصلاه در دسترس باشند و كارايي را كاهش ندهند

 .اي است كه بايد حل شود ها نيز خود مساله نگهداري اين پايگاه

  11 درجه درجهتمركزتمركز  33--44

براي . باشد ي آن مي ي هر كدام از منابع مورد استفاده به الگوي استفاده تمركز درجه به معناي تناسب اندازه

كه توسط باركاري ي ش توان پردازي اطلاعات، ارسال اطلاعات و هاي ذخيره تامين اين اصل بايد نيازمندي

  .خواني داشته باشد شود با منابع هم اعمال مي

...  پردازنده، حافظه، ديسك و –افزار  شود ذهن به سراغ منابع سخت معمولا وقتي بحث از تناسب منابع مي

ها هم به همين اندازه از اهميت برخوردار  رود در حالي كه منابع ديگري نيز وجود دارند كه آن  مي–

هاي اجرا، بافرها و  ها، روند  اين منابع كه منابع منطقي نام دارند شامل منابعي سطح بالاتر مانند قفلهستند؛

اگر براي . گذارند محدوديت مي  نيزع منطقيافزاري بر روي مناب اجزاي نرم. شوند دهي مي فضاي آدرس

توان به آن باركاري  نميسرويس دادن به يك باركاري منابع منطقي مورد نياز به تعداد فراهم نشوند 

شوند همان قدر كه منابع سخت افزار   اصولي كه در اين بخش مطرح مي.سرويس مورد نظر را ارئه داد

  .شوند به اين منابع منطقي نيز مرتبط هستند مربوط مي

باشند به  مشتري مي/هاي مبتني بر معماري كارگزار اصلي اساسي براي تنظيم كارايي سيستمتمركز درجه 

افزار نوشت و  توان يك نرم نمي. هاي تجاري از اين نوع به منابع متنوعي نيازمند هستند ن دليل كه سيستماي

افزار بتواند هركجا  و اين نرمثابت باشد ) ...اي و  شي، فايلي، حافظهپرداز(هاي آن  انتظار داشت كه نيازمندي

  .كه بود اجرا شود

                                                      

1 Degree Locality 
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  تمركز درجه در عملتمركز درجه در عمل  11--33--44

هاي مورد نظر را تحليل كرده و باركاري  افزار بايد نيازمندي  طراحي و نيازهاي نرمبراي اطمينان از تطابق

براي تخمين صحيح توانايي مشتري، كارگزار و نيز شبكه بايد ديد درستي از . مربوطه را استخراج كنيم

  .باركاري و ارتباطات موجود داشت

 كاري در مدت استفاده از منابع در نظر گرفته هنگام اعمال تمركز درجه بايد در نظر داشت كه بايد اوج بار

هاي اوج بار  شود در حالت  حالت ميانگين بار كاري به عنوان ملاك باعث مي در نظر گرفتن تنها.شود

. همچنين رشد بار كاري را نيز در اين مورد بايد مد نظر داشت . از كار بيافتد به كليدهنده كاري سرويس

 است با بار كاري متوسط در آينده بنابراين ما بايد بتوانيم ن زمان برابربار كاري در حالت اوج در اي

به نيازهاي متوسط را داشته باشيم و ي نزديك توانايي جوابگويي  باركاري اوج را جواب دهيم تا در آينده

  . را داشته باشيم1پذيري توانايي مقياس

  22تمركز تاثيرتمركز تاثير  44--44

ترين نوع تمركز و شامل تمام موارد   كه كليين نوع تمركزا. ها  عبارت است از نزديكي هدفتمركز تاثير

 تمام سيستم به صورت دبه عبارت ديگر كاركر. باشد باشد به معني هماهنگي نيازها با محصول مي فوق مي

  .كند تا نياز كاربران را رفع كند و به خوبي با هم كار ميمطلوب 

                                                      

1 Scalability 

2 Effectual Locality 
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 2كز را نشان بدهيم، نموداري متناسب با شكل ي انواع تمر در مجموع اگر بخواهيم در نموداري رابطه

  .خواهيم داشت

 

  هانمودار سلسله مراتب تمركز: 2 شكل

  

شود؛ اما تا ما شناخت  افزار مطرح مي ي فيزيكي سيستم و نرم درست است كه تمركز اصولا در مورد جنبه

توانيم سيستمي طراحي و  احي فيزيكي نداشته باشيم نميطردقيقي از طراحي منطقي سيستم و ارتباط آن با 

مورد نظر ما را جوابگو باشد، عملا تمركز تكنيكي است كه هم در سطح هاي  سازي كنيم كه نيازمندي پياده

  .شود منطقي سيستم و هم در سطح فيزيكي آن وارد مي

تمركز اصولا . كنند  با هم كار ميشود كه هايي شكسته مي هاي توزيع شده معمولا سيستم به لايه در سيستم

هاي سيستم متناسب هم هستند و  ها و لايه كند كه تمام قسمت شود و تضمين مي به كل سيستم اعمال مي

تنها در صورتي تمركز تاثير در سيستمي وجود دارد كه  .شود انتظاري كه هركدام از ديگري دارد تامين مي

ها در تعامل با يكديگر  ي آن ي كار كنند و همچنين كليهتك تك عناصر سيستم به صورت مجزا به درست

  .گوي نيازها و بار كاري باشند جواب

فرض . كند هاي تمركز تاثير قانون اينمون است كه در مورد تفكيك بارهاي كاري صحبت مي يكي از نمونه

اين . تيباني كنيمگويد كه بايد باركاري خاصي را با منابع پردازشي خود پش كنيم تمركز تاثير به ما مي

توان در همين سيستم  مشخص است كه نمي. باركاري، توان عملياتي بالا و زمان پاسخ كوتاهي را نياز دارد

  تمركز تاثير

  .ها همخواني داشته باشندها با كاربرد آنشود مولفهباعث مي

  تمركز زماني  
  .ها را در زمان كنار يكديگر قرار مي دهدمولفه

 

  تمركز درجه
  .ها همخواني داشته باشندها با اندازهشود مولفهباعث مي

  تمركز مكاني 
  .دهدمكان قرار ميهاي مرتبط را هممولفه
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شود كه در اين  جا ناشي مي  مشكل از آن.هاي بالا داشت  يك سيستم پشتيباني از تصميم با حجم پرسش

هاي كوچك ولي زياد است كه پاسخ  استتركيب دو نوع باركاري وجود دارد؛ باركاري اول شامل درخو

هرچقدر هم . هاي بزرگ ولي كم تعداد است سريع نياز دارند، درحالي كه باركاري دوم شامل درخواست

اين در . بينند كه سعي كنيم كه اين دو نوع كار را با هم مخلوط كنيم يكي از بارهاي كاري صدمه مي

را نيز در نظر بگيريم ... هاي قفل دهي و  ال اگر مكانيزمصورتي است كه دو بار كاري از هم جدا باشند ح

  .شود تر هم مي خواهيم ديد كه اگر اين دو بار كاري روي هم تاثير داشته باشند شرايط سخت

گويد براي جلوگيري از اين مشكلات بايد باركاري كه نياز به زمان پاسخ كم دارد را از  قانون اينمون مي

بيني  هاي موسمي قابل پيش اي ديگر اجرا كرد چون پرسش و بر روي پردازندههاي موسمي جدا كرد  پرسش

  .گذارند نيستند و تاثير بدي بر كارايي كل سيستم مي

  هاي چند لايههاي چند لايه  تمركز تاثير و معماريتمركز تاثير و معماري  11--44--44

گويد هر چيزي را در جايي قرار بده كه به  بندي شده قانوني وجود دارد كه مي هاي لايه در طراحي سيستم

به اين صورت كه اطلاعاتي را كه . كنيم هاي دولايه ما از اين قانون استفاده مي در سيستم. جا تعلق دارد آن

يي را كه به هر مشتري و به صورت ها دهيم و قسمت بين مشتريان ثابت است را بر روي كارگزار قرار مي

به طور مثال عمليات نمايش كه به سرعت پاسخ . دهيم جداگانه نعلق دارد را بر روي خود مشتري قرار مي

گيرد در حالي كه عمليات با  گردد بر روي خود مشتري قرار مي تر به مشتري بازمي بالا نياز دارد و بيش

  .گيرد تعلق به همه است بر روي كارگزار قرار ميپردازش بالا بر روي اطلاعات مشترك كه م

عملياتي مثل رمزنگاري، بهينه . جا و هيچ جا تعلق دارند ها به همه برخي از عمليات هستند كه مانند سايه

كنند  مواردي هستند كه با توجه به اطلاعاتي كه بر روي آن عمل مي... ها، تحليل آماري و  سازي پرسش

  .تلف سيستم پخش شده باشندتوانند در جاهاي مخ مي

شود  قدر بزرگ مي گاهي اوقات سيستم آن. هاي سه لايه نيز در راستاي همان قانون ذكر شده هستند سيستم

قدر مشترك است كه به  كنند و نيازها نه آن اي نيازهاي خاصي پيدا مي كه برخي از مشتريان به صورت دسته

براي اين موارد . ست كه به مشتريان اختصاص پيدا كندقدر خصوصي ا كارگزار تعلق پيدا كند و نه آن

عملا . كند اي را رفع و رجوع مي دهند كه همين مشتركات دسته ي مياني قرار مي معمولا يك لايه

ي  هايي كه بين چندين كاربر مشترك است نزد لايه ها، قسمت هاي مخصوص كاربران نزد خود آن قسمت
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ي كاربران مشترك است بر  هايي كه براي همه  و در نهايت قسمتمياني مخصوص همان گروه از كاربران

  .گيرد روي كارگزار اصلي قرار مي

  .كار گيري اصل تمركز است اي از به اي هم نمونه شود معماري لايه طور كه مشاهده مي همان

  طراحي بالا به پايين يا پايين به بالاطراحي بالا به پايين يا پايين به بالا  22--44--44

هاي سيستم  گيرد، اجزا و مولفه الا به پايين صورت ميافزار از ب در تعامل با طراحي هنگامي كه طراحي نرم

اما در . گيرد ي دوباره از اجزا به سختي صورت مي تر با يكديگر هماهنگي دارند و در نتيجه استفاده كم

در اين نوع طراحي ما ابتدا براي بالا بردن سطح انتزاع اقدام به . طراحي پايين به بالا روند برعكس است

  .اين اجزا قطعا در سطوح بعد استفاده خواهند شد. كنيم تر مي يساختن اجزاي كل

ي  ها از نحوه جايي كه هر كدام از مولفه  در صورتي كه طراحي از پايين به بالا صورت بگيرد از آندر مقابل

 دارد با بارهاي كاري مختلف كه از ، احتمالشوند  و كلي نوشته مياستفاده و بار كاري مربوطه مطلع نيست

 يعني يك مولفه به حدي كلي و بزرگ است كه براي .شته باشد ناهماهنگي وجود داكنند  استفاده ميآن

توان  ي آن نياز است؛ اما از آن زيرمجموعه هم نمي سرويس دادن به يك باركاري فقط به يك زيرمجموعه

  .ي اضافي دارد استفاده كرد چون بزرگ و كلي بودن مولفه براي ما هزينه
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   صفحه مخصوصا خالي رها شده است صفحه مخصوصا خالي رها شده استايناين
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  اصل به اشتراك گذارياصل به اشتراك گذاري    55  بخشبخش

توان كارايي  نكته تكيه داشت كه چگونه مي افزار بدين جا بررسي سه اصل اول مهندسي كارايي نرم تا بدين

اما در اين بخش موضوع مورد بررسي از . هاي آنها را بهبود بخشيد هاي خاص كاربردي و يا مولفه برنامه

  .كند ها و يا به بيان بهتر ديد سيستمي تغيير پيدا مي ه ديد اجتماع برنامهاي ب ديد برنامه

هاي اي از بارهاي كاري برنامهعهتواند يك سيستم را به عنوان مجمو يك ماتريس برنامه كاربردي مي

 قالب كلي آن 3 جدولدر اين ماتريس كه در . كاربردي، منابع سيستم و ارتباط اين دو باهم توصيف كند

هاست كه از منظر كننده يك برنامه كاربردي و يا گروهي از برنامهمايش داده شده است، هر سطر بيانن

مانند يك پردازنده، (كندهر ستون نيز يا يك منبع فيزيكي را معرفي مي. باشندبررسي كاملا شبيه به هم مي

  . دادهو يا يك منبع منطقي مانند يك شيء، يك جدول و يا يك پايگاه...) ديسك، 

       

  

  

  

  

  منبع-  ماتريس برنامه كاربردي:3 جدول

سطرهاي (ها كند  كه چگونه مجموعه برنامهشود توصيف مياطلاعاتي كه در يك ماتريس ذخيره مي

در حقيقت هر سلول جدول در محل تقاطع سطر و . كننداستفاده مي) هاستون(از مجموعه منابع) جدول

  .دهداده يك برنامه خاص از يك منبع خاص را نشان ميستون، استف

هاي قبلي كه در مورد اصل باركاري و اصل بخش. اطلاعات آمده در ماتريس كليد كارايي سيستم هستند

اصل تمركز نيز هدف تطبيق منابع و . كردند بر روي سطرهاي اين جدول تمركز داشتندكارايي صحبت مي

است و به خصوص ) منابع(هاي ماتريس در اين بخش توجه اصلي به ستون.هاي كاربردي را داشتبرنامه

  .اندها به اشتراك گذارده شدهوسيله بسياري از برنامهمنابعي كه به

  

          

           

          

 5منبع  4منبع  3منبع  2منبع  1منبع 

  1برنامه 

  2برنامه 

 3برنامه 
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  مفاهيممفاهيم  11--55

. منابع را بدون ايجادكردن گلوگاه به اشتراك بگذاريد: گذاري منابع كوتاه و ساده استاصل به اشتراك

منابع را هر زمان كه : كند بدين شكل كهتر جايگزين مياي كوتاهبا جملهكاني اسميت حتي اين جمله را 

كند كه هنگامي كه او سپس اين راهنمايي را نيز به جمله خود اضافه مي. ممكن است به اشتراك بگذاريد

ون اين قان. بندي را بهينه كنيداستفاده انحصاري از يك منبع مورد نياز است مجموع زمان استفاده و زمان

  .ساده كليد فهم كارايي منابع به اشتراك گذارده شده است

  :دهيمدر ادامه چند تعريف را كه در اين بخش حائز اهميت است مورد بررسي قرار مي

هنگامي كه يك منبع محاسباتي ميان تعدادي پردازه به اشتراك گذارده شده : زمان پردازش •

كند به عنوان زمان پردازش از اين منبع مياست، ميانگين زماني كه هر پردازه صرف استفاده 

 .شودشناخته مي

شود، اين زمان كه در بسياري از مواقع به عنوان زمان در صف بودن معرفي مي: زمان انتظار •

كند تا نوبت استفاده از آيد، زماني است كه يك پردازه صرف ميميگونه كه از نامش برهمان

 .يك منبع به او برسد

جموع زمان پردازش و زمان انتظار به عنوان زمان سرويس يك منبع شناخته م: زمان سرويس •

 )براي هر پردازه.(شودمي

هاي خود منبع در نظر گرفته شود، اگر اين ماتريس، هر منبع را در ستون-حال اگر ماتريس برنامه كاربردي

حتي براي كامل بودن، . ستشامل شود آنگاه هر برنامه كاربردي كه درسيستم وجود دارد در ماتريس آمده ا

شود و يك ستون ماتريس را اي نيز به عنوان يك منبع شناخته ميهاي محاورهزمان پاسخ كاربر در برنامه

شود، دستگاهي خروجي كند در نظر گرفته مي-در واقع كاربر به عنوان يك دستگاه ورودي. گيردميدربر

  .كند كند عمل ميخروجي، بسيار-هاي وروديكه به نسبت ساير دستگاه

شود كه توجه مارا به دو حقيقت بديهي ولي هايي نيز ارايه ميبراي جمع بندي در اين قسمت، راهنمايي

  :كندمهم جلب مي
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شود، اين موضوع غيرقابل اجتناب هر زمان كه منبع محدودي به اشتراك گذارده مي .1

ها در كن است ساير پردازهها بايد زماني را صرف انتظار كنند زيرا كه مماست كه پردازه

 .حال استفاده از آن منبع باشند

 زماني كه پردازه -آن موضوعي كه در كارايي اهميت دارد، مجموع زمان سرويس است .2

 .نمايدكند به اضافه زماني كه صف انتظار براي استفاده ميصرف استفاده از منبع مي

 

  به اشتراك گذاري منابعبه اشتراك گذاري منابع  22--55

گيرند به  مورد بررسي قرار ميDataReporter و DataMinerفرض كنيد كه دو برنامه كاربردي به نامهاي 

شود كه  مشخص مي4ها، با بررسي جدول پس از بررسي اين برنامه. هدف اينكه كارايي آنها بهبود پيدا كند

  .باشد را دارا مي ثانيه21هريك از آنها زمان پاسخ 

  بررسي دو برنامه با عمليات متفاوت: 4جدول 

كه احتمالا بيشتر آن، زمان انتظار ( گردد ميI/O مقداري از زمان صرف DataMinerدر برنامه  •

 20و حدود .) باشد ديسك ميI/O ، زمان بسيار زيادي براي يك عمل ms 200است زيرا 

  MIPS 50العمل برروي يك پردازنده انحصاري ميليارد دستور1ثانيه نيز صرف پردازش 

 .گرددمي

 DataReporterبرنامه  DataMinerبرنامه 

     عمل مورد نياز1000   عمل مورد نياز10

 I/O ميلي ثانيه براي هر I/O 20 ميلي ثانيه براي هر 200

   ثانيه20زمان پاسخ    ثانيه2زمان پاسخ 

  

   I/O  

   ميليون دستورالعمل1   ميليارد دستورالعمل1

  مشغول% MIPS  50 ،99 پردازنده    MIPS  50 پردازنده

   ثانيه2زمان پاسخ    ثانيه20ن پاسخ زما

  

CPU    
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  هريك حدود-شوند ثانيه پردازش مي20 در I/O، هزار درخواست DataReporterدر برنامه  •

ms 20 . 2 ميليون دستورالعمل برروي يك پردازنده 1 ثانيه نيز صرف پردازش MIPS 50 

 .كند عمل ميMIPS 0,5 درصد اشغال است و مانند يك پردازنده 99شود كه مي

با استفاده از هشت اطلاع . هاي كاربردي تنظيم شوندشود هريك از اين برنامهحال فرض كنيد كه سعي مي

)  ديسك براي دو برنامه كاربرديI/O و CPUهاي پاسخ براي ها و زمانفركانس(آماري كه در دست است

  .توان آنها را تنظيم كرد و اينكه چگونه ميدست آوردها بهتوان نتايج بيشتري راجع به اين برنامهمي

 ميليارد 1 دقت نظر به پردازش DataMinerهنگام تنظيم كردن : DataMinerبرنامه  •

 است CPUبه طور مشخص مشكل در اينجا مقدار بكارگيري . شوددستورالعمل معطوف مي

ياد دستورالعمل شود اين است كه چرا برنامه از اين مقدار زو اولين سوالي كه پرسيده مي

هاي مورد استفاده شود تا حد ممكن تعداد دستورالعملپس از آن سعي مي. كنداستفاده مي

 .كاهش يابد، اقدامي كه احتمالا سودمند نخواهد بود

رسد كه بيشتر زمان پاسخ از استفاده با بررسي اين برنامه به نظر مي: DataReporterبرنامه  •

بالا بردن سرعت اين برنامه اولين گام بررسي الگوي براي . از ديسك حاصل شده است

توان اين برنامه را به دوباره به دسترسي اين برنامه به پايگاه داده است، تا فهميده شود آيا مي

 استفاده كند؛ اتفاقي كه شايد I/Oاي طراحي كرد كه به طرز كاراتري از مقدار كمتري گونه

 .امكان آن موجود نباشد

 اثر DataMinerمشاهده اول از كل ماجرا اين است كه اقدام به تنظيم كردن : نتيجه گيري

ها يكسان ساخته دوم اينكه تمامي دستگاه.  نخواهد داشت و بالعكسDataReporterچنداني بر 

ها  بسيار سريعتر از ديسكها است و از آنجايي كه توسط تمامي پردازهCPUاند و از آنجا كه نشده

 ثانيه از زمان پردازنده احتياج داشته باشد 20 شده است، يك بار كاري كه به به اشتراك گذارده

  .  احتياج داشته باشدI/O ثانيه 20قابل مقايسه با بار كاري نيست كه به 

هايي است كه به عنوان  يك مثال از نوع برنامهDataMinerدر مورد مثالي كه در بالا طرح شد 

بلعند و اجازه به اشتراك گذارده شدن اين پردازشي را ميتمامي منابع -شوندخوك شناخته مي

ها محيطهاي اشتراكي را به  براي جلوگيري از اينكه اين برنامه-.دهندمنابع با ديگران را نمي

ها به محيطهايي غير قابل استفاده براي ديگران تبديل كنند، راه حل مناسب اين است كه اين برنامه
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به عنوان مثال در مورد بالا شايد راه حل مناسب انتقال . ال داده شوندمنابع پردازشي ديگري انتق

DataMinerبه يك پردازنده اختصاصي ديگر باشد .  

   :هاقوانين تنظيم برنامه

تمامي زمان مصرفي در محاسبات از مجموع زماني كه براي انتظار منابع محاسباتي و  .1

 .آيددست ميشود، به زماني كه براي استفاده از منابع صرف مي

براي تنظيم كارايي يك برنامه كاربردي بايد ابتدا فهميد كه اين برنامه زمان خود را در  .2

 .كندكجا مصرف مي

  :هاقالب كاري براي رفع گلوگاه

  :شودبراي بررسي يك برنامه كاربردي خاص به شكل زير عمل مي

شود كه ص ميشود و مشخسطري كه اين برنامه در آن قرار گرفته است، بررسي مي .١

 .آيا مجموع زمان پاسخ قابل قبول است يا خير

گيرد، هر مقداري كه بيش از سلولهاي اين سطر تك به تك مورد بررسي قرار مي .٢

دهد كه اين برنامه مقدار زمان زيادي را صرف استفاده از اندازه بزرگ باشد نشان مي

 استفاده از آن منبع توان تمركز را در كاهشكند و در نتيجه مييك منبع خاص مي

 .قرار داد

اگر استفاده برنامه از منبع مشكل خاصي نداشته باشد، مشكل بايد از اشغال بودن  .٣

برنامه زمان بيش از حدي را صرف انتظار براي -.بيش از حد منبع ناشي شود

توان منابعي را شناسايي  با بررسي كردن به اين شكل مي-كنداستفاده از منبع مي

 .اند از حد مورد استفاده قرار گرفتهكرد كه بيش

گيرند در آنها با بررسي ستونهايي كه منابعي كه بيش از حد مورد استفاده قرار مي .7

هاي كاربردي اين استفاده بيش از توان فهميد كه كداميك از برنامهقرار دارند، مي

 اين موضوع توان بر رويها ميبا شناسايي اين برنامه. اندحد از منبع را باعث شده

 .تمركز كرد كه استفاده آنها را از اين منابع تا حد امكان كاهش داد
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 :توانبراي كاهش دادن زمان استفاده از منابع مي .8

a. شود كاهش دادتعداد دفعاتي را كه به منبع درخواست داده مي. 

b. اندازه درخواست را كاهش داد. 

c. سرعت پردازش درخواست را بالا برد. 

d. را به وسيله منابع ديگر پردازش كردبعضي از درخواستها .  

  كارگزاران به اشتراك گذارده شدهكارگزاران به اشتراك گذارده شده  33--55

اي طراحي شود كه زمان دراختيار داشتن كارفرما، بايد برنامه كاربردي به گونه-در يك سيستم مشتري

. شوندتر هستند براي آنكه معمولا گلوگاه سيستم ميمنابع كندتر بحراني. كندترين منبع مشترك كمينه شود

تواند مورد توجه قرار گيرد، يكي مشتري مي-هاي كارگزارو راه حل مناسبي كه در اينگونه سيستمد

  .باشداي ميجداكردن كارهاي از كلاس مختلف و ديگري استفاده از موازي سازي يا كارگزاران خوشه

  جدا كردن كارهاي از كلاسهاي مختلفجدا كردن كارهاي از كلاسهاي مختلف  11--33--55

 بر يك كارگزار به اشتراك گذارده شده، جدا كردن مشتري، يك راه براي كاهش بار-در يك محيط كارگزار

مثالهايي براي اينگونه جداسازيها . باشدكارهايي است كه پارامترهاي اصلي پاسخگويي در آنها متفاوت مي

  :باشدبه شرح زير مي

برند از كارهايي كه قالب تراكنشي حساس به اي كه زمان طولاني ميجدا كردن كارهاي دسته •

 .باشند ميزمان را دارا

هاي اي از كاربردهاي برنامه ها براي جداسازي كارهاي تحليل دادهData Warehouseايجاد  •

 .ايعملياتي پايگاه داده

هاي كمتر پردازش بر و  از ساير برنامهData Miningهاي با كاربرد جداسازي برنامه •

 .آنهاهاي اختصاصي به اختصاص پردازنده
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  ايايخوشهخوشهموازي سازي يا كارگزاران موازي سازي يا كارگزاران   22--33--55

  اي خوشهمفهوم و فوايد كارگزاران 

اي از كارگزاران اين امكان را  شود كه به دسته اي از عمليات گفته مي  كردن كارگزاران به مجموعهاي خوشه

دهد تا از ديد كاربر به شكل يك كارگزار ديده شوند و در عين حال بار موجود را ميان خود تقسيم  مي

ها را در اختيار داشته  اي از قابليت دهد تا مجموعه ستم كارگزاري امكان  مياين كار گروهي به  سي. كنند

  .توان به دست آورد هاي ديگر كارگزاري نمي باشد كه در سيستم

هاي كارگزاري بيان و  هاي ما از سيستم ، در ادامه خواستهان كردن كارگزاراي خوشهبه منظور درك فوايد 

  .گردد اي مقايسه مي با كارگزاران خوشهاري با نام كارگزار انفرادي سپس يكي از سيستمهاي متداول كارگز

  قابليتهاي مورد نياز سيستم كارگزار

گذاري انجام  هر سيستم كارگزاري بايد داراي قابليتهاي مشخصي باشد تا بتوان بر قدرت كاري آن ارزش

  :باشند رح زير مياي از قابليتها كه بر روي آن توافق جهاني وجود دارد به ش مجموعه. داد

1مقياس پذير بودن .1
 

      مقصود از مقياس پذير بودن اين است كه سيستم در صورت زياد شدن بار موجود، توانايي 

پاسخگويي به اين بار اضافه شده را داشته باشد و در واقع بتواند به تعداد زيادي كاربر به طور همزمان 

 .خدمت ارايه كند

 2در دسترس بودن بالا .2

آيد به اين مفهوم است كه سيستم كارگزار تا حد بسيار  مي گونه كه از نامش بر رس بودن بالا هماندر دست

   . زيادي قابل اطمينان بوده و امكان از كارافتادن بسيار پاييني داشته باشد

3مديريت ساده .3
 

                                                      

1 Scalability 

2 High Availability 
3 Easy Management 
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دهد كه  ي  اطمينان م،با توجه به اين كه ممكن است سيستم كارگزار، سيستم بزرگي باشد اين قابليت

 .ماند مديريت سيستم همچنان ساده مي

1به صرفه بودن از نظر اقتصادي .4
 

 كه تهيه و گسترش اين سيستم هزينه اقتصادي بسيار بالايي را بر مسوولين كند تضمين مياين قابليت 

  .سيستم تحميل نكند

     اي خوشهكارگزار انفرادي در مقايسه با كارگزاران 

كارگزار انفرادي معمولا دستگاهي است  . باشد رگزار، كارگزار انفرادي  مييكي از سيستمهاي متداول كا

معمولا -هاي شخصي، داراي قدرت پردازش بسيار بالا داراي امكانات سخت افزاري بسيار قويتر از دستگاه

. شود مي، كه به عنوان يك كارگزار قدرتمند از آن استفاده ...حافظه حجيم و   ، -با استفاده از چند پردازنده

شود با سرعت پردازنده  هاي شخصي هستند كه البته سعي مي  غالبا دستگاهاي خوشه كارگزاران ،در مقابل

باشند اما  هاي بسيار قدرتمندي مي با اينكه كارگزاران انفرادي دستگاه. مناسب و حافظه كافي انتخاب شوند

شود و استفاده از  نها استفاده نميهاي كارگزاري از آ امروزه در جهان، در ساختن بزرگترين سيستم

توان به سايتهاي بزرگي از قبيل  شود كه به عنوان نمونه مي  به آنها ترجيح داده مياي خوشهكارگزاران 

yahoo ،google و amazonاشاره كرد  .  

 ارايه شد، اين دو نوع سيستم قبلدر ادامه سعي خواهيم كرد با استفاده از معيارهايي كه در قسمت 

  .[1] بيشتر روشن شوداي خوشهگزاري را با يكديگر مقايسه كنيم تا دلايل گرايش به كارگزاران كار

 مقياس پذير بودن •

باشد كه  به طور معمول هر كارگزار انفرادي داراي قابليت تحمل و پاسخگويي به مقدار حداكثري بار مي

  .گزار دريافت نخواهد شدبه سختي قابل افزايش است و با افزايش اين بار ديگر پاسخي از كار

هاي  توان به تعداد دستگاه  براي بالا بردن پاسخگويي به بار بيشتر، مياي خوشههاي كارگزاران  در سيستم

  .موجود در گروه كارگزاران اضافه كرد

 در دسترس بودن بالا •

                                                      

1 Cost-effectiveness 
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 به درخواستهاي اي در شبكه براي پاسخگويي اگر كارگزار انفرادي ما به هر دليل از كار بيفتد، ديگر نقطه

 خروجي سيستم كارگزاري ما برابر صفر ، و تا به كارافتادن دوباره اين دستگاه داشتكاربران وجود نخواهد

  .باشد مي

اي از كارگزاران ساخته شود، با از كارافتادن يك دستگاه، دستگاه ديگري در  در سيستمي كه با مجموعه

بدين ترتيب از كارافتادن يك دستگاه باعث . خواهد گرفتسيستم، وظيفه دستگاه از كارافتاده را برعهده 

  .عدم پاسخگويي سيستم كارگزاري به درخواستها نخواهد شد

 مديريت ساده •

باشد   مياناي از كارگزار معمولا مديريت يك سيستم كارگزار انفرادي تا حدي ساده تر از مديريت مجموعه

هاي  روز كردن دستگاه فرادي، غالبا پيچيده تر از بهروز كردن سيستم كارگزار ان اما مجموعه عمليات به

  .باشد  ميانموجود در مجموعه كارگزار

 به صرفه بودن از نظر اقتصادي •

شود بسيار قابل توجه  اي كه صرف خريدن، نگهداري و به روز كردن يك دستگاه انفرادي مي معمولا هزينه

هاي موجود در يك مجموعه كارگزار در  دستگاهتر از هزينه اي است كه  انجام اين عمليات  براي تمام 

صرفه تر  توان گفت كه به راه انداختن يك مجموعه كارگزار از نظر اقتصادي بسيار به در عمل مي. دارد پي

  .باشد از راه اندازي سيستم كارگزاري با استفاده از يك دستگاه كارگزار انفرادي مي

  ساختار سيستم كارگزاران گروهي

 اگرچه در بسياري از جزييات پياده سازي با ،وهي پياده سازي شده در مكانهاي مختلفكارگزاران گر

اين ساختار مشترك به ساختار سه . يكديگر تفاوت دارند اما معمولا در ساختار اصلي با يكديگر مشتركند

 انراز سه عنصر اساسي با نامهاي كارگزاباشد،  مشخص مي3همان طور كه در شكل لايه معروف است و 

  . و محل ذخيره سازي تشكيل شده است، توزيع كننده بارحقيقي

  حقيقيانكارگزار .1

 HTTP ، FTP حقيقي گروهي از كارگزارها هستند كه خدمات اصلي سيستم كارگزاري  از قبيل انكارگزار

  .كنند را  ارايه مي... و 
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 توزيع كننده بار .2

شود و كاربران در حقيقت  ه مياين عضو از مجموعه، دستگاهي است كه توسط كاربران ديد

اين عضو، درخواستها را دريافت كرده و بر حسب . فرستند درخواستهايشان را براي اين دستگاه مي

به اين ترتيب بار ورودي ميان . كند  حقيقي اين مجموعه توزيع ميانتشخيص خود ميان كارگزار

  .شود اي از كارگزاران به وسيله توزيع كننده بار تقسيم مي مجموعه

 دو مورد بسيار مهمي كه در مورد توزيع كننده بار وجود دارد يكي روش كاري توزيع كننده بار در توزيع  

دهد كه كداميك از  بار است و ديگري الگوريتمي است كه توزيع كننده بار به وسيله آن تشخيص مي

  .كارگزارها را براي پاسخگويي به درخواست آمده انتخاب كند

توانند استفاده شوند كه ساده ترين آنها انتخاب چرخشي بين  م انتخاب، روشهاي زيادي مي براي الگوريت

، انتخاب كارگزاري كه كمترين اناز جمله ديگر الگوريتمها انتخاب وزندار بين كارگزار. ستان اكارگزار

 حاضر با او اتصال در حال حاضر با او برقرار است، انتخاب وزندار كارگزاري كه كمترين اتصال در حال

  .پذيرد بر اساس شرايط صورت ميباشد كه انتخاب بين استفاده از اين روشها  مي... برقرار است و 

 به طور كاملتر بحث قسمت بعد در ،هاي كاري توزيع كننده بار به دليل اهميت موضوع در مورد روش

  .  خواهد شد

 محل ذخيره سازي .3

 است تا همه آنها بتوانند انهاي مورد نياز كارگزار ازي دادهس سازي، مكان مشتركي براي ذخيره محل ذخيره

 .هاي يكساني دسترسي داشته باشند و خدمات يكساني ارايه كنند به داده
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  ساختار سه لايه سيستم كارگزار: 3 شكل

ل  حقيقي از كار بيفتد، در صورتي كه دستگاه پشتيبان غير فعااندر اين ساختار هر زمان كه يكي از كارگزار

گيرد و در اين  در سيستم موجود باشد، اين دستگاه پشتيبان جاي دستگاه از كارافتاده را در سيستم مي

در صورتي كه دستگاه پشتيبان غيرفعال در سيستم . گيرد صورت تغييري در كار توزيع كننده صورت نمي

گر درخواستي را به دستگاه موجود نباشد، در صورت از كارافتادن يك كارگزار حقيقي، توزيع كننده بار، دي

  .شود تقسيم ميان فرستد و بدين ترتيب وظايف دستگاه از كارافتاده بين  ساير كارگزار از كار افتاده نمي

 از جمله ديگر مواردي كه بايد در اين ساختار در نظر گرفته شود اين است كه بايد يك دستگاه پشتيبان 

سازي وجود داشته باشد كه در صورت از   براي محل ذخيرهبراي توزيع كننده بار و يك دستگاه پشتيبان
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پشتيبان محل ذخيره سازي بايد . كارافتادن هريك از اين دو دستگاه، دستگاه پشتيبان جايگزين آن شود

سازي در اختيار دارد در اختيار داشته باشد و در حقيقت يك سيستم  هايي را كه محل دخيره تمامي داده

توان از روشهاي ديگري نيز استفاده  البته براي محل ذخيره سازي مي.  سازي باشد براي محل ذخيره1آينه

  . كرد

بيني شده است و احتمال  حلهايي پيش ها راه بدين ترتيب در اين ساختار براي از كارافتادن تمامي دستگاه

  .پاسخ نگرفتن از اين سيستم تا حد ممكن پايين آمده است

  روش كار توزيع كننده بار

  . قابل انجام است2  و لايه كاربردIP از جمله در لايه TCP/IPهاي مختلف  توزيع بار در لايهعمل 

دهند از جهت كارايي و سادگي به روشهاي انجام شونده در   توزيع بار را انجام ميIPروشهايي كه در لايه 

 بررسي خواهد  IPر لايه در اين قسمت تنها بعضي از روشهاي مختلف توزيع بار د. لايه كاربرد غلبه دارند

  .شد

• NAT3 

اي از مسايل امنيتي، بسياري از شبكه ها در   و همچنين به دليل پارهIPV4 در IPبا توجه به كوتاهي اندازه 

نياز . 4باشند كنند كه خصوصي بوده و در اينترنت قابل استفاده نمي   استفاده ميIPهاي  داخل خود از نشاني

شود كه اين  ي به آدرسهاي قابل استفاده در اينترنت زماني مشخص ميهاي خصوص به ترجمه اين آدرس

هاي  ها و تعويض نشاني  بستهIPبه اين عمل تغيير سرآيند . ها قصد اتصال به اينترنت را داشته باشند دستگاه

IP ،NATشود  گفته مي.  

 شبكه اي است 5يابشود، توزيع كننده بار، مسير   انجام ميNATدر ساختار توزيع باري كه توسط روش 

1هنگامي كه يك كارفرما. كه كارگزاران حقيقي در اين شبكه قرار دارند
 اتصال جديدي با سيستم كارگزار   

                                                      

1 Mirror 

2 Application Layer 
3 Network Address Translation 

4 IPبه عنوان يك محدوده از كلاس 10.0.0.0: ها قرار دارند  هاي خصوصي در اين محدوده A ، 172.16.0.0  به  172.31.0.0 تا 

 C  به عنوان دويست و پنجاه و شش محدوده از كلاس 192.168.255.0 تا  192.168.0.0 و Bعنوان شانزده محدوده از كلاس 

5 Router 
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خبر است و درخواست خود را به توزيع كننده بار   بي كارگزاركاربر از وجود چند دستگاه-كند برقرار مي

توزيع كننده بار . رسد ست توزيع كننده بار مي،  درخواست به د-دهد كند كارگزار است مي كه تصور مي

يك از كارگزارهاي حقيقي بايد به اين درخواست پاسخ  كند كه كدام توسط يك روش مشخص انتخاب مي

 فرستنده بسته و آدرس كارگزار حقيقي را در جدولي كه در اختيار دارد اضافه Port و IPپس از آن . دهد

هاي ديگر اين اتصال از  از اين پس اگر بسته. فرستد ي انتخاب شده ميكند و بسته را به كارگزار حقيق مي

دهد كه بايد  جانب كارفرما فرستاده شوند، توزيع كننده بار از اطلاعات موجود در جدول تشخيص مي

  .بسته را به دست كدام كارگزار حقيقي بدهد

رفرما فرستاده شود، به دست اي از جانب كارگزار حقيقي به سمت كا از طرف ديگر هر زماني كه بسته

 را بر روي بسته NATمسيرياب شبكه عمليات . رسد باشد مي توزيع كننده بار كه مسيرياب شبكه نيز مي

 است كه كارفرما IP كارگزار حقيقي، به آدرس خود كه همان IP فرستنده بسته را از IPدهد و  انجام مي

شود نيز اطلاعات درج شده در جدول كه مربوط  ه ميهنگامي كه يك اتصال بست. دهد شناسد، تغيير مي مي

  . آمده است4 ساختار اين روش در شكل .شود به اين اتصال است حذف مي

                                                                                                                                                        

1 Client 
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 NATتوزيع كننده بار به وسيله : 4 شكل

• IP Tunneling 

IP Tunneling يا IPIP Encapsulation روشي براي قرار دادن يك بسته ، IPدر داخل يك بسته    IP  

در حقيقت به سر -اي را داخل بسته ديگر قرار داد توان بسته   ميIP Tunnelingبه وسيله . باشد يديگر م

 تا گيرنده بسته بيروني آن را به دست صاحب آدرس بسته -شود  متصل ميIP 1يك بسته كامل، سرآيند

 در شبكه IP Tunnelingهايي كه از  يكي از مهمترين استفاده. داخلي كه شايد باز هم خودش باشد، برساند

  .[3]باشد  ها ميVPNشود، استفاده از اين روش در ساختن  مي

                                                      

1 Header 
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در اين روش كارگزاران اصلي ممكن است با توزيع كننده در يك شبكه محلي قرار نداشته باشند و از 

ن بايد كارگزاران همچني. هاي ديگر توانايي ارتباط با توزيع كننده بار را داشته باشند طريق اينترنت يا شبكه 

 آنها كه يك دستگاه مجازي است، Tunneling Device بوده و به IP Tunnelingداراي قابليت استفاده از 

IP توزيع كننده بار كه  IP سيستم كارگزار است، نسبت داده شود .  

 

 IP Tunnelingوسيله    توزيع بار به:5 شكل

هاي خود را به دست توزيع كننده بار كه از  هنحوه استفاده از اين روش بدين ترتيب است كه كارفرما بست

توزيع كننده بار با استفاده از روشي يكي از كارگزاران حقيقي را . رسانند ديد آنها همان كارگزار است، مي

 ديگري كه IPپس از آن بسته دريافتي را در داخل سرآيند . كند براي پاسخگويي به اين كارفرما انتخاب مي

. فرستد دهد و اين بسته را به سمت كارگزار اصلي مي  اصلي ساخته شده است قرار مي كارگزارIPبه نشاني 

كند كه   اول و دريافت بسته دوم، مشاهده ميIPكارگزار اصلي پس از دريافت بسته و كنار زدن سرآيند 

 خودش است و در نتيجه تشخيص Tunneling Device نسبت داده شده به  IPنشاني اين بسته منطبق با 
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هاي شامل پاسخ درخواست را  كند و بسته يا بسته دهد كه بسته براي او آمده است و بسته را پردازش مي مي

  . آمده است5ساختار اين روش در شكل  .فرستد مستقيما به كارفرما مي

• Direct Routing 

قرار داده  حقيقي در يك شبكه داخلي اندر اين روش يكي از كارتهاي شبكه توزيع كننده بار و كارگزار

 توزيع IP.  توانايي برقراري ارتباط با يكديگر را خواهند داشتSwitch و يا HUBشوند و از طريق  مي

شود يكسان   در كارگزارهاي حقيقي قرار داده ميloopback 1 دستگاه مجازي alias كه براي IPكننده بار و 

  .ري را با آن بشناسندخواهيم كاربران از بيرون، سيستم كارگزا  است كه ميIPو برابر 

 

           Direct Routingتوزيع بار به وسيله : 6 شكل      

                                                      

 هم قرار داد، فقط لازم است كه به اين loopbackديگري غير از   NIC(Network Interface Card) را براي IPتوان اين  مي 1

device به گونه اي تنظيم شده باشد كه جواب درخواستهاي ARPرا ندهد .  
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اي كه از جانب كارفرمايي فرستاده شود، به دست مسيرياب  شبكه داخلي كه توزيع كننده بار و  هر بسته

مسيرياب براي فرستادن بسته به دست صاحب آن، بايد  . رسد  حقيقي در آن قرار دارند، ميانكارگزار

  Switch و يا HUBدرس سخت افزاري صاحب بسته را بر روي بسته قرار داده و بسته را بر روي آ

اند و اين دستگاه    خود قرار دادهloopback alias را بر روي IPچون كارگزارهاي حقيقي  اين .  بفرستد

 -باشد ميو در حقيقت اصلا داراي نشاني سخت افزاري ن-دهد  را نميARPمجازي جواب درخواستهاي 

دهد، پس   را هم ميARP است و جواب درخواستهاي IPو از طرفي توزيع كننده بار نيز داراي اين 

دهد و بسته را بر روي  مسيرياب شبكه نشاني سخت افزاري توزيع كننده بار را بر روي بسته قرار مي

HUB و يا Switch رسد فرستد و در عمل بسته تنها به دست توزيع كننده بار مي  مي.  

دهد كه بسته را به دست كداميك از كارگزارهاي حقيقي  توزيع كننده بار پس از دريافت بسته تشخيص مي

پس از انتخاب كارگزار حقيقي، آدرس سخت افزاري كارت شبكه آن كارگزار را بر روي بسته قرار . بدهد

كند، آن را پردازش  فت ميكارگزار مورد نظر بسته را دريا. فرستد دهد و بسته را بر روي شبكه مي مي

ساختار اين روش در  .رساند كند و جواب كارفرما را نيز از طريق مسيرياب شبكه داخلي به دست او مي مي

  .آمده است 6شكل 

  . مقايسه اي ميان روشهاي مختلف كار توزيع كننده بار صورت گرفته است2-5در جدول 

   

        DR       TUN     NAT   

پاسخ  ARPه به کdeviceداشتن 

  .ندهد

ــتن   ــان داشـــ امکـــ

Tunneling 

     هــــر نـــــوع  

  کارگزار

   ملزومات كارگزار

             LAN     LAN/WAN 
  شبكه كارگزار  خصوصي

  تعداد كارگزارها  ۲۰ تا ۱۰  به تعداد دلخواه  )۱۰۰معمولا کمتر از (تعداد زياد

   شبكهمسيرياب  توزيع کننده بار  مسيرياب شبکه       مسيرياب شبکه 

  2-5جدول         



  فروغمندفروغمندآراسته، اصفهاني، رحيميان، آراسته، اصفهاني، رحيميان،                                 هاي كامپيوتريهاي كامپيوتريارزيابي كارايي سيستمارزيابي كارايي سيستم

  13851385تابستان تابستان                                     اصول مهندسي كارايي نرم افزاراصول مهندسي كارايي نرم افزار

        

  

  

  

  64   

 زمانبندي اتصال

شود كه توزيع  در اين قسمت چهار روش براي انتخاب كارگزار مورد نظر براي هر اتصال جديد مطرح مي

  .شوند اين روشها در ادامه به تفصيل شرح داده مي. تواند بر اساس يكي از اين روشها عمل كند كننده بار مي

  زمانبندي چرخشي •

در اين روش . گردد تصالات بر اساس روش چرخشي به كارگزاران مختلف ارسال ميدر اين الگوريتم ا

بدون توجه به تعداد اتصالات هر كارگزار و يا زمان پاسخگويي هر كارگزار، با تمامي كارگزاران به شيوه 

  .شود يكسان برخورد مي

  دار زمانبندي چرخشي وزن •

 با اين تفاوت كه در اين روش با كارگزاران شود در اين روش مشابه روش زمانبندي چرخشي عمل مي

اين وزن در حقيقت قدرت .  شود شود برخورد مي مختلف بر اساس وزني كه به آنها نسبت داده مي

هاي دريافتي هر كارگزار در واقع در  تعداد بسته. دهد پردازش كارگزار را در مقابل ساير كارگزاران نشان مي

ده به آن كارگزار قرار دارد و هر كارگزار داراي وزن بيشتري باشد نسبت مستقيم با وزن نسبت داده ش

لازم به ذكر است كه روش زمانبندي   .كند هاي بيشتري در مقابل كارگزاران با وزن كمتر دريافت مي بسته

  . در نظر گرفته شده باشد1چرخشي حالت خاصي از اين روش است كه وزن تمامي كارگزاران 

  تصالزمانبندي با كمترين ا •

اي كه با هر كارگزار موجود در مجموعه برقرار شده است  نشده در اين روش بر اساس تعداد اتصالاتي بسته

به اين شكل كه بسته دريافتي از اتصال جديد به كارگزاري كه كمترين . گيرد عمل توزيع صورت مي

  .شود باشد سپرده مي نشده را دارا مي اتصالات بسته

  دار صال وزنزمانبندي با كمترين ات •

اين روش مشابه روش زمانبندي با كمترين اتصال است با اين تفاوت كه در اين روش بر اساس قدرت 

عمل توزيع در اين روش  بر اساس . شود پردازش كارگزاران، وزني نيز به هر كارگزار نسبت داده مي

 .گيرد تركيب كمترين اتصال با وزن هر كارگزار صورت مي
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  اك گذارده شدهاك گذارده شدههاي به اشترهاي به اشترشبكهشبكه  44--55

. باشـد هاي كاربردي مياي يك منبع بالقوه براي تاخيرهاي زمان پاسخ برنامه       هر منبع به اشتراك گذارده شده     

 ارتبـاطي   شـوند، شـبكه   كارگزار در نظر گرفتـه مـي      -هاي اشتراكي در يك محيط مشتري     هنگامي كه دستگاه  

- از آنجايي كـه معمـولا كنـدترين و مـشكل     شلوغشبكه. رسدشايد نخستين دستگاهي باشد كه به ذهن مي      

-باشد، مي تواند تاثير زيادي بر زمان پاسـخ برنامـه          سازترين دستگاه اشتراكي در يك سيستم توزيع شده مي        

  .هاي كاربردي داشته باشد

  :به طور خلاصه اين پارامترها عبارتند از.  تاثير بگذارندتوانند در كارايي واقعي شبكهپارامترهاي زيادي مي

 كند؟  استفاده ميچه زماني، كي و چگونه برنامه كاربردي از شبكه: طراحي برنامه •

 .متن يا صدا يا تصوير و يا فيلم: يابد؟ به عنوان مثال چه چيزي انتقال مي:رسانه برنامه كاربردي •

 .گيرنداي كه مورد استفاده قرار ميهاي شبكه پروتكل:نرم افزار شبكه •

 يـا كابـل   twisted pair: به عنوان مثـال . گيرديزيكي كه مورد استفاده قرار مي مسير ف:رسانه انتقال •

Coaxialسيم يا فيبر نوري و يا انتقال بي. 

هـاي شـبكه كـه       معماري قالب شبكه و ارتباط مـابين دسـتگاه         :اي و توپولوژي  هاي شبكه دستگاه •

 .دهندشبكه مورد نظر را تشكيل مي

  تاخيرهاي شبكهتاخيرهاي شبكه  11--44--55

هر شبكه از آنجايي كه يك . هاي كاربردي معرفي كردندي بعد جديدي را به طراحي برنامههاي ارتباطشبكه

اي غير قابل تواند منبعي براي تاخيرهاي تصادفي، خطاي برنامهباشد، ميمنبع به اشتراك گذارده شده مي

ي موضوعات و در اين ارتباط برخ. انتظار، از دست دادن داده و يا حتي از كار افتادن كل سيستم باشد

  .دهد، در ادامه خواهد آمدمفاهيم كه درك بهتري از شبكه به دست مي

  :پهناي باند •
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اين پارامتر تابعي از رسانه انتقال و . باشدپهناي باند شبكه نرخ ممكن جريان داده ميان دو نقطه از شبكه مي

ي را در بيشترين سرعت ممكن براي اهاي برنامهاي دادهمتاسفانه هيچ شبكه. باشدپروتكل مورد استفاده مي

  .دهدخود انتقال نمي

 را به توان زمان ارسال در شبكهها ناقص باشد، ممكن است تصور شود كه مياگر اطلاعات در مورد شبكه

البته اين درست است كه داده، . سادگي با تقسيم كردن تعداد بايتهاي برنامه بر پهناي باند به دست آورد

اي منتقل شود اما، زمانهايي نيز وجود دارد كه دادهبود با اين نرخ مشخص منتقل مي ميهنگامي كه منتقل

هاي مفيد نيستند بلكه مقداري از آنها سربار شوند نيز دادههاي كه منتقل ميشود و همچنين تمامي دادهنمي

  .باشداي ميهاي شبكهپروتكل

 هاي پروتكلمحدوديت •

به . كنندشود، كنترل ميعي را كه داده ميان دو دستگاه متصل در شبكه منتقل ميهاي انتقال، نرخ واقپروتكل

توانند فرستاده شوند وجود هاي فرستاده شونده و زمانهايي كه ميخاطر محدوديتي كه بر روي اندازه بسته

 نتيجه كل توانند كه با نرخ واقعي پهناي باند خود ارتباط برقرار كنند و دردارد، هيچ دو دستگاهي نمي

  .اي كه قابليت آن را دارد برسدتواند به نرخ انتقال دادهشبكه نمي

 سازيها و كپسولهتبديل پروتكل •

هاي شوند، پروتكلاند به يكديگر متصل ميهايي كه به طور جداگانه توسعه داده شدههنگامي كه شبكه

ها با  در يك شبكه تجاري ممكن است دادهبه عنوان مثال. متفاوت شبكه بايد با يكديگر ارتباط برقرار كنند

ها ها و مسيرياببريج.  منتقل شوندNetBIOS و يا DSLW يا IPX/SPX يا SNA يا TCP/IPاستفاده از 

هاي يك پروتكل را به هاي پروتكل ديگر تبديل كنند و يا بستههاي يك پروتكل را به بستهبايد يا بسته

تبديل يك پروتكل به . سازي را انجام دهندگرفته و عمل كپسولهعنوان داده يك پروتكل ديگر در نظر 

  .دهدسازي نيز سربار را افزايش ميپروتكل ديگر زمان بر است و كپسوله

 تاخير دستگاه •

شود كه نرخ خروجي برنامه بالا برود، در هر حال انتقال داده، تاخير را مهم نيست كه چه كاري انجام مي

توان سرعت انتقال داده را بالا برد محدود است و محدوديت آن به ري كه ميمقدا. نيز به همراه دارد

اي برد كه داده را به وسيله يك اتصال ماهوارهاين موضوع زمان مي. گرددمحدوديت سرعت نور بازمي
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حتي اگر بخواهيم به .  براي فرستادن داده در كل ايالات متحده آمريكاms 100منتقل كرد، به عنوان مثال 

شكل كاملتري بررسي كنيم، هر شبكه تجاري از قسمتهاي بسياري تشكيل شده است كه به وسيله هابها، 

باشند كه به ها نيز تاخيري را دارا مياندو هريك از اين دستگاهبريجها، مسيريابها و سوييچها متصل شده

پيغام ها از قسمتهاي مختلف در نتيجه يك زمان حداقل نياز است تا . طور معمول بيش از زمان انتقال است

  .كنداين پديده يك كران پايين براي زمان سرويس شبكه توليد مي. گذشته به نقاط ديگر برسد

 كارگزاران اشباع شده •

واقعا تحت فشار زيادي قرار ) به عنوان مثال، يك هاب، مسيرياب يا كارگزار(اگر يك دستگاه در شبكه 

اگر مقدار باراضافه اعمال شده، . دهدبايد سرويس دهد از دست ميهاي بسياري را كه گرفته باشد، بسته

توانند اين مشكل را به صورت پنهان از ديد برنامه افزار شبكه معمولا ميافزار و نرمبسيار زياد نباشد، سخت

- امهاي از دست رفته ترافيك پيغهرچند كه اين كار شايد چندان ارزان تمام نشود و به ازاي بسته. حل كنند

  .ها ايجاد شودهاي خطا و دوباره فرستاده شدن بسته

 اداره كردن خطاها •

-ها در يك شبكه باعث مشكلات جدي ميدهد، خطاهاي دستگاهها رخ ميمانند تصادفاتي كه در بزرگراه

 ها از يك مسير ديگر و بالارفتن داده هاي انبوهاز كارافتادن يك خط ارتباطي باعث مسيريابي داده. گردند

هايي را گم كرده و از دست توانند دادههاي داراي مشكل ميدستگاه. شودشده در قسمتي ديگر از شبكه مي

معمولترين دليل ايجاد خطاها در . هاي نادرست و زايد اشباع كنندبدهند و يا شبكه را با فرستادن بسته

  :ها عبارتند ازشبكه

 .شوداند ايجاد ميادرستي پيكر بندي شدههاي شبكه كه به نخطاهاي زماني كه توسط دستگاه •

كنند و علت آنها تجاوز از بيشينه فاصله مجاز خطاهايي كه به خاطر ساختاربندي شبكه بروز مي •

 .باشدمي

-هايي كه توسط اتصالات فيزيكي آسيب ديده و يا ساير مشكلات سيم بندي ايجاد ميپارازيت •

 .شوند

-ها ايجاد ميهاي مونيتورينگ دستگاهامناسب از پروتكلترافيك بيش از حدي كه توسط استفاده ن •

 .گردد
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  فشرده سازي دادهفشرده سازي داده  55--55

اين يك موضوع بسيار مهم براي . ها بودترين هدف فشرده سازي ذخيره فضاي ديسكدر گذشته اصلي

  . ها بود كه ديسكهاي سخت و ديسكتهاي آن فضاي كافي را دارا نبودPCكاربران 

  هاي عمومي تلفن براي بالا بردن سرعت انتقال دادهي بجز در شبكهاز نظر تاريخي از فشرده ساز

ها كند بودند در حقيقت زماني كه پردازنده. ، در هيچ مورد ديگري براي كمتر كردن زمان استفاده نشده بود

سازي داده و از حالت فشرده درآوردن آن لازم و منابع پردازشي كمياب، مقدار پردازشي كه براي فشرده

  .يك نگراني مهم در سرراه فشرده سازي بودبود 

يابد و در ها كاهش ميسازي دادههرساله هزينه ذخيره. امروزه استفاده از فشرده سازي داده تغيير كرده است

ها نيز افزايش يافته هاي مورد استفاده توسط برنامهحجم داده. يابدها نيز افزايش ميمقابل سرعت پردازنده

هاي اضافي براي فتن تمامي اين شرايط هنوز هم در بسياري از سازمانها، خري پردازندهبا درنظر گر. است

  .سازي داده در مقابل خريد حافظه پايدار پرسودتر استفشرده

از آنجايي كه مشخص . شودتري نيز يافت مياما اگر از جهت كارايي به قضيه نگاه شود، حتي موارد مهم

اما متاسفانه . ي باعث رشد كامپيوترها و سريعتر شدن آنها گشته استاست، پيشترفتهاي اخير تكنولوژ

 همگام با افزايش ظرفيت نگهداري داده – WANبه طور خاص -هاساز و شبكههاي ذخيرهسرعت دستگاه

  .و سرعت پردازش افزايش نيافته است

از ميان خطوط انتقالي ها در دنياي تجاري محاسبات توزيع شده كه غالبا نياز است حجم زيادي از داده

WANسازي داده به شدت داراي جذابيت شده است البته نه باشد عبور كند، فشرده ها كه به نسبت كند مي

  .از بعد ذخيره فضا بلكه به خاطربالابردن كارايي

گيرد، بعضي موارد كه بايد در نظر گرفته شوند سازي داده مورد بررسي قرار ميهنگامي كه ارزش فشرده

  :باشندشرح زير ميبه 

 :سرعت منبع •

ها سازي با استفاده از پردازندههرچقدر كه رسانه كندتر باشد، مزاياي كارايي بيشتري از به كاربردن فشرده

سازي اطلاعات براي ذخيره شدن بر روي ديسك به عنوان مثال فشرده. آيدباشند، به دست ميكه سريع مي
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ها و سرعت ديسك و ين زمان با توجه به نسبت سرعت پردازندهشدن بر روي شبكه، در او يا فرستاده

  .شبكه بسيار به صرفه است

 :مقدار استفاده از منبع •

گيرد، كمتر كردن مقدار هنگامي كه يك منبع به اشتراك گذارده شده، به شدت مورد استفاده قرار مي

به . كل بسيار موثري كاهش دهدتواند تاخير آن را به شدت و به شاستفاده از آن حتي به مقدار كم مي

-سوم و يا يك-ها به يكسازي پيغامعنوان مثال اگر يك شبكه به شدت تحت ارسال بار باشد، فشرده

تواند مقدار قابل توجهي درگيري بر سر استفاده از يك منبع را كاهش داده و در نتيجه چهارم طول آنها مي

  .كاهش قابل توجهي در زمان انتظار توليد كند

 :احد اندازه كارو •

همانگونه كه در اصل كارايي مورد بحث قرار گرفته است، هر زماني كه نياز است عمليات محاسباتي 

هاي كوچك داده ، سربار به كاربردن براي بلاك. صورت گيرد، همواره يك هزينه برپاسازي وجود دارد

تر، هاي بزرگه باشد اما براي بلاكسازي، شايد ارزش ذخيره فضا يا زمان انتقال را نداشتروشهاي فشرده

  .دهدكند و معمولا زمان پاسخ را نيز كاهش ميرا ذخيره ميسازي همواره پهناي باند شبكهفشرده

 :سازيروش فشرده •

اي از بين در دسته اول هيچ داده. شوند تقسيم ميLossy و Losslessسازي به دو دسته هاي فشردهروش

-در روش دوم كه عملا به تصاوير، صوت و ويديو اعمال مي. شوده حفظ ميرود و بيت به بيت دادنمي

سنگين -در روشهاي نوع دوم يك سبك. رودساز مقداري از داده از دست ميشوند، بسته به انتخاب فشرده

 JPEGيك مثال مناسب براي روشهاي نوع دوم . كردن ميان كارايي و كيفيت داده مورد انتقال وجود دارد

تر آوردن شود و با پاييناي براي انتقال تصاوير گرافيكي در اينترنت استفاده مي كه به طور گستردهباشدمي

  .دهدسازي را انجام ميكيفيت تصوير، فشرده

 :نوع داده •

  :باشندتري قابل فشرده سازي ميبعضي از انواع داده به نسبت انواع ديگر به طور ساده

o باشد درصد مي50شوند كه معمولا در حدود ده ميهاي متني به طور كارايي فشرداده. 
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o شوند درصد اندازه خود فشرده مي90 يا 80هاي اجرايي در حدود برنامه. 

o  شوند درصد از اندازه خود فشرده مي85 تا 75گرافيكها در حدود. 

  هاي مشتركهاي مشتركپايگاه دادهپايگاه داده  66--55

به . ميان تعدادي از كاربران است ، به اشتراك گذاردن داده DBMSيك علت اصلي براي استفاده كردن از 

 همزماني است كه عمليات خواندن و ها با در نظر گرفتن كاربراناشتراك گذاردن شامل حفظ صحت داده

هاي همزمان به اطلاعات نادرست به منظور اينكه از دستيابي برنامه. دهندها انجام مينوشتن را بر روي داده

 هاي مختلفي را كه از پايگاهكنند تا برنامه مختلفي استفاده مي ها از مكانيزمهايDBMS. جلوگيري شود

  Lockيكي از متداولترين مكانيزمها، مكانيزم مبتني بر .كنند به صورت جدا از هم نگاه دارند استفاده ميداده

 انحصاري Lockاي دارند، بايد ابتدا دادهروز سازي بههايي كه احتياج به هنگامي كه تمامي برنامه. باشدمي

اين نحوه انجام . گيرندها به صورت پشت سر هم انجام ميروزسازي بگيرند، تمامي بهرا بر روي داده

سازند خروجي نادرستي ايجاد كنند را از روز مياي را بهعمليات، امكان اينكه دو برنامه همزمان كه داده

  .بردميان مي

گذارده هاي به اشتراك  براي حفظ صحت دادهLock عمليات روزساز، همچنانحتي با وجود يك پردازه به

ها را بخواند زماني تواند به صورت امني يك صفحه از دادهيك برنامه نمي. رسدشده ضروري به نظر مي

براي حل اين . باشدكه يك پردازه ديگر در همان زمان در حال اضافه كردن يك سطر به آن صفحه مي

روزرساني و يا  انحصاري هنگام بهLock اشتراكي هنگام خواندن و از Lock ها از DBMSمشكل بيشتر 

  .كنندنوشتن استفاده مي

  .باشد نتيجه افزايش زمان پاسخ مي، كاهش در دسترس بودن داده و درLockهزينه كارايي استفاده از 

    DDBBMMSS كردن در  كردن در LLoocckkكارهاي كارهاي راهراه  11--66--55

كار واقعي  محاسباتي، اين موضوع است كه راه و ساير منابعDBMS ها در Lockيك تفاوت مهم ميان 

Lock كردن در DBMS به طور مستقيم تحت كنترل قرار ندارد و به وسيله خود DBMSشود  انتخاب مي

  :و برپايه پارامترهاي زير قرار دارد

 ...)سطر، صفحه و جدول و ( مشخص شدهLockاندازه  •
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 Dirty Read ،Cursor Stability ،Repeatable Read(سطح جداسازي مشخص شده براي برنامه •

 ...)و 

 ...) و SELECT ،UPDATE(نوع پردازش •

  شدن در يك درخواست خاصLockهاي لازم براي تعداد آيتم •

بررسي فضاي ( براي پردازش درخواستDBMSساز مسير دسترسي انتخاب شده توسط بهينه •

 ...)ها، جستجو براي انديس و جدول، بررسي فضاي انديس

افتد، وجود دارد، اين موضوع به طور يي كه تنها يك تاثير غير مستقيم برروي آنچه واقعا اتفاق مياز آنجا

 خاص آنها DBMSها و طراحان پايگاه داده متوجه شوند كه چگونه خاص بسيار مهم است كه برنامه

  .باشندهاي طراحي در دسترس مي كردن را پياده سازي كرده است و چه گزينهLockعمليات 

  LLoocckkحالتهاي حالتهاي   22--66--55

- انحصاري هنگام بهLock اشتراكي هنگام خواندن و Lock از DBMSاز قبل به اين موضوع اشاره شد كه 

 هاي اشتراكي با Lock. شوند شناخته ميLockاين دو مورد به عنوان حالتهاي .كنندروزرساني استفاده مي

Lockتوانند دازه به صورت همزمان ميبدين معني كه دو پر-باشند هاي اشتراكي ديگر سازگار ميLock 

هاي انحصاري با يكديگر Lock هاي اشتراكي و Lock و همچنين -كي را بر روي يك داده نگاه دارنداشترا

 هاي Lockباشد كه با روز رساني مي بهLockباشد،  كه متداول ميLockحالت ديگر . باشندناسازگار مي

 هاي به Lock همچنين از انواع ديگري از DBMS. باشدسازگار مي ها ناLockاشتراكي سازگار و با بقيه 

 ها بر روي جدول و يا فضاي جدولي در نظر گرفته Intent Lock.نمايد  ها استفاده ميIntent Lockنام 

 Intent و Intent Exclusive Lockهاي اشتراكي، Intent Lock ها شامل سه دسته Intent Lock. شوندمي

Exclusive Lockباشند اشتراكي مي.  

 هاي مختلف را با يكديگر مشخص Lockباشد كه نحوه تراكنش  يك ماتريس سازگاري مي2-5جدول 

 در  Lockكه شود يا خير، در صورتي گرفته ميLockدهد كه آيا يك هر سلول جدول نشان مي. كندمي

  .لت ستون قبلا گرفته باشد را در حاLockحالت سطر درخواست داده شود هنگامي كه پردازه ديگري، 

  

  



  فروغمندفروغمندآراسته، اصفهاني، رحيميان، آراسته، اصفهاني، رحيميان،                                 هاي كامپيوتريهاي كامپيوتريارزيابي كارايي سيستمارزيابي كارايي سيستم

  13851385تابستان تابستان                                     اصول مهندسي كارايي نرم افزاراصول مهندسي كارايي نرم افزار

        

  

  

  

  72   

Lock 

Mode 

Requested 

None IS IX S SIX U X  

I S y es y es y es y es y es y es y es 

IX y es y es y es y es  y es n o n o 

S y es y es y es no no no no 

S IX y es y es n o y es  n o y es n o 

U y es y es n o n o  n o n o n o 

X yes n o n o n o n o n o n o 

  2-5جدول           

  LLoocckkاندازه اندازه   33--66--55

DBMSاي چهار سطح مختلف اندازه  هاي رابطهLockكنند را پشتيباني مي:  

• Lockاين :  هاي سطريLock ،ها در مقابل استفاده همزمان از يك سطر DBMS را محافظت 

 .نمايندمي

• Lockاين : اي هاي صفحهLockك صفحه را در مقابل استفاده  ها تمامي سطرهاي موجود در ي

 4K يا 2K و محيط سيستم عامل معمولا DBMSاندازه صفحه بسته به . كنندهمزمان حفاظت مي

 .باشدمي

• Lockاين :  هاي جدوليLockها تمامي يك جدول را در مقابل استفاده همزمان حفاظت مي -

 .كنند

• Lockاين : هاي پايگاه دادهLockداده را در ساختارهاي يك پايگاهها و داده ها تمامي جدول

 .كنندمقابل استفاده همزمان مراقبت مي

 

  بن بستهابن بستها  44--66--55

هاي يكسان در دست روز سازي داده هايي را در پردازش خواندن و بهLockهنگامي كه دو يا چند برنامه 

باشد كه در آن بست مانند يكي از بازيهاي كودكانه ميرخ دادن بن. توانند رخ دهندبستها ميگيرند، بنمي
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بال را در دست داشته و براي بازي به توپ احتياج دارد و كودك ديگر توپ را ها چوب بيسيكي از بچه

هريك به چيزي احتياج دارد كه در دست ديگري است و . بال احتياج دارددر اختيار داشته و به چوب بيس

اين اتفاق مشابه . قه ديگري را رها كنددهد مگر اينكه يكي از آنها موضوع مورد علاهيچ اتفاقي رخ نمي

 Lock ديگري اي احتياج دارد كه توسط پردازهيك پردازه به داده. دهد رخ ميDBMSاتفاقي است كه در 

 Lockاي احتياج دارد كه توسط پردازه اول  كرده است به دادهLockشده است و پردازه دوم كه اين داده را 

  .تواند رخ دهدردازه نيز به صورت حلقه مياين اتفاق ميان چند پ.شده است

بست، تشخيص حضور سيستم در ها از حالت بنيك مكانيزم اجرايي مناسب براي بيرون بردن سيستم

-بست در سيستم بررسي ميهاي زماني مشخص وجود بنباشد به اين شكل كه در بازهبست ميحالت بن

اي و تنظيم كردن زمان ميان ر يك كارگزار پايگاه دادهبستها دبا بررسي كردن فركانس رخ دادن بن. شود

بست را توان به صورت مناسب عمليات تشخيص بنبست با توجه به اين زمان، ميهاي تشخيص بنبازه

  .انجام داد

. باشدبه داده واقعي، حل مشكل در منبع مشكل ميهاي وابسته بستبهترين روش براي جلوگيري از بن

هاي بستها تا دريافتن يك الگو در آنها و سپس دوباره بررسي كردن استفاده پردازه بنبررسي كردن تمامي

تواند مورد استفاده بست ميموجود از جدولهاي اشتراكي راه حل مناسبي است كه براي جلوگيري از بن

باره منطق بستها با طراحي دوتوان راهي براي كاهش دادن بنبه وسيله اين بررسي معمولا مي. قرار گيرد

  .هاي كاربردي يافتبرنامه

  LLoocckkارتقا ارتقا   55--66--55

 ها وجود دارد، هزينه نگهداري اطلاعات مربوط به تمامي Lockموضوع مهمي كه در مورد انتخاب اندازه 

Lockتعداد بايتهايي كه براي نگهداري اطلاعات مربوط به هر .  هايي است كه يك برنامه در اختيار دارد

Lock  نياز است ميان DBMS حال به عنوان مثال اگر يك . باشد بايت مي250 تا 50 هاي مختلف بين

 استفاده نمايد، در ازاي  Lock بايت به ازاي هر 200 از DBMS هاي سطري استفاده كند و Lockبرنامه از 

اگر برنامه داراي تعداد زيادي كاربر . باشد حافظه احتياج ميMB 1 كند، Lock سطري كه برنامه 5000هر 

 هاي اين برنامه اثر نامناسب زيادي در كارايي استفاده از حافظه اشتراكي خواهد Lockسازي شد، ذخيرهبا

 را Lock ها به صورت خودكار درخواست DBMS، بسياري از Lockبه خاطر اين جنبه استفاده از . داشت

ه عنوان مثال در صورت ب.  كاهش پيدا كندLockدهند تا تعداد موارد نگهداري به سطح بالاتري ارتقا مي
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Lock ،كردن سطرهاي زيادي از يك جدول توسط يك برنامه DBMS كل جدول را به صورت ضمني 

  .كند ميLockبراي برنامه 

  هاهاسطوح جداسازي برنامهسطوح جداسازي برنامه  66--66--55

دهند ها را از يكديگر قرار ميهاي جداسازي برنامه قابليتDBMSدر كارگزاران پايگاه داده، توليدكنندگان 

  .هاي همزمان از آن تامين گردددر استفادهلاعات موجود در پايگاه داده تا صحت اط

 اجازه سطوح مختلفي را براي DBMSتوان گفت كه كارگزاران تر ميبه عنوان يك تعريف مناسب

توان براي هر برنامه كاربردي اين سطح جداسازي را دهند كه ميها از يكديگر ميجداسازي برنامه

هايي كه از اسازي در حقيقت درجه اجباري بودن صحت اطلاعات در برنامهسطح جد. مشخص نمود

-ميموارد زير اين سطوح جداسازي را ازضعيف به قوي بيان . كندكنند را كنترل ميپايگاه داده استفاده مي

  :نمايند

• Dirty Read :Lockبههايي را بخوانند كهها ممكن است دادهبرنامه. شوند ها در نظر گرفته نمي -

و ممكن است به ) Dirty Data(اند نشدهCommitروزرساني شده اند اما هنوز در پايگاه داده 

 . نشوندCommitروزرسان دلايل مختلف از جمله از كارافتادن برنامه به

• Commited Read :ها برنامهDirty dataتوانند خوانند و نمي ها را نميDirty Data هاي توليد 

 .اي ديگر را بازنويسي كنندهشده توسط برنامه

• Cursor Stability : سطري كه توسط يك برنامه خوانده شده است تا زماني كه مورد استفاده اين

اي، يك  صفحهLockبه عنوان مثال در صورت استفاده از . برنامه قرار دارد تغيير نخواهد كرد

 خواهد Lockه قرار بگيرد ي ديگري مورد استفاده برنام شده، تا زماني كه صفحهLockي صفحه

 .ماند

• Repeatable Read :شوند هايي كه خوانده ميشود كه تمامي دادهاين سطح جداسازي باعث مي

 . باقي بمانندLock كند، Abort يا Commit كننده Lockتا زماني كه برنامه 

 و تاخيرهاي Lockر از ديدگاه ارزيابي كارايي، هرچقدر سطح جداسازي قويتر باشد، پتانسيل رقابت بر س

هاي كاربردي بايد به صورتي طراحي شوند كه از زمان پاسخ بالاتر خواند رفت و در نتيجه برنامه

  .ضعيفترين سطح جداسازي سازگار با درست كاركردن برنامه استفاده نمايند
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  LLoocckkمدت زمان نگهداري مدت زمان نگهداري   77--66--55

مي كه دسترسي انحصاري مورد اشتراك گذاري اين موضوع مورد بررسي قرار گرفت كه هنگادر اصل به

زمان استفاده از منبع مشترك در .نياز است، مجموع زمان انتظار و استفاده از منبع مشترك را بايد كمينه كرد

دو زمينه اصلي وجود .باشد ميLock، مدت زمان نگهداري Lockداده هاي مشترك مبتني بر مكانيزم پايگاه

  : كمك كندLockتواند به كمينه كردن مدت زمان يدارد كه طي آن طراحي برنامه كاربردي م

 DBMS در Lockهاي مدت زمان نگهداري استفاده از گزينه •

  هاهاي كاربردي از دادهطراحي منطق استفاده برنامه •
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  اين صفحه مخصوصا خالي رها شده استاين صفحه مخصوصا خالي رها شده است
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11اصل موازي سازياصل موازي سازي    66  بخشبخش
  

به طور . گيردافزار مورد بررسي قرار مي نرمموازي سازي از اصول مهندسي كارايياصل در اين بخش 

- استفاده مي 2سنتي هنگامي كه براي يك منبع مشترك تقاضاي زيادي وجود دارد، از روش تقسيم و حل

  .باشدمنظور از موازي سازي انجام چند كار به طور همزمان مي. گردد

ام كار مشخص در زمان كمتر استفاده از موازي سازي به منظور انجام كار بيشتر در زمان يكسان، و يا انج

تر براي كارهايي است كه سازي مناسبنكته اساسي در استفاده از اين اصل، آن است كه موازي. گرددمي

اشتراك كمي دارند؛ يعني اگر كارهاي موازي شونده به طور ذاتي اشتراك زيادي با هم داشته باشند، استفاده 

  .كارايي منجر گردداز اين اصل ممكن است حتي به كاهش 

  :با استفاده از موازي سازي دو مشكل عمده وجود دارددر واقع 

تقسيم كار به چند رشته (كردن جريان كار اي كه براي موازيهزينه اضافه: هزينه سربار همگامي •

 .شودانجام مي) موازي و سپس پيوستن نتايج

و نتايج مياني يكديگر هاي  دادههاي موازي ممكن است بهجريان: هاي موازيتداخل بين جريان •

  .سازد ميمشكلنياز داشته باشند كه اين امر موازي سازي را 

  هاي موازي سازيهاي موازي سازيدشواريدشواري  11--66

  : دشواري عمده وجود دارد دسته فعاليتدو، در انجام در موازي سازي يك فرآيند كاري

 كم كردن سربار شكستن كار و پيوستن نتايج •

 :باشدمياين هزينه سربار شامل موارد زير 

  هزينه شكستن كار –

  عوض كردن فعاليت جاري –

  كم شدن اثر نهان سازي –

  تداخل در استفاده از منبع مشترك –

  همگام سازيهاي  هزينه –

                                                      

1 Parallelism Principle 

2 Devide and Conquer 



  فروغمندفروغمندآراسته، اصفهاني، رحيميان، آراسته، اصفهاني، رحيميان،                                 هاي كامپيوتريهاي كامپيوتريارزيابي كارايي سيستمارزيابي كارايي سيستم

  13851385تابستان تابستان                                     اصول مهندسي كارايي نرم افزاراصول مهندسي كارايي نرم افزار

        

  

  

  

  78   

 تعادل در پخش بار •

 عوامل . استفاده نماييم ها پردازنده داريم، از همه آن4تعادل در پخش بار بدين معناست كه اگرمثلا 

  :تند ازتاثير گذار در اين امر عبار

  تغيير در بار كاري –

  هابزرگ يا كوچك بودن پردازه –

  هاتقسيم داده –

  افزاريپشتيباني نرم –

  پشتيباني سخت افزاري –

خروجي به /به عنوان مثال تغيير در بار كاري بدين معناست كه مثلا اگر نسبت استفاده از ورودي

 .وازي شده باقي بمانداستفاده از پردازنده تغيير كرد، فرآيند با هم به طور متناسبي م

  11قانون امدالقانون امدال

، به درصدي از زمان كه آن شود بيشينه افزايش سرعتي كه با بهينه كردن يك مولفه از سيستم حاصل مي

 .گذارد بستگي داردسيستم در استفاده از آن مولفه مي

از نه كردن استفاده نمايد، با بهياز ديسك استفاده مي% 90از پردازنده و % 10به عنوان مثال اگر يك سيستم 

  .كاهش داد% 10زمان اجراي سيستم را توان پردازنده حداكثر مي

استفاده از اين قانون، در موازي سازي .  اي كاربرد داردهبه طور عمددر زمينه موازي سازي، قانون امدال 

  :شود از سيستم تلاش ميهاي زيرقسمت) در جهت افزايش كارايي(

 ندهمولفه بيشتر استفاده شو –

  كند ترين مولفه –

  ترين مولفه مشغول –

  .شودقسمتي از برنامه كه بيشترين زمان در آن گذاشته مي –

                                                      

1 Amdahl Law 
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مشتري، معمولا مشكل كارايي به دليل ارتباطات كند است و نه كند -هاي كارگزاربه عنوان مثال در سيستم

هاي آن استفاده كردن از اصل كه يكي از ابزار( به همين دليل تلاش براي بهينه كردن كارايي .هابودن مولفه

 .بايد در آن قسمت بيشتر باشد) باشدموازي سازي مي

 

  

  سطوح مختلف موازي سازيسطوح مختلف موازي سازي  22--66

هر چه سطح موازي سازي بالاتر باشد، به لايه كسب . توان در سطوح مختلفي انجام دادموازي سازي را مي

تر  سطح موازي سازي پاييندر عوض هر چه. تر است و عمليات مورد نياز آشكارتر استو كار نزديك

 اين سطوح از بالا به پايين در .باشدتر ميتر است و عمليات مورد نياز نهانباشد، به سخت افزار نزديك

  :اندزير بررسي مختصر شده

 موازي سازي بار كاري )1

 در اين سطح تلاش در موازي. باشدبه معناي جدا سازي بار كاري برنامه و پردازش توزيع شده آن مي

كار براي اين كار، يك راه. باشدماهيت آن سيستم ميسازي بار كاري يك سيستم، بدون توجه به 

نمايد، پردازش توزيع شده هر چند به موازي سازي كمك مي. باشدپردازش توزيع شده بار مي

  :مشكلات زير را نيز دارد

 تاخير شبكه و تاثير در زمان پاسخ •

  هاي مشتركها و دسترسي به دادهتقسيم داده •

 هاها و نحوه به روز آوري آنتكرار داده •

 موازي سازي جريان كاري )2

اين سطح در واقع موازي سازي . ها تبديل شده استبه معناي آن است كه چگونه باركاري به تراكنش

 :باشدعمليات اصلي در اين سطح موارد زير مي. باشدها در لايه كسب و كار مي فعاليت

  كسب و كارهايبازبيني فعاليت •

تقسيم جريان كاري به فازهاي مجزايي كه ممكن است بتوانند به (هاي كاري طراحي جريان •

  )صورت موازي پردازش شوند



  فروغمندفروغمندآراسته، اصفهاني، رحيميان، آراسته، اصفهاني، رحيميان،                                 هاي كامپيوتريهاي كامپيوتريارزيابي كارايي سيستمارزيابي كارايي سيستم

  13851385تابستان تابستان                                     اصول مهندسي كارايي نرم افزاراصول مهندسي كارايي نرم افزار

        

  

  

  

  80   

 موازي سازي برنامه )3

 هاي بار كاريدر انجام اين كار تعامل با قله. باشدها ميبه معناي يافتن سطح بهينه همروندي برنامه

 . هميت بالايي برخوردار استها از اپخش بار بين پردازنده

مشتري -توان به استفاده از ميان افزار در معماري كارگزاربه عنوان مثالي از اين سطح موازي سازي مي

  .توان فراخواني از راه دور رويه يا ميان افزار مبتني بر پيغام باشداين ميان افزار مي. اشاره نمود

 موازي سازي پردازه  )4

-مي) join(و همگام سازي نتايج ) fork(تر هاي كوچكتن پردازه به پردازه كه نمونه دستي آن شكس

  .باشد

  هاموازي سازي اداره داده )5

توانند به طور موازي اجرا شوند به طور ، عباراتي كه ميDBMSساز به عنوان مثال با استفاده از بهينه

 . گردندخودكار تعيين مي

 موازي سازي دستگاه ورودي و خروجي )6

هاي اين سطح موازي هايي از قعاليت و استفاده از پايگاه داده موازي نمونهRAIDه از تكنولوژي استفاد

 .سازي هستند

 موازي سازي پردازنده )7

  .باشداي از آن مياستفاده از كامپايلر موازي ساز به منظور موازي سازي توالي دستورات برنامه نمونه

  هاي چند پردازندههاي چند پردازندهمعماريمعماري

 زيادي انجام گرفته است كه  در اين بخش كارهايافزار ازي در سطوح نزديك به سختدر زمينه موازي س

  :سه معماري چند پردازنده متداول وجود دارند. گرددها اشاره ميو بخش بعد، به دو نمونه از آن

  مدل حافظه مشترك •

گلوگاه .  استباشد كه براي بار كاري با اشتراك زياد مناسبگسترش مدل كامپيوتر تك پردازنده مي

 32سقف (باشد كه همين موضوع توسعه پذيري كم اين مدل مي) باس(اين مدل محل اتصال 

 . نشان داده شده است7شماي كلي اين مدل در شكل . گرددرا باعث مي) پردازنده
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 معماري مدل حافظه مشترك: 7شكل 

 مدل بدون اشتراك •

نياز به تعادل در پخش . گيردمدل، موازي سازي در سطوح بالا به سادگي صورت ميبا استفاده از اين 

  . نشان داده شده است8 شماي كلي اين مدل در شكل. باشدترين نكته در مورد اين مدل ميبار مهم
 

  
  معماري مدل بدون اشتراك: 8شكل 

 

  مدل ديسك مشترك •

هاي مشترك فقط خواندني باشد براي دادهها ميي آن يكسان سازي حافظهاين مدل كه ايده اصل

  . نشان داده شده است9شماي كلي اين مدل در شكل . باشدمناسب مي
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 معماري مدل ديسك مشترك: 9شكل 

  هاهاها در ديسكها در ديسكتقسيم دادهتقسيم داده

  :باشدها موارد زير ميد نمونه از آنهاي مختلفي وجود دارد كه چنبراي اين كار نيز روش

  )يك جدول روي يك ديسك، يك جدول روي ديسك ديگر (schemaتقسيم بر اساس  •

 ) براي يافتن ديسك مورد نظرhashingاستفاده از يك الگوريتم  (hashتقسيم بر اساس  •

 ) بر روي ديسك ديگرF-J بر روي يك ديسك، Eمثلا  (rangeتقسيم بر اساس  •

 ...)، 2، سطر دوم در ديسك 1سطر اول در ديسك  (round-robinاس تقسيم بر اس •

كنيم كه از اين اصل تنها در زماني بايد استفاده كرد كه در انتهاي بحث اصل موازي سازي باز هم تاكيد مي

كنيم كه هزينه سربار همگام سازي، باز هم تاكيد مي. در ساختار طبيعي ماهيت توازي وجود داشته باشد

  .باشدي موازي سازي ميكشنده
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  اين صفحه مخصوصا خالي رها شده استاين صفحه مخصوصا خالي رها شده است
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  11اصل سبك و سنگين كردناصل سبك و سنگين كردن    77  بخشبخش

 تا كنون ديديم كه .گيردافزار مورد بررسي قرار ميدر اين بخش، آخرين اصل از اصول مهندسي كارايي نرم

عملكرد، قابليت اطمينان مانند درستي (اين اهداف شامل اهداف اوليه . افزار اهداف مختلفي داردطراحي نرم

كارهاي كه راه(و كارايي بالا ) ها، قابليت حمل، قابليت استفاده مجدد، سهولت نگهداريبالا، جامعيت داده

  .باشدمي) هاي قبل اشاره گرديدها در بخشمتفاوتي دارد كه به برخي از آن

 نگاه ما به كارايي، به عنوان يكي از باشد وافزار سادگي ميهمان طور كه اشاره گرديد اصل اول طراحي نرم

هاي قبل ممكن كارهاي بررسي شده در بخشبا توجه به اين كه راه. باشداهداف مهندسي نرم افزار مي

كار نهايي ها در جهت انتخاب راهاست در جهت خلاف هم قرار بگيرند، دانستن اهميت هر يك از آن

-هاي مختلف اشاره مييده اصلي اولويت بندي ميان بخشدر اين بخش، به ا. طراحي اهميت بالايي دارد

بندي به عنوان يك مثال عملي از سبك و سنگين گردن ميان اصول مختلف گردد و پس از آن، به گروه

  .افزار پرداخته خواهد شدمهندسي كارايي نرم

  اولويت بندياولويت بندي  11--77

افزار بايد در واقع طراح نرم. شدبابه معناي سبك و سنگين كردن ميان بارهاي كاري و منابع محاسباتي مي

 :هايي براي انجام موارد زير بدست آوردهميشه طوري از اصول كارايي استفاده نمايد كه راه

 هاي كند با سريع كردن دستگاه جانشين •

  هاي با بار زيادمنحرف كردن كار از دستگاه •

ز حافظه نهان به مثلا استفاده ا(حافظه خروجي ديسك با پردازنده و /كردن وروديجانشين •

  )باشددنبال رسيدن به اين مورد مي

  )باشدمثلا اصل تمركز به دنبال رسيدن به اين مورد مي(محلي كردن منابع شبكه با منابع  جانشين •

  )باشدها به دنبال رسيدن به اين مورد مي سازي داده مثلا فشرده(گلوگاه كردن پردازنده  •

                                                      

1  Tradoff Principle 
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  گروه بندي و كاراييگروه بندي و كارايي: : مثالمثال  22--77

  :باشدبندي موارد زير ميهايي از گروهمثال. گرددر جاهاي مختلف استفاده ميبندي دگروه

 هاي مرتبط در قالب پيمانه رويهبندي  گروه •

  ها مرتبط در قالب شيء ها و رويه دادهبندي  گروه •

  هاي مرتبط در قالب جدول بندي ستون گروه •

  رويه ذخيره شده مرتبط در SQLبندي عبارات  گروه •

  هاي مرتبط داده در قالب فرم و گزارش بندي فيلد گروه •

  هاي ارسالي در قالب پيغام بندي داده گروه •

  داده هاي پايگاه  هاي ذخيره شده در قالب بلوك ادهدبندي  گروه •

طراحي برنامه، طراحي پايگاه داده و اندازه گروه در . باشديك مورد اساسي در گروه بندي، اندازه گروه مي

خروجي حائز اهميت /زير سيستم ورودياي و   طراحي واسط كاربر، ارتباطات دادهبرنامه روي پايگاه داده،

مثلا در طراحي واسط كاربر، اگر همه اطلاعات يك مشتري را در بالاي همه صفحات نشان دهيم، . باشدمي

واسط كاربر استانداردي خواهيم داشت، اما در عين حال ممكن است در اكثر صفحات تنها نياز به نام و 

  .تلفن مشتري باشد

حال براي تعيين اندازه گروه در يك كاربرد خاص، بايد مزايا و معايب آن را با توجه به اصول مختلف 

يك جدول بررسي نمونه در زير . بررسي كنيم تا در نهايت اندازه گروه مناسب براي آن كاربرد را پيدا كنيم

  .نشان داده شده است
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  هاافزار در گروه بندي مولفه كارايي نرممهندسيبررسي اصول : 5ول جد
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  نتيجه گيرينتيجه گيري    88  بخشبخش

اصول بار كاري، كارايي، و محلي . افزار بررسي گرديددر اين گزارش، اصول مختلف مهندسي كارايي نرم

-تر مورد استفاده قرار مي سازي در سطح كلان زيگذاري و موا تر، و اصول به اشتراكبودن در سطح جزيي

 . گيرند

ها به هدف طراحي هاي ميان آنهمان طور كه اشاره شد، وابستگي ميزان استفاده از اين اصول و اولويت

به عنوان مثال نهان سازي، مناسب براي كم كردن زمان پاسخ است، هر چند استفاده از حافظه . بستگي دارد

 .ددهرا افزايش مي

هايي براي كمك به فكر  كنيم كه مباحث مطرح شده در اينحا، مجموعه تكنيكدر انتها بار ديگر تاكيد مي

 .ها نگاه كردكردن در مورد تصميمات طراحي هستند و نبايد به عنوان يك نسخه طراحي به آن
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