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  افرازي  اي شبه درنگ چندپردازنده بندي بي زمان
  هاي مديريت جريان داده در سيستم

  جو حق يمصطف و يعالم يمهد

  
   

هاي جرياني وارد سيستم  مديريت جريان داده، دادههاي  در سيستم :چكيده
با توجه . شوند ها اجرا مي شده بر روي اين داده شوند و پرس و جوهاي ذخيره مي

بالا نياز به ظرفيت پردازشي بالا است و استفاده از چندپردازنده بايد به بار كاري 
حت مهلت درنگ پرس و جوها ت هاي بي همچنين در سيستم. نظر گرفته شود در

 يبند موجود در زمان ياز رويكردها. مشخصي بايد كار خود را به اتمام برساند
جو با توجه به رويكرد افرازي است كه هر پرس و  درنگ يب يا چندپردازنده

شود و  ها انتساب داده مي وري كه نسبت زمان اجرا به دوره است به پردازنده بهره
اينجا پرس و  جواب بهينه در به ندش براي نزديك. شود مي فقط در آن اجرا

شوند و  وري شكسته مي گيرند بر اساس بهره جوهايي كه در يك پردازنده جا نمي
هاي واقعي شبكه تست  اين سيستم با داده. دشون ها پخش مي در بين پردازنده

   نسبتدهد كه رويكرد مورد نظر توانسته است  ها نشان مي مقايسه. شده است
ها را كاهش دهد و ميزان  به رويكرد افرازي ساده ميزان از دست رفتن مهلت

  .وري سيستم را بالا ببرد بهره
  

  .يور بهره ،يافراز نگ،در يب يبند توزيع بار، چندپردازنده، زمان :كليد واژه

  قدمهم - 1
اي پيوسته، نامتناهي، سريع، متغير با زمان و  يك جريان داده دنباله

بيني از عنصرهاي داده است كه همواره به انتهاي آن  قابل پيش شايد غير
و  يمال يها از جمله برنامه ييداده در كاربردها انيجر]. 1[شود  افزوده مي

 تيريشبكه و مد نگيتوريدر مان ييكارا يريگ اندازه يها بورس، برنامه
 يها شبكه ،2وب يگرديدر پ 1كيكل يها انيو جر عيثبت وقا ك،يتراف

 شود يتماس در مخابرات مطرح م يها و ركوردها ماهواره م،يس يب حسگر
  ].3[ و ]2[

ها به صورت پايدار  در سيستم مديريت پايگاه داده سنتي همه داده
شوند  ها اجرا مي دادهاين  بر روي مختلف جوهاي پرس و و شوند مي ذخيره

اين . شدن نيستند ها نامحدود هستند و قابل ذخيره ن داده، دادهاما در جريا
صورت پيوسته بر روي ه شوند و ب و جوها هستند كه ذخيره مي پرس
هاي  بنابراين براي كاربردهاي مرتبط با جريان]. 1[ دنشو ها اجرا مي داده
  .اند د شدههاي مديريت جريان داده ايجا مسيست ،هداد

شود  رفتن بار كاري سيستم ميهاي داده موجب بالا افزايش نرخ جريان
و ممكن است سبب شود كه پردازش بعضي از پرس و جوها به موقع 

در چنين شرايطي ممكن است كيفيت خدمات تضمين  و ]4[انجام نگيرد 
 

 1391 ماهد ناسف 12تاريخ  و دردريافت  1390خرداد ماه  28 اريخقاله در تاين م
  .شدبازنگري 
  تهران، ،يبهشت ديدانشگاه شه ،وتريبرق و كامپ يدانشكده مهندس ،يعالم يمهد

(email: m_alemi@sbu.ac.ir).  
   ،شيك، شينور ك اميپ يالملل نيبجو،  حق يمصطف

(email: haghjoom@iust.ac.ir).  
1. Click Stream 
2. Web Tracking 

 بنابراين نياز است توان پردازشي سيستم بالا باشد و براي دستيابي. نشود
اي  هاي چندپردازنده ه توان پردازشي بالا نياز به در نظر گرفتن تكنولوژيب

  .ها است در اين سيستم
قابل قبضه  ها فهيكه وظ يدر صورت اي پردازنده تك هاي ستميس يبرا

وجود دارد كه در  EDF نهيبه درنگ يب بندي زمان تميكردن باشند، الگور
اي  هاي چندپردازنده براي سيستم ].5[ دهد يانجام م بندي  زمان اجرا زمان

اي وجود ندارد ولي با  درنگ بهينه بندي بي در حالت كلي الگوريتم زمان
دو ]. 6[يافت  توان به الگوريتم بهينه دست هايي مي ايجاد محدوديت

سراسري و افرازي : ود دارداي وج بندي چندپردازنده رويكرد كلي در زمان
كه با رويكرد  حالي بهينه نيست در رويكرد افرازي ساده است ولي]. 7[

  .يافت دست بهينه بندي زمان به توان مي هايي محدوديت اعمال با سراسري
ها انتساب داده  در رويكرد افرازي ابتدا يك مجموعه وظيفه به پردازنده

انتساب داده شده بر اساس  سپس هر وظيفه فقط در پردازنده. شود مي
براي اجرا انتخاب  EDFاي  پردازنده درنگ تك بندي بي الگوريتم زمان

اي  درنگ چندپردازنده بندي بي بنابراين در اين رويكرد مسئله زمان. شود مي
شود و هر وظيفه تنها  اي تبديل مي پردازنده بندي تك به چند مسئله زمان

درنگ  بند بي كرد سراسري يك زماندر روي. شود در يك پردازنده اجرا مي
اي  شده هنگامي كه نمونه توجه به الگوريتم تعبيه سراسري وجود دارد و با

. كند هاي خالي اجرا مي از وظيفه آماده اجرا شد آن را در يكي از پردازنده
هاي مختلف هر وظيفه در طول زمان ممكن  بنابراين در اين رويكرد نمونه

 تركيبي ارائه يرويكرد] 8[در . ختلفي اجرا شودهاي م است در پردازنده
ها انتساب  ها با رويكرد افرازي به پردازنده ه در آن ابتدا وظيفهشده است ك

ها  هايي كه نتوانستند در هيچ يك از پردازنده سپس وظيفه. شوند داده مي
  .شوند بندي مي توسط رويكرد افرازي قرار بگيرند با رويكرد سراسري زمان

ده درنگ نرم توسعه دا در اين مقاله يك سيستم مديريت جريان داده بي
در اين سيستم . شوند اي اجرا مي پرس و جوها به صورت دوره و شده است

ها موتور اجراي پرس و جو وجود دارد و هر موتور پرس و  به تعداد پردازنده
با رويكرد افرازي هر . كند جو از يك پردازنده مخصوص خود استفاده مي

با توجه به انتساب  و شود به يكي از اين موتورها انتساب داده مي وظيفه
  .گيرد وري پرس و جو و موتور پرس و جو صورت مي بهره

هاي مديريت  در ادامه در بخش دوم كارهاي مرتبط در زمينه سيستم
در بخش سوم مدل . درنگ ارائه شده است هاي بي جريان داده و سيستم

. درنگ سيستم ارائه شده است اي بيه پرس و جو و داده و مشخصه
راه با معماري سيستم پيشنهادي در بخش چهارم شده هم رويكرد ارائه
 و ها در بخش پنجم ارائه شده ابيها و ارزي نتايج آزمايش. شود تشريح مي

  .گيري به عمل آمده است در نهايت در بخش ششم نتيجه

  مرتبط يكارها - 2
منظوره توسط دانشگاه استنفورد  اولين سيستم مديريت جريان داده همه

كند كه عملكرد سيستم  است و تلاش مي ارائه شده STREAMبا نام 
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مديريت پايگاه داده را همراه با پردازش پرس و جوهاي پيوسته فراهم 
است را  SQLكه مشابه  CQLان پرس و جوي زب STREAM .آورد

تعريف كرده و از عملگرهاي تبديل جريان به رابطه، رابطه به رابطه، و 
هنگام بار سنگين ايجاد كند  تواند سربار زيادي در رابطه به جريان كه مي

درنگ نيست اما  هرچند اين سيستم داراي قابليت بي]. 1[كند  استفاده مي
افزوده شده  STREAMدرنگ بودن پرس و جوها به  قابليت بي] 3[در 

مدل  RTSTREAMدر . است RTSTREAMاست كه نام اين سيستم 
PQuery اكثر بر روي ارائه شده است كه هر پرس و جو در هر بار اجرا حد

m همچنين هر پرس و جو داراي مهلت و . تواند اجرا شود تاپل مي  
بندي  زمان EDFاستفاده از  با RTSTREAMدر . دوره مشخصي است

وجود . اي است پردازنده بند تك گيرد كه اين يك زمان درنگ صورت مي بي
اي بتوان از  پردازنده هاي تك مسيستدر  شود كه تنها م سبب مياين الگوريت

RTSTREAM در روش پيشنهادي در اين مقاله استفاده از . استفاده كرد
شود بتوان به  چندين پردازنده در نظر گرفته شده است كه سبب مي
  .ها دست يافت ظرفيت پردازشي بالا و كاهش نسبت از دست رفتن مهلت

Aurora ارد كه بتواند در جانبه د نيز سعي در ارائه يك سيستم همه
توانند  مي Auroraعملگرها در  .گيرد استفاده قرار مورد از كاربردها بسياري

هدف اصلي آن يك پردازشگر جريان . شده اجرا گردند صورت توزيعه ب
ها را پردازش كند  جانبه است كه بتواند تعداد بسيار زيادي از جريان همه

نظر گرفته است و سعي  رسيستم محدوديت حافظه را د همچنين اين]. 9[
كند ترتيب اجراي عملگرها را بهينه كند تا ميزان حافظه و زمان پاسخ  مي

اولويت پرس و جوها براي اجرا بر اساس  Auroraدر . كاهش يابد
ه در اينجا ورود هر تاپل به سيستم ب. پارامترهاي كيفيت خدمات است

بندي و  زمان شود كه بايد صورت مفهومي همانند يك وظيفه محسوب مي
كند كه  بندي سعي مي اما براي كاهش سربار ناشي از زمان. اجرا شود

خير تاپل در أهر چند ت. اي انجام دهد صورت دستهه ها را ب پردازش تاپل
Aurora  به عنوان يكي از پارامترهاي كيفيت خدمات در محاسبه اولويت

ها هيچ  اپلخير تأدر مورد ميزان ت Auroraكار است اما با اين وجود 
 يپرس و جو طور يورود ياست كه پارامترها دواريندارد و ام ينيتضم
در  .نشود ريشده باشد كه پرس و جو در زمان اجرا دچار تاخ ميتنظ

ها عامل بسيار مهمي در  درنگ ميزان از دست رفتن مهلت هاي بي سيستم
ان اين پارامتر چند Auroraارزيابي كارايي سيستم است در حالي كه در 

در  يمقاله پارامتر اصل نيشده در ا ارائه ستميدر س نيبنابرا. اهميتي ندارد
ها است كه كاهش آن  از دست رفتن مهلت زانيم ستميس ييمحاسبه كارا

  .دهد يرا نشان م ييكارا شافزاي
 QStreamدرنگ به نام  يك سيستم مديريت جريان داده بي] 10[در 

بر روي  DSMSر اين است كه در اين سيستم فرض ب. ارائه شده است
درنگ خود بايد  هاي بي سيستم. درنگ سوار است يك سيستم عامل بي

بنابراين نياز است كه و  باشند تا كيفيت خدمات را تضمين كنندقادر 
شده  در سيستم ارائه. درنگ بودن در خود سيستم گنجانده شود قابليت بي
با توجه به . ه استدر هسته سيستم گنجانده شددرنگ بودن  قابليت بي

و ] 10[بودن مشخصات جريان داده از جمله نرخ ورود ثابت در  ثابت
 QStreamپذيري به  قابليت وفق] 11[نبودن اين فرضيات در  كاربردي

  .افزوده شده است
اي ارائه شده  يك سيستم پردازش پرس و جوي پيوسته و دوره] 12[در 
استفاده شده كه هدف  TB Serverوهاي پيوسته از براي پرس و ج. است

  اي تضمين شود و تعداد  آن اين است كه مهلت پرس و جوهاي دوره

بر . را كاهش دهد 1اي دوره از دست رفتن مهلت پرس و جوهاي غير
كاهش بار  aperiodicاساس ميزان از دست رفتن مهلت پرس و جوهاي 

  .شود انجام مي
در . كند پردازشرا با سرعت  ها تاپلجريان داده بايد بتواند يك سيستم 

 k ارائه شده است كه شامل PQPيك موتور پردازش پرس و جوي ] 13[
يكديگر در  هاي موازي با اين ماشين. است) ماشين منطقي(پردازنده 

ارتباط هستند كه هر يك شامل يك كپي از پرس و جوي در حال اجرا 
پرس و جو  يخود را به كپ يخروج تواند يم نيهر عملگر در هر ماش. است

اين  .رديانجام گ گريد نيپردازش در ماش ي بفرستد و ادامه گريد نيدر ماش
دهند و هر  دار مي شده با هم تشكيل يك گراف جهت پرس و جوهاي كپي

. كند تا به خروجي برسد ي ميترين مسير در اين گراف را ط تاپل كوتاه
اي و توسط الگوريتم دايجسترا مشخص  ترين مسير به صورت دوره كوتاه
را بهبود داده  PQPارائه شده كه  Disp موتور پردازشي] 14[در . شود مي

 گيرد اما صورت پيوسته انجام ميه بندي عملگرها ب زمان Dispدر . است
  .ده نشده استدرنگ در آن گنجان پارامترهاي سيستم بي

  سيستم مشخصات - 3
نظر از  شدن مسئله در اين قسمت مشخصات سيستم مد براي روشن

توان  مدل پرس و جو و انواع پرس و جوهايي كه ميجمله مدل داده، 
  .تعريف كرد و خصوصيات آنها ارائه شده است

  مدل داده 1- 3
قابل  ي پيوسته، نامتناهي، سريع، انفجاري، غيرا يك جريان داده دنباله

 صورته ب آن را توان بيني و متغير با زمان از عناصر داده است كه مي پيش
, ,S s s= 〈 〉1 2 ه لفه داده است كه بؤيك م is هر. مشخص كرد …

i, صورت زوج مرتب it tuple〈  is برچسب زماني it .شود مشخص مي 〈
  .است itupleكننده زمان ورود  است كه مشخص

  درنگ يب يمدل پرس و جو 2- 3
شده در اين سيستم به اين صورت است كه  مدل پرس و جوي تعريف

شود و هر پرس و جو  براي هر پرس و جو يك دوره زماني تعريف مي
هر پرس و جو داراي يك صف است و . شود مطابق با اين دوره فعال مي

هايي كه بايد توسط پرس و جو پردازش شوند در صف پرس و جو  تاپل
تاپل  M شدن حداكثر به اندازه هر پرس و جو پس از فعال. دشون كپي مي

در اينجا به . كند از صف خود را براي پردازش انتخاب و شروع به كار مي
و بايد تا پرس و ج. شود گفته مي eWتاپل پنجره اجرايي تاپل  M اين

. تاپل را به پايان برساند M پردازش اين ،مهلتشقبل از به پايان رسيدن 
به آن پرس  يديدر حال اجرا باشد و تاپل جد ييپرس و جودر صورتي كه 

پردازش  يآن پرس و جو برا يبعد يباشد آن تاپل در اجراها دهيو جو رس
مطابق با  i وري پرس و جوي بنابراين در اين مدل بهره .شود يانتخاب م

  شود تعريف مي )1(
i

i
i

C M
U

P
×

=  )1(  

 ،i برابر با زمان لازم براي پردازش هر تاپل توسط پرس و جوي iCكه 
M اندازه پنجره اجرايي و iP پرس و جوي دوره i است.  
  نشان داده  1دهنده يك پرس و جو در شكل  هاي تشكيل لفهؤم

  سري عملگر است كه هر يك داراي  هر پرس و جو شامل يك . شده است
 

1. Aperiodic 
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  .يك پرس و جودهنده  هاي تشكيل لفهؤم : 1شكل 

  

 
  .ساختار داخلي موتور پرس و جو : 3شكل 

  
ا ممكن است از صف صف مخصوص به خود هستند و ورودي خود ر

هر عملگر وقتي براي اجرا . دريافت كنند اصلي يا از عملگر قبلي خود
كند و نتيجه را در صف ورودي عملگر  انتخاب شد يك تاپل را پردازش مي

اندازه   به  حداكثر  شدن فعال  از  پس  جو  و  پرس  هر  .دهد مي  قرار  خود  بعدي
) پنجره اجرايي خود )eW M= و كند ها را براي پردازش انتخاب مي تاپل 

  .نويسد مي OutWriter لفهؤا توسط مهر پرس و جو خروجي خود ر
اگر پرس . هر پرس و جو حداكثر به اندازه مهلت خود فرصت اجرا دارد

 چيبرساند و ه انيخود را به پا يشده، اجرا فيو جو زودتر از مهلت تعر
نمانده باشد آنگاه نسبت از دست رفتن  يپردازش باق يبرا يگريتاپل د

در ا برابر با صفر و اجر ي در آن نمونه (Miss-Ratio)مهلت پرس و جو 
)صورت برابر با  نيا ريغ ) /e eW N W− است كه N  برابر با تعداد

  .باشد ميشده  هاي پردازش تاپل
  يمشخصات سيستم پيشنهاد 3- 3

هاي مديريت جريان داده با توجه به  در سيستم :درنگ بودن نوع بي
ير پذ ق زمان اجراي پرس و جوها امكانبيني دقي پيش ،طپويابودن محي

درنگ سخت قرار  هاي بي نظر در دسته سيستم بنابراين سيستم مد. نيست
در سيستم پيشنهادي نسبت از دست رفتن مهلت يك پرس و . گيرد نمي
≥Missصورت ه جو ب ≤0 اگر نسبت از دست رفتن مهلت يك . است 1

گاه آن پرس و جو هيچ ارزشي را به  نبا يك باشد آ پرس و جو برابر
طور بالعكس، اگر نسبت از دست رفتن  همين. نگردانده است سيستم باز

گاه آن پرس و جو ارزش  مهلت يك پرس و جو برابر با صفر باشد آن
بنابراين سيستم پيشنهادي يك . گردانده است كاملي را به سيستم باز

به  i نمونه پرس و جوي درنگ نرم است كه ميزان ارزشي كه سيستم بي
  شود مي محاسبه )2(گرداند مطابق با  سيستم باز مي

i iV Miss= −1  )2(  

و  i گردانده شده توسط نمونه پرس و جوي ميزان ارزش باز iVكه 
iMiss نيز ميزان از دست رفتن مهلت پس از اجراي نمونه پرس و جوي 
i است.  

شده در  مطابق با مدل پرس و جوي تعريف :رهاشدن پرس و جوها
  .اي است صورت دورهه قسمت قبلي، رهاشدن پرس و جوها ب

بين پرس و جوها هيچ وابستگي وجود  :وابستگي بين پرس و جوها
  .شود صورت مستقل از ديگري اجرا ميه و هر پرس و جو ب ندارد

بند به  لفه زمانؤاولويت اجراي پرس و جوها در م :اولويت پرس و جو
  .شود صورت پويا و در زمان اجرا محاسبه مي

  از   پس بالاتر  اولويت  با  جوي پرس و   :اي بودن پرس و جوها قبضه

 
  .معماري سيستم پيشنهادي : 2شكل 

  
ر و در حال اجرا را ت تواند پرس و جوي با اولويت پايين شدن مي فعال
  .كند قبضه

ه ب بندي زمان ،طتوجه به پويابودن محي با :بندي ايستا يا پويا زمان
  .صورت پويا است

در اين سيستم مكانيزم بازخورد به منظور  :حلقه بسته يا حلقه باز
يك سيستم  بنابراين اين سيستم. پذيري سيستم با محيط وجود دارد وفق

  .حلقه بسته است
هر چند اين سيستم با يك پردازنده  :اي اي يا چندپردازنده پردازنده تك

تواند به كار خود ادامه بدهد، قابليت استفاده از چندپردازنده در اين  مي
  .سيستم وجود دارد

با توجه به استفاده از رويكرد افرازي، پس از  :مهاجرت پرس و جوها
تواند به  و به يك پردازنده ديگر آن پرس و جو نميانتساب يك پرس و ج

  .پردازنده ديگري مهاجرت كند

  پيشنهادي داده جريان مديريت سيستم - 4
گرفته  قرارنظر  استفاده از چندپردازنده مستقيماً مددر اين سيستم 

سبب افزايش ظرفيت پردازشي سيستم  چندپردازندهاستفاده از . است
شده در  م پيشنهادي در معماري ارائههاي مختلف سيست قسمت. شود مي

پرس و جوهاي ورودي از طريق مدير . نشان داده شده است 2شكل 
شود و پس از توليد گراف پرس و جو آنها را به  درخواست بررسي مي

. دهد تورهاي پرس و جو ميدهنده براي انتساب به يكي از مو انتساب
هاي  و تاپل شود هاي ورودي توسط واسط ورودي دريافت مي جريان

هر واسط ورودي از قالب . شوند ورودي تحويل كنترل پذيرش داده مي
هاي داده مختلف  بنابراين جريان ،جريان داده مربوط به خود آشنا است

وارد سيستم  ها پس از عبور از واسط ورودي به صورت ترتيبي از تاپل
هاي ورودي را در صف پرس و جوهاي  كنترل پذيرش تاپل. شوند مي
ها را بر حسب  كند و ممكن است بعضي تاپل ها كپي مي نتظر آن تاپلم

هر پرس و جو در . كننده بار دور بريزد شده از متوازن پارامترهاي دريافت
را به  يكي از موتورهاي پرس و جو قرار دارد و پس از اجرا نتيجه خود

ه موتورهاي پرس و جو ب. دهند تا خروجي توليد شود واسط خروجي مي
  .شوند ت موازي اجرا ميصور

  موتور پرس و جو 1- 4
هر . پرس و جو اجرا شوند ياز موتورها يكيدر  ديپرس و جوها با

 درنگ يب يپرس و جوها ياجرا يپردازنده برا كيموتور پرس و جو از 
 درنگ يب يزمانبند تميالگوراز پرس و جو  هايموتوردر . كند ياستفاده م

EDF استفاده شده است.  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  97                                                                                                 هاي مديريت جريان داده افرازي در سيستم اي شبه درنگ چندپردازنده بندي بي زمان: جو و حق يلماع

 

پرس و . دهنده ساختار داخلي موتور پرس و جو است نشان 3شكل 
بندي از بين  گيرند و الگوريتم زمان قرار مي Query Queueجوها در صف 

د براي اجرا تري دار كه مهلت نزديك راپرس و جوهاي فعال يكي از آنها 
سپرده  Execution Thread به شده جوي انتخاب و پرس. دكن مي انتخاب

بند  واحد زمان. كند را اجرا مي نظر جوي مد نيز پرس و لفهؤو اين م شود مي
EDF  بر اساس سه شرط زير اجراي پرس و جوي جاري را متوقف
ي خود را هاي موجود در پنجره اجراي پرس و جو همه تاپل) 1 :سازد مي

يك ) 3 و مهلت پرس و جو به اتمام رسيده باشد) 2 ،پردازش كرده باشد
اجرا  تري نسبت به پرس و جوي در حال پرس و جويي كه مهلت نزديك

  پرس و  ،اي بودن پرس و جوها دارد فعال شود و به علت قابل قبضه
تر شروع به  شود و پرس و جوي با مهلت نزديك جوي جاري قبضه مي

  .كند مي اجرا
اي با  درنگ چندپردازه بندي بي بهبود زمان 2- 4

  افرازي رويكرد
درنگ با رويكرد افرازي  اي بي بندي چندپردازنده در اين سيستم از زمان
رويكرد افرازي . شود استفاده مي EDFاي  پردازنده به همراه الگوريتم تك

ر شد طور كه قبلاً ذك همان. سازي است ساده است و به راحتي قابل پياده
بند  دهنده و زمان انتساب: قسمت است 2بندي داراي  اين روش زمان

هاي انتساب  دهنده با يكي از الگوريتم انتساب. اي پردازنده درنگ تك بي
يك پرس و جو را به يكي از موتورهاي اجراي پرس و جو انتساب 

بودن مسئله روش انتساب در حالت بهينه  NP - Hardبا توجه به . دهد مي
اي اولين جايدهي، بهترين جايدهي يا بدترين  هاي مكاشفه از روش
با توجه به سادگي و كارايي، اولين جايدهي در . شود ي استفاده ميجايده

هر موتور اجرايي . دهنده گنجانده شده است اين سيستم در قسمت انتساب
پرس و جو از يك پردازنده مجزا براي اجراي پرس و جوها استفاده 

استفاده  EDFدرنگ  بندي بي كه از الگوريتم زمان اين به دليل. كند مي
هايي كه به يك موتور پرس و جو انتساب  وري وظيفه مجموع بهرهشود  مي

  .شوند بايد كمتر يا مساوي با يك شود داده مي
درنگ  بندي بي شده در بالا حالت ساده روش زمان روش ارائه

وريتم در اين سيستم براي بهبود كارايي اين الگ. چندپردازنده افرازي است
و جويي با توجه به ميزان شود كه اگر پرس  به اين صورت عمل مي

يك از موتورهاي پرس و جو جاي نگيرد به اين صورت  وري در هيچ بهره
تري شكسته  شود كه آن پرس و جو به پرس و جوهاي كوچك عمل مي

. كه بتواند در چندين موتور پرس و جو پخش شود شود به طوري مي
 از شكستن پرس و جو توليد پرس و جوهاي يكسان از پرس و منظور

وري اين  كه مجموع بهره طوريه وري كمتر است ب جوي اوليه اما با بهره
در ادامه جزئيات . وري پرس و جوي اوليه شود پرس و جوها برابر با بهره

  .اين الگوريتم شرح داده شده است
تواند به دو يا  مي iq پرس و جوي :شكستن پرس و جو )1تعريف 

, يكسان چند پرس و جوي , ,i i inq q q1 2 كه  طوريه شكسته شود ب …
يعني  ،وري پرس و جوها برابر با پرس و جوي اوليه است مجموع بهره

n
ij ij

u u
=

=∑ , هو نقشه پرس و جوي هم 1 , ,i i inq q q1 2   برابر با  …
 نجره اجرايي پرس و جوهايهمچنين پ. است iq نقشه پرس و جوي

, , ,i i inq q q1 2 , به ترتيب برابر با … , ,i i inm m m1 2 كه  طوريه است ب …
n

ijj
m M

=
=∑   .باشد ميبرقرار  1

) وري هر پرس و جو ذكر شد بهره قبلاً طور كه همان )iU بر با برا
i iC M P× مستقيم باوري نسبت  اين رابطه بهره در. است M  يعني
 M با توجه به. هاي مورد پردازش توسط پرس و جو دارد تعداد تاپل

به عنوان . وري يك پرس و جو را به چند قسمت شكست توان بهره مي
   1به ترتيب برابر با  iP و iC مقادير i مثال اگر براي پرس و جوي

M و 100و  =  وري اين پرس و جو برابر با بهره گاه آن ،باشد 20
/( )× =1 20 100 0   وري اين پرس و جو  حال اگر بخواهيم بهره. است 2
iq پرس و جوي 2به  را iq و 1    i1 پرس و جوي 2توان  بشكنيم مي 2
كه گراف يا نقشه پرس و  طوريه از اين پرس و جو توليد كرد ب i2 و

) مجموع پنجره اجرايي. باشد i جوي آنها دقيقاً مانند پرس و جوي )eW 
)اين دو پرس و جو  )M م براي اين يفرض كن. باشد 20 بايد برابر با  
m به ترتيب برابر با eW دو پرس و جو مقادير =1 m و 5 =2 . است 15

)/ يك به ترتيب برابر با وري هر بنابراين بهره )× =1 5 100  و 005
/( )× =1 15 100 وري اين دو پرس و  مجموع بهره تيجهن و در است 015

/ جو برابر با پرس و جوي اوليه است يعني /i i iu u u+ = + =1 2 005 015.  
) j و جوي موتور پرس ي هرور بهره :QEوري  بهره) 2تعريف  )jQE 

وري پرس و جوهاي انتساب داده شده به آن موتور  برابر با مجموع بهره
  .پرس و جو است

كه در هر موتور پرس و  با توجه به اين :QEفضاي خالي ) 3تعريف 
شده است به منظور  استفاده EDFدرنگ  بندي بي جو از الگوريتم زمان

. وري موتور پرس و جو نبايد بيش از يك باشد ها بهره تضمين مهلت
QEjصورت ه بنابراين فضاي خالي هر موتور پرس و جو ب QEjE U= −1 

شود اگر و فقط اگر  موتور پرس و جو پر محسوب مي. شود تعريف مي
QEjE = 1.  

   وري پرس فرض كنيم بهره :QEس و جو در جايگيري پر) 4تعريف 
  برابر  j و فضاي خالي موتور پرس و جوي iu برابر با iq و جوي

iاگر . باشد QEjEبا  QEju E< گاه باشد آن iq  درQEj گيرد جاي مي، 
قرار گيرد و توسط آن  QEjتواند در  نمي iqصورت  در غير اين

  .شود اجرا
 ندهنده پس از دريافت هر پرس و جو ابتدا طبق الگوريتم اولي انتساب

را به يكي از موتورهاي پرس و جو انتساب جايدهي آن پرس و جو 
اگر انتساب پرس و جو در حالت عادي با شكست مواجه شد پرس . دهد مي

شده  تر با شرايط ارائه وري كوچك و جو به دو يا چند پرس و جوي با بهره
شود و هر يك از پرس و جوهاي جديد به يكي از  مي شكستهدر بالا 

شكستن  ي هودر ادامه نح. شود ميموتورهاي پرس و جو انتساب داده 
و جو و محاسبه پنجره اجرايي پرس و جوهاي جديد توليدشده شرح پرس 
  .شود مي داده

شده به اين  محاسبه اندازه پنجره اجرايي در پرس و جوهاي شكسته
ه ب QEjEشود كه ابتدا موتورهاي پرس و جو بر حسب  مي انجامصورت 
سپس اولين موتور پرس و جو براي انتساب  ه ودشرتب نزولي م صورت

iq كپي اول يعني iq وري ميزان بهره. شود انتخاب مي 1 برابر با  1
firstQEE 

iq بنابراين پنجره اجرايي. است 1 ( )im ]برابر با  1 ]
firsti QE iP E C× 

iq و باشد مي im با پنجره اجرايي firstQEبه  1 . شود انتساب داده مي 1
x پنجره اجرايي باقيمانده برابر با im M m= − سپس موتور پرس . است 1

. شود نزولي براي انتساب انتخاب مي شده وم از اين ليست مرتبو جوي د
 اگر

sec
( )i x i QEC m P E× iq گاه بود آن > i با پنجره اجرايي 2 xm m=2 

به 
secQEE صورت در غير اين ،شود و كار تمام است انتساب داده مي   

iq  پنجره اجرايي با 2
sec

[ ]i i QE im P E C=  باقيمانده و شود يجاد ميا 2×
x پنجره اجرايي يعني i im M m m= − −1 هاي  بايد در ادامه توسط كپي 2

xm كند تا زماني كه اين كار ادامه پيدا مي. بعدي پوشش داده شود =0 
xm اگر موتور پرس و جوي ديگري باقي نماند و. شود  آن ،باقي ماند 0<

  و جو تواند به هيچ يك از موتورهاي پرس  نظر نمي گاه پرس و جوي مد
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  .ش به پرس و جوهاها از كنترل پذير نحوه ارسال تاپل : 4شكل 

  
  است اب در زير نشان داده شدهكد الگوريتم انتس شبه. انتساب داده شود

 
Assignment (Query qi) 
{ 
    Assign qi to a query based on First Fit 
    If it is assigned then return success 
    QEs = Sort QEs based on EQE in descending order 
    mx = M, u = (Ci*M)/Pi, k = 1 
    foreach QEj in QEs { 
        if (EQEj < u) { 
            m = roof ((Pi*EQEj)/Ci) 
            mx = mx – m 
            qik = Copy new query from qi with We = m 
            Assign qik to QEj 
            u = u – (Ci*m)/Pi 
            k = k + 1 
        }//end if 
        else{ 
            qik = Copy new query from qi with We = mx 
            Assign qik to QEj 
            Return success 
        }//end else 
    }//end for 
    return fail 
}

  

سازي كرد بايد  طور كامل پيادهه كه اين روش را بتوان ب براي اين
   هاي پرس و جو و شكستن بار در آن را به اطلاع ايجاد كپي

Admission Control  رساند زيراAdmission Control  وظيفه توزيع
وقتي يك تاپل جديد رسيد  Admission Controlدر . بار را بر عهده دارد

پرس و  يبرا. كپي كندرا در صف پرس و جوهاي مربوطه  بايد آن
آن پرس و  ي شده جاديا يها يكپ شود، يكه بار آنها شكسته م ييجوها

حال اگر تاپل  .ندگرد ياجرا م يمتفاوت يپرس و جو يجو در موتورها
بايد تنها به صف  گاه اين تاپل ربوط به اين پرس و جو رسيده باشد آنم

  .ها منتقل شود يكي از اين كپي
اگر دو موتور پرس و جو داشته باشيم و اگر  4به عنوان مثال در شكل 

  گاه دو  آن ،و جاي نگيرددر هيچ يك از موتورهاي پرس و ج q6 از
M با پنجره اجرايي به ترتيب q62 و q61 كپي M و 61 شود  ايجاد مي 62

M كه طوريه ب M M= +61 تاپلي كه به  M گاه از آن. است 62
Admission Control رسد مي M M و q61تاي آن به 61  تاي آن به62

q62 شود منتقل مي.  
  كنترل پذيرش داده 3- 4

ت هاي ورودي را درياف كنترل پذيرش از طريق واسط ورودي تاپل
پارامترهاي . كاهش بار و توزيع بار: اردكند و دو وظيفه مهم بر عهده د مي

كاهش بار توسط مانيتورينگ مهلت و پارامترهاي توزيع بار توسط 
  . شود دهنده دريافت مي انتساب

توانايي  در شرايطي كه بار كاري سيستم بالا باشد ممكن است سيستم
ها  را نداشته باشد و ميزان از دست رفتن مهلتها  پردازش همه تاپل

در  ستميس يكه بار كارنياز است كه در چنين شرايطي . افزايش يابد

يزان م كه ابديكاهش داده  رشيهنگام ورود داده در قسمت كنترل پذ
≥α وسط پارامترتبار  كاهش ≤0 α مقدار .دوش يمص خمش 1 = به  1

هاي ورودي به پرس و جوها تحويل داده  است كه همه تاپل مفهوماين 
α و به ازاي شوند مي . دنشو هاي ورودي دور انداخته مي همه تاپل 0=
كمتري دور انداخته  هاي باشد تاپل 1تر به  نزديك α مقداره چ هر
هاي  تر به صفر باشد تاپل نزديك α مقداره شوند و بالعكس هر چ مي

  .شوند بيشتري دور انداخته مي
ها به پرس  وظيفه ديگري كه كنترل پذيرش بر عهده دارد ارسال تاپل

و با توجه به بخش قبلي هر پرس . ها است و جوهاي منتظر براي آن تاپل
اين كار با ايجاد چند  و تواند در چند ماشين به طور موازي اجرا شود جو مي

 ديالبته اگر پرس و جو در حالت عا. شود كپي از يك پرس و جو ايجاد مي
m گاه كپي اول به تعداد تاپل دريافت كند آن m1 تاپل، كپي دوم m2 

تاپل ورودي  m تاپل از اين xm امx تاپل و به همين ترتيب كپي
xكه  طوريه كند ب دريافت مي

ii
m M

=
=∑ بنابراين كنترل . برقرار است 1
  هاي هر پرس و جو  ها توسط كپي پذيرش بايد از نسبت دريافت تاپل

هاي ورودي براي پرس و جويي كه بر  افت تاپلنسبت دري. آگاه باشد
كپي از آن پرس و جو ايجاد  شوند و چند وري شكسته مي مبناي بهره

شود و كنترل پذيرش تنها اين  دهنده مشخص مي شود توسط انتساب مي
هاي ورودي را به پرس و  لكند و با توجه به آنها تاپ ها را دريافت مي نسبت

  .دهد جوها مي
هاي آن  به عنوان مثال اگر يك پرس و جو شكسته شده باشد و كپي

ه پخش شده باشد ب 2و  1پرس و جو در موتور پرس و جوي شماره 
و  4/0هاي دريافتي پرس و جو برابر با  كه سهم كپي اول از تاپل طوري

 5گاه از هر  آن ،باشد 6/0هاي ورودي پرس و جو  سهم كپي دوم از تاپل
تاي  3و  1اول در موتور پرس و جوي تاي آن وارد كپي  2تاپل ورودي 

  .شود مي 2آن وارد كپي دوم در موتور پرس و جوي 
  مانيتورينگ مهلت 4- 4

هر پرس و جو پس از اجرا ميزان مهلت از دست رفته را به مانيتورينگ 
مساوي  -تر ددي بزگميزان مهلت از دست رفته ع. دهد مهلت گزارش مي
مهلت بر اساس دو  مانيتورينگ. مساوي يك است -تر صفر يا كوچك

. كند نهايي را محاسبه مي α و مقدارميانگين ميزان افزايش يا كاهش بار 
هاي از دست رفته اخير در بازه كوچك  ميانگين اول مربوط به ميزان مهلت

هاي از دست رفته اخير در بازه  ميزان مهلتو ميانگين دوم مربوط به 
  نشان داده شده است )3(در  αمحاسبه . تر است طولاني

( ( ( ) max )
( ( ) max ))

miss miss

miss miss

Avg r
Avg r

β
β

α α

∆ = − × −
+ −
= + ∆

1 2

2 1

1
 )3(  

)) 3(در  )missAvg r2 كننده ميانگين از دست رفتن مهلت در مشخص r2 
) ،تكرار قبلي )missAvg r1 ميانگين از دست رفتن مهلت در r1  تكرار

 β2 و β1 وحداكثر ميزان از دست رفتن مهلت قابل قبول  maxmiss ،قبلي
β همچنين شرط. ها است گينثير ميانأكننده نسبت ت مشخص β+ =1 2 1 

r و r<1  پس از جمع α مطابق با فرمول مقدار جديد. بايد برقرار باشد 2
 در صورتي كه مقدار جديد. شود روز رساني ميه با مقدار قبلي خود ب ∆
α گاه تر از يك شد آن گربز α =  α كه مقدار جديد و در صورتي 1

α گاه تر از صفر شد آن كوچك   .شود مي 0=

  شنهادييپ سيستم ارزيابي - 5
  به   مربوط  اول  آزمايش  كه  است  آزمايش  سري  دو  شامل  بخش  اين
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  .يبازده نيانگيم سهيمقا  :5شكل 

  

  
  .ها مقايسه ميانگين از دست رفتن مهلت : 6شكل 

  
و آزمايش  RTSTREAM سيستم با 1ساده افرازي رويكرد سيستم مقايسه

. دوم مقايسه سيستم پيشنهادي در اين مقاله با رويكرد افرازي ساده است
و ] 15[ن داده است نشا RTSTREAMخود را به  برتري يرويكرد افراز

افرازي پيشنهادي اين مقاله نسبت به رويكرد افرازي  برتري روش شبه
  .است RTSTREAMدهنده كارايي بالاتر اين سيستم نسبت به  نشان

 SimplePartitioningمقايسه : آزمايش اول 1- 5
  RTSTREAM با

مقايسه شده  RTSTREAMدر اين قسمت رويكرد افرازي ساده با 
دا تنظيمات آزمايش و سپس نمودارهاي مربوط به نتايج نشان در ابت. است

  .داده شده است
  تنظيمات آزمايش 5-1-1

 تيگابايگ كيبا  73/1 اي دوهسته ستميس كي يبر رو ها شيآزما
است و برنامه  7 ندوزيعامل آن و ستميس. انجام شده است يحافظه اصل

نوشته  6.8Netbeans طيدر مح 6JDK هاي به زبان جاوا با كتابخانه
  .است شده

پرس و جو به صورت  17است و  2پرس و جو برابر با  يتعداد موتورها
مهلت و . هستند اي صورت دورهه همه پرس و جوها ب وشده  فيتعر يدست
برابر  12هر پرس و جو  ي دوره. دنبرابربا هم  هاپرس و جو ممات ي دوره

 7پرس و جو  17 از .پرس و جو درنظر گرفته شده است ينيزمان تخم
 يپرس و جو 2عملگر و  3 يآن دارا يتا 8عملگر،  4 يآن دارا يتا
 عملگر يپرس و جو حاو 5كه از اين بين  عملگر است 2 يدارا زين گريد

Join سه عملگر  .استJoin ،Filter  وProject دارد و  وجودJoin  ها
هر  ياست و برا هيثان يليم 20000 يساز هيزمان شب. هستند ييدودو

  .است شيآزما 7 نيانگيم جهيتانجام شده و ن شيبار آزما 7 ستميس
 

1. Simple Partitioning 

  
  .SimplePartitioningو  RTSTREAMها در  خير تاپلأميانگين ت : 7شكل 

  

  
  .ها مقايسه ميانگين از دست رفتن تاپل : 8شكل 

  
  مقايسه نتايج 5-1-2

 نيانگيصورت مه در اين قسمت نتايج مقايسه بين دو سيستم ذكرشده ب
شده  تعداد كار انجام(نظر بازدهي  اين دو سيستم از. نمايش داده شده است

ها، ميانگين از  خير تاپلأها، ميانگين ت ، نسبت از دست رفتن تاپل)در ثانيه
  .دان هاي خروجي مقايسه شده ها و ميانگين تاپل دست رفتن تاپل

شده در  انجام يكه تعداد كارها ها ستميس يبازده نيانگيم 5در شكل 
 يتعداد پرس و جوها نيانگيم. است شده سهياست مقا) هيثان(واحد زمان 

. است RTSTREAMاز  شتريب SimplePartitioningدر  دهش انجام
شدن تا  و پس از فعال شوند يفعال م اي پرس و جوها به صورت دوره

تعداد پرس و جوهاي  نيبنابرا. كار خود را تمام كنند ديشده با فيمهلت تعر
حال با  نبا اي. س و جوها داردها و مهلت پر دوره زانيبه م ياجراشده بستگ

است انتظار  شتريب SimplePartitioningدر  يبازده كه نيتوجه به ا
با  سهيدر مقا ستميس نيدر ا زها ني كه نسبت از دست رفتن مهلت رود يم

RTSTREAM نشان داده  6در نمودار شكل  نيكمتر باشد كه ا زين
  .است شده

هر تاپل  ريخأت. دهد ا نشان ميها ر تاپل ريخأت نيانگيم سهيمقا 7شكل 
آن تاپل  افتيبا زمان در يتاپل در خروج افتيبرابر با اختلاف زمان در

ها در  تاپل ريخأت نيانگيكمتربودن م .است يدر ورود ستميتوسط س
SimplePartitioning 17 نيانگياست كه در حالت م ندهنده اي نشان 

دهنده  اند و نشان اجرا شده RTSTREAMنسبت به  تر عيو جو سر سپر
  .است زين SimplePartitioningبهبود زمان پاسخ در 

نشان داده شده  8ها در شكل  از دست رفتن تاپل نيانگيم سهيمقا
است كه پرس و جو  هايي ها برابر با تعداد تاپل از دست رفتن تاپل. است

از دست  نيانگيدار منمو. پردازش كند ييتاmنتوانسته است از پنجره 
 هاي تعداد تاپل SimplePartitioningكه در  دهد ها نشان مي رفتن تاپل

  .اند بدون پردازش رها شده RTSTREAMنسبت به  يتركم
 در    اجراشده   يجوها   و  پرس    تعداد   كه  نكته    نيا   به   توجه   با
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  .هاي خروجي مقايسه ميانگين تاپل : 9شكل 

  

  
  .ها مقايسه نسبت از دست رفتن مهلت  : 10شكل 

  
SimplePartitioning ها كمتر است  از دست رفتن تاپل زانيو م شتريب

باشد  شتريب زيروش ن نيشده در اديتول هاي يكه تعداد خروج رود انتظار مي
  .به صورت نمودار نشان داده شده است سهيمقا نيا 9كه در شكل 

 DataDispatchPartitioningمقايسه : آزمايش دوم 2- 5
  SimplePartitioningبا 

اي  درنگ چندپردازنده در اين بخش سيستم مديريت جريان داده بي
افرازي با روش رويكرد افرازي  بندي شبه شده در اين مقاله با زمان ارائه

افرازي با نام  در نمودارها روش شبه. ساده مقايسه شده است
DataDispatchPartitioning ها برتري  مقايسه و شده است نمايش داده
DataDispatchPartitioning به SimplePartitioning  را نشان

و نتايج و نمودارهاي مربوط شده در ادامه تنظيمات آزمايش ذكر . دهد مي
  .نشان داده شده است

  تنظيمات آزمايش 5-2-1
گيگابايت  6 با 7Coreiها بر روي يك سيستم با پردازنده  آزمايش
است و برنامه  7سيستم عامل آن ويندوز . ي انجام شده استحافظه اصل

توسعه داده  6.8Netbeansدر محيط  6JDKهاي  به زبان جاوا با كتابخانه
  .شده است

 10و تعداد پرس و جوها برابر با  3تعداد موتورهاي پرس و جو برابر با 
مهلت و دوره پرس و . اي هستند صورت دورهه همه پرس و جوها ب و است

  . است 3/0 وري همه پرس و جوها تقريباً برابر با وها با هم برابر و بهرهج
  عملگر  6پرس و جو  2عملگر،  5تاي آن داراي  6پرس و جو  10از 
، Filter ،Joinعملگرهاي  .عملگر هستند 7پرس و جو نيز داراي  2و 

Projectو ، اجتماع، اشتراك Count در پرس و جوها استفاده شده است .
بار آزمايش  10ثانيه است و براي هر سيستم  ميلي 120000آزمايش  زمان

  .است شيآزما 10 نيا نيانگيم سهيمقا يينها جهيو نتانجام شده 

  
در  SimplePartitioningو  DataDispatchPartitioningمقايسه بازدهي  : 11شكل 

  .طول زمان
  
  نتايج آزمايشات 5-2-2

لي رويكرد در اين قسمت با توجه به تنظيمات ذكرشده در قسمت قب
در مقابل  DataDispatchPartitioningافرازي همراه با توزيع بار با نام 

لازم به ذكر است كه . است مقايسه شده SimplePartitioningرويكرد 
SimplePartitioning به نسبت ساده RTSTREAM اي  پردازنده تك كه

ه هم بها  نتايج مقايسه و ]16[از خود نشان داده  را است نتايج بهتري
در . صورت ميانگين نمايش داده شده استه اي و هم ب صورت لحظه

اي نشان  اي هر يك ثانيه يك بار ميانگين بازه يك ثانيه نمودارهاي لحظه
  .داده شده است

مقايسه  10ها در نمودار شكل  ميزان نسبت از دست رفتن مهلت
ها  لتدهد ميزان از دست رفتن مه طور كه شكل نشان مي همان. اند شده

شده نتيجه  نزديك به هم است اما در ادامه رويكرد ارائه 50تا ثانيه تقريباً 
  .دهد بهتري از خود نشان مي

  در اين نمودار پس از گذشت مدت زماني بار كاري سيستم كمي 
ها در  با افزايش بار كاري نسبت از دست رفتن مهلت. رود بالا مي

SimplePartitioning ماند اما  ر اين حالت مييابد و د افزايش مي
DataDispatchPartitioning  نسبت به اين بار كاري مقاومت بيشتري

ها در  كه نسبت از دست رفتن مهلت علاوه بر اين. از خود نشان داده است
شده كمتر است، ميزان تغييرات از دست رفتن مهلت اين  رويكرد ارائه

  .روش نيز نسبت به افرازي ساده كمتر است
نشان داده  11شده در يك ثانيه در شكل  رس و جوهاي انجامتعداد پ
شدن پرس و جوها و كمتر از دست رفتن  با توجه به شكسته. شده است

ازدهي در آن نسبت رود ميزان ب شده، انتظار مي ها در رويكرد ارائه مهلت
اين مطلب را نشان  11رويكرد افرازي ساده بالاتر باشد كه نمودار شكل 

شده نسبت  طول زمان هميشه ميزان بازدهي در رويكرد ارائهدر . دهد مي
  .به افرازي ساده بيشتر بوده است

در . دهنده ميزان حافظه مصرفي در طول زمان است نشان 12شكل 
بنابراين تعداد . شنهادي چند پرس و جو ممكن است شكسته شوديروش پ

افزايش نيز يابد و بنابراين ميزان حافظه مصرفي  پرس و جوها افزايش مي
  .زياد با حالت افرازي ساده ندارد ياما ميزان حافظه مصرفي اختلاف يابد مي

هايي است كه به دليل  هاي از دست رفته برابر با تاپل ميزان تاپل
ها براي  از دست رفتن تاپل. اند ا دور انداخته شدهپربودن بافر پرس و جوه

. داده شده است نشان 13دو روش مورد مقايسه در طول زمان در شكل 
. در هر دو رويكرد يكسان است 106ها تا ثانيه  ميزان از دست رفتن تاپل

  ناگهان  جوها  و  پرس   بافر  شدنپر  به  توجه  با  بعد  به  زمان  اين  زا  اما
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  .مقايسه ميزان حافظه مصرفي : 12شكل 

  

  
  .هاي از دست رفته مقايسه تاپل : 13شكل 

  

  
  .ها سط نسبت از دست رفتن تاپلمتو : 14شكل 

  
شدن  ها افزايش يافته است كه در ادامه با خالي تن تاپلميزان از دست رف

طور  البته همان. يابد ها كاهش مي بافر پرس و جوها از دست رفتن تاپل
شده هميشه  ها در رويكرد ارائه كه از نمودار پيداست از دست رفتن تاپل

  .وده استكمتر از رويكرد افرازي ساده ب
. دهد ها را نشان مي نسبت از دست رفتن مهلت ميانگين 14شكل 

 DataDispatchPartitioningدهد در  نشان مي طور كه نمودار همان
 SimplePartitioningو در  003/0 ها برابر با نسبت از دست رفتن مهلت

دهد روش پيشنهادي به طور  اين نتيجه نشان مي. است 012/0 برابر با
ن سه برابر كارايي بالاتري در ارتباط با نسبت از دست رفتن مهلت ميانگي

  .درنگ است داشته است هاي بي ترين پارامتر در سيستم كه مهم
 طور ميانگينه شده در واحد زمان ب در رويكرد ارائه 15با توجه به شكل 

شده در افرازي ساده  كار انجام گرفته و ميانگين كارهاي انجام 95/143
طور كه قبلاً ذكر شد با توجه به  همان. كار در ثانيه است 135/102 برابر با
  افرازي  شبه  بازدهي  جوها و  پرس  شكستن   و  رفته  دست  از  نسبت  ميزان

  
و  DataDispatchPartitioningميانگين بازدهي دو روش  : 15شكل 

SimplePartitioning.  
  

  
و  DataDispatchPartitioningدر دو روش هاي از دست رفته  ميانگين تاپل : 16شكل 

SimplePartitioning.  
  

  
و  DataDispatchPartitioningميانگين حافظه مصرفي در دو روش  : 17شكل 

SimplePartitioning.  
  

  .بيشتر از افرازي ساده است
هاي از دست رفته در طول زمان  مربوط به تعداد تاپل 16نمودار شكل 

هاي از  جمع تاپل DataDispatchPartitioningدر روش . آزمايش است
كه  SimplePartitioningتاپل است و در برابر  1153دست رفته برابر با 

دهد و ميزان كمتري تاپل از  تاپل است نتيجه بهتري را نشان مي 1267
  .دست داده است

مربوط به ميانگين ميزان حافظه مصرفي در ثانيه  17در نهايت شكل 
شدن پرس و جو و  با توجه به شكسته. د مقايسه استبراي دو روش مور

رود كه  افزايش تعداد پرس و جوها در رويكرد افرازي با توزيع بار انتظار مي
ميزان حافظه مصرفي در . ميزان استفاده از حافظه مصرفي بيشتر باشد

 مگابايت و در رويكرد افرازي ساده برابر با 81/9 شده برابر با رويكرد ارائه
  .مگابايت است 33/9

نسته است خوبي تواه دهد اين روش ب طور كه نتايج نشان مي همان
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ها را كاهش، ميزان بازدهي را افزايش و ميزان  ميزان از دست رفتن مهلت
براي بهبود اين پارامترها . ها را كاهش دهد نسبت از دست رفتن تاپل

. ته استمقداري حافظه مصرفي نسبت به رويكرد افرازي ساده افزايش ياف
تواند قابل  يبا توجه به افزايش ظرفيت حافظه اين مقدار افزايش حافظه م

  .قبول باشد

  گيري نتيجه - 6
 هدرنگ پرس و جوها ذخيره شد هاي مديريت جريان داده بي در سيستم

هر . شوند داده ورودي اجرا مي هاي و اين پرس و جوها بر روي جريان
شده بايد نتيجه در  عيينپرس و جو داراي مهلتي است و تحت مهلت ت

درنگ نرم است و هر  نظر يك سيستم بي سيستم مد. خروجي توليد كند
ها كمتر باشد اين سيستم ارزش بالاتري را  دست رفتن مهلتچه نسبت از 

  .گرداند به سيستم برمي
هايي نياز به قدرت  با توجه به بالابودن ميزان بار شبكه چنين سيستم

هاي افزايش قدرت محاسباتي استفاده  يكي از راه محاسباتي بالايي دارند و
سازي شده  اي پيادهه در نمونه. هايي است از چندپردازنده در چنين سيستم
بنابراين اين سيستم . نظر گرفته نشده است ديگر استفاده از چندپردازنده در

  .ها توانسته است عملكرد سيستم را بهبود بخشد با افزايش تعداد پردازنده
هاي  درنگ از الگوريتم اي بي چندپردازنده بندي زمان هاي تمالگوري

 اي چندپردازنده الگوريتم ند وتهس تر پيچيده اي پردازنده بندي تك زمان
دو  اي هاي چندپردازنده براي الگوريتم. وجود ندارد در حالت كلي بهينه

رويكرد افرازي نسبت . رويكرد افرازي و سراسري :وجود دارد رويكرد كلي
ها  سازي با اعمال محدوديت است ولي قابل بهينه تر سراسري ساده به

با  بتوان ،مماهيت سيست به توجهبا  كهشده است در اينجا سعي . نيست
هدف از  نيا. داد شيرا افزا ييكارا ،يافراز يبند زمان تميالگور رييتغ
حاصل شده است كه  يبار ورود عيپرس و جو و توز يها يكپ جاديا قيطر

ساده  يافراز يبند ها نسبت به زمان سبب كاهش از دست رفتن مهلت
ها، ميزان بازدهي  علاوه بر كاهش ميزان از دست رفتن مهلت.است دهيگرد

  .ها كاهش يافته است افته و ميزان از دست رفتن تاپلافزايش ي
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 .1389 ،همدان ،كامپيوتر و فناوري اطلاعات

  
از  1387در سال  وتريتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي علوم كامپ يعالم يمهد

از دانشگاه  1390در سال  وتريكامپ يمقطع كارشناسي ارشد مهندس و در زيدانشگاه تبر
 وتريكامپ يمهندس يدكتر يدانشجو 1392و از سال ادامه داد  رانيعلم و صنعت ا

 يدر پروژه موتور جستجو تا كنون 1389سال  برده از نام. باشد يم يبهشت ديدانشگاه شه
: ي مورد علاقه ايشان عبارتند ازهاي تحقيقات زمينه. ه استبود تيمشغول به فعال يمل

و اطلاعات،  يابيباز ،كاوي داده داده، انيجر هاي ستميهاي موازي، س الگوريتم
  .شده عيتوز هاي ستميس
  

خود را از دانشگاه  وتريكامپ مدرك كارشناسي علوم 1356در سال حق جو  يمصطف
 رشته علومرا در  يمدرك كارشناسي ارشد و دانشور 1359و 1358و در سال  رازيش
علوم  يد و مدرك دكتركرخود را از دانشگاه جورج واشنگتن در آمريكا دريافت  وتريامپك

 1360دكتر حق جو از سال . اخذ نمود ايسترالا ياز دانشگاه مل 1374در سال را  وتريكامپ
 1363از سال  نيو همچنفعاليت داشت در سازمان سنجش آموزش كشور  1369 تا سال
 رانيدانشگاه علم و صنعت ا وتريكامپ يدانشكده مهندس يعلم تأيه عضو 1392 تا سال
هاي  زمينه. است يعلم تأيعضو ه شينور ك اميپ يالملل نيدر دانشگاه ب نكيبود و ا

و  ن،ينو هاي داده  گاهيشده، پا عيداده توز گاهيپا شامل شانيعلاقه ا دعلمي مور
 .باشد مي داده انيجر يها ستميس

  

www.sid.ir

