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 مقدمه:

همیشه  های کامپیوتری است کهکاربران در سیستمهای کیفیتی مهم یکی از نیازمندی یکارای

رایی و پارامترهای است. بنابراین کابوده مدیران شبکه  و افزارافزار، سختهای طراحان نرمجزء دغذغه

پیوتر مهندسین کام و دنشومحسوب می SLAوابسته به آن جزء فاکتورهای اساسی و مهم در بستن 

ن، علاوه بر ای نمایند که سطح خاصی از کارایی را تصمین نماید.هایی را طراحی باید بتوانند سیستم

ه مهندسی رشتهای تحقیقاتی مهم در های کارایی یکی از حوزهسازی و ارزیابی کارایی سیستممدل

رنامه بهای کامپیوتری در درس ارزیابی کارایی سیستم به همین علتشود. کامپیوتر محسوب می

ع درسی با توجه به کمبود مناباست.  در مقطع دکتری قرار گرفتهدرسی رشته مهندسی کامپیوتر 

ی قرا گیرد. فارسی، تصمیم به تالیف این کتاب گرفته شد تا بتواند مورد استفاده دانشجویان دکتر

وجه به حجم تبا  در این کتاب تعداد زیادی مسئله همراه با حل آنها نیز ارائه شده است. این کتاب

باشد. امید است ی تدریس در یک نیمسال تحصیلی در دوره دکتری مناسب میمناسبی که دارد، برا

ا داریم نقطه این اثر مورد توجه همکاران و دانشجویان عزیز قرار گیرد. از خوانندگان گرامی تقاض

ا تدر میان بگذارند  ولفینبا م m.a.torkamani@gmail.comنظرات خود را از طریق ایمیل 

 قرار گیرد.  های احتمالی آن، مورد تجدید نظری بعدی کتاب اشکالات یا کاستیهاانشالله در ویرایش

دیریت مدانیم از آقای مهندس علی بیات به خاطر طراحی جلد کتاب و در پایان وظیفه خود می

و قدردانی  انتشارات ارسطو و سامانه اطلاع رسانی چاپ و نشر ایران جناب آقای حسین قنبری تشکر

 نماییم.

 

 

 

 

 محمد علی ترکمانی-ن رحیمی زادهکیوا

 1396 پاییز



  



 

 

 اول فصل 

 های کامپیوتریچرخه عمر سیستم 

 

 

 مقدمه-1-1

است، اگر الگوی ورودی  1های کامپیوتری و یا هر سیستم دیگر که دارای بار کاری سیستم در

توان به الگوی توانیم پارامترهای کیفیت سرویس آنها را تخمین بزنیم. به عنوان مثال میرا بدانیم می

-ست. سیستمها اتر از بقیه ساعتشلوغ 8:30تا  8ورود دانشجویان به دانشگاه اشاره نمود که ساعت 

زیادی در دنیا وجود دارند؛ مثل سلامت، آموزش و.... . ما باید با توجه به  فناوری اطلاعاتهای 

سازی و تست سرویس و نیاز سازمان سرویس متناسب با نیاز را خریداری کنیم. هدف طراحی، پیاده

کیفیت  های منطقی برای یک سیستم وجود دارد که کارایی وبهینه یک سیستم است. دغدغه

 هم جزء این دغدغه ها هستند. 2سرویس

 های مختلفی وجود دارد:در پایگاه داده دغدغه

 .کارایی 

 .قابلیت دسترسی 

 .امنیت 

زنید گاهی اوقات کارایی مسئئئله بسئئیار بحرانی و مهم اسئئت. مثلا  وقتی شئئما به پلیس زن  می

سریع جواب بدهد. بنابراین اگر ترافیک در یک روز  ست دارید  شد، باید تمهدیدات دو خاص زیاد با

هایی بین کارایی و هزینه همیشه وجود دارد. مردم سرویس 3لازم در نظر گرفته شود. بحث مصالحه

 روز هفته به آنها سرویس دهد. 7ساعت شبانه روز و  24خواهند که در می

                                                 
1 WorkLoad 
2 Quality of Service 
3 Trade off 
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ستم های ف-1-2 سی سرویس در  ناوری پارامترهای کیفیت 

 اطلاعات

دهیم تا لحظه ای که اولین : زمان پاسخ از لحظه ای که به سیستم درخواست می۱زمان پاسخ -1

شئئویم تا ای که وارد نانوایی میباشئئد. مثلا   در صئئف نانوایی از لحظهجواب را به ما می دهد، می

 انتظار در صف.گیریم برابر است با زمان سرویس به علاوه زمان ای که اولین نان را میلحظه

شئئود )خروجی : تعداد کارهایی اسئئت که در واحد زمان انجام می۲توان عملیاتی یا گذردهی -2

گیری گذردهی وجود دارد. جدول های مختلف واحدهای مختلفی برای اندازهسیستم(. در سیستم

 دهد.برخی از این واحدها را نشان می 1-1

 

متفاوت توان علیاتی.واحدهای  1-1 جدول  

 (3TPSتراکنش در ثانیه ) پایگاه داده 1

2 CPU MIPS 

3 WEB SITE HTTP REQUEST PER SECOND 

4 DISK I/O PER  SECOND 

 

احد است که در و httpهای توان عملیاتی برای یک وب سرور، تعداد درخواست 1-1مطابق جدول 

د زمان انجام هایی که در واحاطلاعاتی، تعداد درخواستتواند پاسخ دهد. برای سرور بانک زمان می

 ها در واحد زمان است.شود و یا تعداد تراکنشمی

 تواند سرویس دهد.: درصدی از زمان که سیستم فعال است و می4قابلیت دسترسی -3

                                                 
1 Response Time 
2 Throughput 
3 Transaction Per Secound 
4 Availability 
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Availability =
−زمان کار زمان غیرفعال

زمان کار
 

ماه  باشد زمان غیرفعال بودن سیستم را در یک 99.99مثال : اگر قابلیت دسترسی یک سیستم 

 محاسبه کنید .
(1 − 0.9999)  ∗  30days ∗  24 hours / days ∗  60min / hr = 4.32 minuts 

 

 شود :دو دلیل باعث قابل دسترس نبودن سیستم می

 failures 

 overload 

بلیت بر اسئئئاس این دو فاکتور و تاریخآه آنها می توانیم سئئئیسئئئتم را طوری ت ییر دهیم که قا

 دسترسی افزایش یابد.

 

کردن کاربر جدید بدون اینکه کارایی سیستم کاهش پیدا کند.  : قابلیت اضافه۱پذیریمقیاس -4

 1-1های جدید قابلیت خودش را از دست ندهد. در شکل یعنی سیستم با اضافه شدن درخواست

ستم  ست ولی ، مقیاس Bسی ستم  Aپذیر ا سی ست. زیرا در  شدن بار کاری، زمان  Aنی ضافه  با ا

 پاسخ به شدت افزایش می یابد.

 
پذیری و تاثیر آن بر روی زمان پاسخ.مقیاس1-1 شکل  

 

                                                 
1 Scability 
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های جدید. مثلا  شئئئما یک ها و سئئئرویس: امکان اضئئئافه کردن مؤلفه۱قابلیت توسئئئعه -5

 هم کار کند. IOSکاربردی تحت وب دارید و بعد کاربران بتوانند با موبایل و برنامه

ست با مدت زمانی که : بهره۲وریبهره -6 سیم بر زمان  CPUوری برابر ا ست تق ش ول به کار ا م

 کل کار سیستم.

: قابلیت اعتماد یعنی احتمال اینکه یک سئئئیسئئئتم در یک دوره زمانی دارای ۳قابلیت اعتماد -7

پذیری با هم ارتباط دارند. اگر بازه زمانی مربوط به قابلیت اعتماد و مقیاس عملکردی درست باشد.

 پذیر می شود.اعتماد زیاد شود، سیستم دسترس قابلیت

 : امنیت سیستم به سه اصل زیر مربوط است:4امنیت -8

 فقط افرادی که مجوز دارند به داده ها دسترسی داشته باشند. 5محرمانگی : 

 اطلاعات توسط کاربران بدون مجوز ت ییر داده نشود.6هاصحت داده : 

 ا  انکار کند که پیامی را ارسال نکرده است.: فرستنده یک پیام نتواند بعد۷عدم انکار 

را  ثانیه طول بکشئئئد، توان عملیاتیمیلی 10مثال: اگر هر عملیات ورودی/خروجی روی دیسئئئک 

 محاسبه کنید.
10msec =  0.01sec 

 

sec خروجی/ورودی
0.01 1
1 x

                   x =
1

0.01
= 10  I O per sec⁄  

 

 

دیسئئئک، سئئئقفی برایش در نظر گرفته و  8زنده بودننکته: به منظور جلوگیری از کاهش زمان 

را انجام دهد  ورودی/خروجی( کار %100توانش کار کند. دیسک اگر دائم  ) %80گوییم دیسک می

 می سوزد.

                                                 
1 Extensibility 
2 Utilization 
3 Reliability 
4 Security 
5 Confidentiality 
6 Data Integrity 
7 Non-repudiation 
8 Life Time 
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1-3-Trashing 

 به جای اینکه کار خودش را انجام دهد، بیشئئئتر وقتش صئئئرف CPUزمانی اتفاق می افتد که 

صطلاحا  دچار  شده و ا شکل می  Trashingمدیریت حافظه  شان دهنده  1-2شود.   Trashingن

 است.

 

 
 loadکارایی در برابر .1-2 شکل

 

1-4-Admission control 

بندی ما توانیم همه را سرویس دهیم. حد صفنمیاگر بار کاری بیش از حد به سیستم وارد شود، 

شته باشد و هر درخواست نیز زمان اجرای  CPUمحدود است. مثلا  اگر  توان پردازش مشخصی دا

شته باشد، یک سقف در نظر می گیریم و بیشتر از آن سرویس را رد میکنیم، به این کار خاصی دا

admission control مان، دهندهقف قدرت پردازشئئئی سئئئرویسگوییم. یعنی با توجه به سئئئمی

را  Httpدرخواسئت  1000دهیم. مثلا  ما بیشئتر ازانجام می SLA  1ت ییراتی در راسئتای ضئمانت

شکل نمی سخ دهیم.  شان می  Admissiom controlتاثیر  1-3توانیم پا سخ ن دهد. را روی زمان پا

شان می ندارد. در این سیستم   admission controlدهد که یکی از آنها این شکل دو سیستم را ن

شئئود و زمان پاسئئخ به شئئدت در حال افزایش اسئئت. اما در سئئیسئئتمی که بار کاری زیاد می

admission control   دارد، زمان پاسخ در حد مشخصی است و هرچه قدر زمان پاسخ کمتر باشد

                                                 
1 Service level aggrement (SLA) 
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یعنی رد کردن یک سئئری از کارها برای حفاظت از   admission controlبهتر اسئئت. به طور کلی 

SLA . 

 
 را روی زمان پاسخ.  Admissiom control.تاثیر 1-3 شکل

 

 چرخه حیات سیستم -1-5

 شود.در این قسمت مراحل چرخه حیات سیستم شرح داده می

 تحلیل نیازمندی ها و توصیف: -1

شود. نیازهای عملکردی در مشخص می 2و غیر عملکردی 1عملکردیهای در این مرحله نیازمندی

گوییم یک کتاب ارتباط با محیط فیزیکی، فناوری و ورودی/خروجی سئئیسئئتم هسئئتند. مثلا  می

فروشئئی باید قابلیت جسئئتجوی کتاب را داشئئته باشئئد، وب سئئرور باید آپاچی باشئئد. نیازهای 

 دسترسی و امنیت.نند کارایی، قابلیتاست ما کیفیت سرویسغیرعملکردی در ارتباط با 

د. آیا وارد سیستم می شو بارکارییکی از مهمترین بحث های ارزیابی سیستم این است چه نوع  

 می ها مثل هم هستند؟ نیازهای کمی و کیفی سیستم چه هستند؟ نیاز کمی، مثلا درخواستهمه 

ان نیاز چقدر زم a  درخواسئئت  آید.می  b تا از نوع  2000و    aاز نوع   درخواسئئت 1000گوییم 

 دارد و چقدر دیسک نیاز دارد؟

 طراحی سیستم: -2

                                                 
1 functional 
2 Non functional 
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ها، نوع الگوریتم، تعداد گردد. نوع سئئئاختمان دادهدر فاز طراحی، معماری سئئئیسئئئتم طراحی می

 هم باید در نظر گرفته شود. انواع واسط عبارتند از: 1واسط

 Local Process Calls 

 Remute Procedure Calls (RPC) 

 Message Exchanges 

 : فاز توسعه -3

برای  های زیادیشئئوند. همانطور که راهسئئازی میهای مختلف سئئیسئئتم پیادهدر این فاز مولفه 

 هایگیریطراحی یک سئئیسئئتم وجود دارد که بتوان نیازهای سئئیسئئتم را ارضئئا نماید ، تصئئمیم

 سازی مختلفی نیز وجود دارد .پیاده

 تست سیستم : -4

وجه شویم شود. اگر سیستم را بسازیم و بعد متتست سیستم اغلب همزمان با فاز توسعه انجام می

شکل سازیم. دو روش برای رفع این م ستم را خراب کنیم و از نو ب سی ست، باید  وجود  که خوب نی

 دارد:

 .یک مدل کوچک از سیستم بسازیم 

 سازی کنم. نرم شبیه  ستم را   JMTافزارهای مختلفی برای این کار وجود دارد که سی

 است. یکی از آنها

 استقرار سیستم:-5

 تنظیم شود. 2در این مرحله باید پارامترهای پیکربندی به منظور دستیابی به کارایی بهینه

 فاز عملیاتی سیستم:  -6

ا ر سرویس کیفیتهای شود که سیستم در محیط عملیاتی خودش، نیازمندیدر این فاز چک می

 کند یا نه.تامین می

 روی آنها انجام شود عبارت است از: 3هایی که باید پایشبرخی از ویژگی

 بارکاری. 

 4پارامترهای خارجی کارایی. 

                                                 
1 interface 
2 Optimal Performance 
3 monitoring 

4 external performance metrics 
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 1پارامترهای داخلی کارایی. 

 .قابلیت دسترسی 

ساس مرورکاریبار  ستم انجام می log: مانیتور کردن بر ا سی ر منبع هاز  بارکاریشود. یعنی های 

ضا دارد،  سک چقدر کار انجام می CPUچه قدر تقا گر بدانیم اشود و ... . چقدر کار دارد، روی دی

peak period  توانیم:کجاست می 

 .در آن لحظه برخی از کارها را جواب ندهیم 

 .سرور کمکی به آن بدهیم 

م، کنیم، ممکن اسئئئت یک الگوی غیر متعارف پیدا کنیهمآنین وقتی که ترافیک را کنترل می

 .Dosمانند حمله 

گیری کرد. انداره توان با اسئئتفاده از تعدادی ابزارپارامترهای خارجی کارایی: این پارامترهای را می

 ای از این پارامترها عبارتند از:نمونه

 .زمان پاسخ 

 .گذردهی 

 .احتمال رد شدن درخواست 

ربوط به های مکند که شکسترایی: تعیین پارامترهای داخلی به ما کمک میپارامترهای داخلی کا

سایی کنیم. مثالکارایی را برطرف کرده و همآنین گلوگاه شنا ستم هایی از بهرهها را نیز  سی وری 

 عبارت است از:

 ها.فرایند 

 سازی.ابزارهای ذخیره 

 ها.شبکه 

 افزارهای مختلف .افزار و سختهای نرمها در صفتعداد درخواست 

 برخی از ابزارهای پایش و مدیریت کارایی عبارتند از:

 . فیلترین  خوب 

 2سازیبصری. 

                                                 
1 internal performance metrics 
2 Visualization 


