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مقیاس پذ�ری
درباره

یکشود.�یشناختهمقیاس پذ�ریعنوانبهمنابعازموثراستفادهباسیستمیکظرفیتکاهشیاافزایش
مد�ریتپاسخ دهیزمانبرنامطلوب�اث�ربدونرادرخواست هاازفزاینده ایتعداد�ی تواندمقیاس پذ�رسیستم

کند.

نشان دهندهکهاستفرایندیکیاشبکهیکسیستم،یکمطلوبو�ژگیمقیاس پذ�رینرم افزار،مهندسیدر
یکتوانا�یبهتوانیم�یم�ال،عنوانبهاست.روانوزیباش�وه ایبهکارفزایندهحجمانجامدرآنتوانا�ی

افزار)سخت(معمولامنابعشدناضافههنگامدریافتهافزایشباریکتحتکلتوانافزایشبرایسیستم
اشاره کنیم.

لازمخاصموردهردرواستتعریفقابلسختیبهکلیطوربهسیستم ها،و�ژگییکعنوانبهمقیاس پذ�ری،
یکمقیاس پذ�ریشوند.تعریف�ی شوند،�لقیمهمکهابعادیدرمقیاس پذ�ریبرایخاصیالزاماتکهاست

مسئله بسیار مهم در سیستم های الکترونیکی، پایگاه داده، روترها و شبکه است.

(مشابه�ی شود.استفادهن�زنرم افزارمهندسیدرکهاستتجارتعلمازبرآمدهمفهو�یاصولاًمقیاس پذ�ری
سروکار�ابتمفهومیکباماصورتهردرنرم افزار)مهندسیدرطراحیالگوهایومعماریدرطراحیالگوهای

درآمدافزایش(=سودحاشیهبر�اث�ربدونیافتهافزایشحجمپذ�رشبرایفناورییاتجارتیکتوانا�یداریم-
کاربر�1000ا1ازاستممکنتجه�زاتازمع�نقطعهیکم�ال،عنوانبهمتغ�ر).هایهزینهدرتغ��ربدون

کاهشبهمنجراینصورتغ�ردراستنیازمورداضافیتجه�زاتکاربر،1000ازبیشوباشد،داشتهظرفیت
عملکرد خواهد شد (هزینه های متغ�ر افزایش و حاشیه سود کاهش �ی یابد).



یک م�ال عملی

کفش هایبرای�قاضایکبارهبهاما�ی کندتولیدکفشجفت۵۰۰هفتهدرکفشتولیدکارخانهیککنیدفرض
اصولاگرصورتا�ندرکندتولیدکفشجفت۱۵۰۰هفتهدربایدکارخانهویافتهافزایشکارخانها�نتولیدی

هزینهکم تر�نبایا(اضافیهزینهبدون�ی توانندکارخانهصاحبانباشد، شدهرعایتکارخانهدرمقیاس پذ�ری
اضافی) تولید را افزایش دهند. ( افزایش سود بدون تغ��ر در هزینه های متغ�ر)

و اما دو نکته

کند.�یکارموازیطوربهپذ�ریمقیاس.۱

مقیاس پذ�رالگوریتم محوررویکردهایوسادگین�ی شوند.مقیاس پذ�رم�کی به انسانرویکردهای و�یچیدگی.۲
�ی شوند.

مقیاس پذ�ر به چه معناست؟

تعریف عملیاتی

در گذشته: "حتی اگر داده ها در حافظه اصلی جا نشوند کار �ی کند"●

کرد"استفادهارزانکام��وتر1000ازتوان"�یاکنون:●

تعریف الگوریت�ی

چندجمله ای)زمانی(الگوریتمدهیدانجامعملیاتNMازبیشنبایددارید،دادهآیتمNاگرگذشته:در●

kافزایش(بادهیدانجامعملیاتNMازبیشنبایدبزرگkمقاد�ربرایدارید،دادهآیتمNاگراکنون:●
تعداد عملیات ها همچنان �ابت �ی ماند)

Nازبیشنبایددارید،دادهآیتمNاگرزودی:به● * LOG(N(الگوریتمدهیدانجامعملیات)زمانی
لگاریت�ی)

https://datacadamia-com.translate.goog/code/algorithm/polynomial_time?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=en&_x_tr_pto=wapp


سخت افزار/سیستم

سیست�ییابد،�یبهبودشده،اضافهظرفیتبام�ناسبافزار،سختافزودنازپسآنعملکردکهسیست�ی
مقیاس پذ�ر گفته �ی شود.

الگوریتم/برنامه

برایکهشرایطیدرکه�ی شودگفتهسیستم هاسا�ریابرنامهشبکه،�رو�کلطراحی،الگوریتم،یکبه
زیادیتعدادیابزرگورودیداده هایمجموعه(م�لاًباشدکاربردیوکارآمد�ی رود،کاربهبزرگموقعیت های

مقدارافزایشباطراحیاگرهس�ند.مقیاس پذ�رتوز�ع شده)سیستمیکمورددرمشارکت کنندهگره های
شکست بخورد، مقیاس ن�ی شود.

م�ال

برای�ی تواندکهاستسیست�یداده،پایگاهمد�ریتسیستمیامقیاس پذ�رآنلا�نتراکنش�ردازشسیستمیک
یابد.ار�قاذخ�ره سازی)ودس�گاه ها(�ردازنده ها،جدیدسخت افزاریمنابعافزودنبابیشترتراکنش های�ردازش

ا�ن ار�قا به سادگی و بدون خاموش شدن سیستم اتفاق �ی افتد.

مقیاس بندی

خدماتدرخواستبرایموجودفرآیندهایتعدادتغ��رباسیستمظرفیتکاهشیاافزایشفرآیندمقیاس بندی
سیستمیکدرمقیاسکاهشکهحالیدرکند،�یفراهمرااضافیظرفیتسیستمیکمقیاس بندیاست.

ظرفیت را کاهش �ی دهد. مقیاس بندی ن�ز بخش مه�ی از �یکربندی اس�قرار برای دسترسی بالا است.

روش های افزودن منابع بیشتر برای یک برنامه خاص به دو دسته کلی �قسیم �ی شوند:

scale(عمودیمقیاس● up(
scale(افقیمقیاس● out(



Scale(عمودیمقیاس Up(

"Scale up"م�لاًدهید�یار�قاقدرتمندترماش�نیکبهراماش�نیکشماکهاستزمانی)CPU،سریعترGPU
باشید.داشتهبیشتری�ردازشقدرت�اغ�ره...)وبیشتر،HPباموتورسریعتر،

scale(عمودیمقیاس vertically - scale up(سیستمیکدرگرهیکبهز�رمواردکردناضافهمعنایبه
است:

حافظه)یاCPU(افزودنمنابع●
یا فرآیند (افزودن همان فرآیند)●

بهکهسیستم ها�یدرز�رااستآنموثرشکلبهمجازی سازیفناوریازاستفادهروش،ا�نعمدهمزایایازیکی
Scaleصورت Upباشیم.داشتهمجازی سازیبرایبیشتریمنابع�ی توانیمشده اندمقیاس بندی

م�ال

CPUیککنیدفرض یکگ�رید�یتصمیم�ردازش،قدرتافزایشبرایباشید.داشتهخودرایانهدرمگاهر�ز800
CPUیکباجدیدکام��وتر کنید.خود�انقدی�یکام��وترجایگز�ن�ابخریدگیگاهر�زی3.4ایهسته8

Scale(افقیمقیاس Out(

"Scale Out"افزایشبرایراغ�ره)وسرورهاها،�ردازندهها،(رایانه�ردازشهایماش�نتعدادکهاستزمانی
قدرت �ردازش افزایش �ی دهید.

Scale(افقیمقیاس Out(کام��وتریکافزودنماننداست،سیستمیکبهبیشتریهایگرهافزودنمعنایبه
سروروببهسروروبیکازنمونهدوافزودناستممکنم�الیکشده.توز�عافزارینرمبرنامهیکبهجدید

موجود باشد.

برنامه هایاجرایبرای�ی توانندقیمتارزانسیستم هایآن ها،کارا�یافزایشوکام��وترهاقیمت کاهشبا
بودند.مد�ریتقابلابررایانه هاتوسطفقطگذشتهدربرنامه هاا�نشوند.استفادهبالاکارا�یبامحاسباتی

بدستراکلمحاسباتیقدرت�اشوند�یکربندی)Cluster(خوشهیکدراستممکنکوچککام��وترصدها
آورند.

scaleمدل outایجادبالابسیارورودی/خروجیعملکردبامشترکداده هایذخ�ره سازیبرایفزاینده ای�قاضای
بهامرا�نلرزه ای.تحل�لماننداست،نیازموردداده هااززیادیمقاد�ر�ردازشکهمواردیدربه و�ژهاست،کرده

�یکههنگا�ی.استزدهدامناشیاذخ�ره سازیدس�گاه هایمانندجدیدذخ�ره سازیآوری هایفنتوسعه
scaleاصطلاحاافزونگیبهدستیا�یبرایرافرآیندهابایدکنید،�یکربندیرادسترسدربسیارمحیطیکخواهید

out.کنید



�یدیگراسب10واگنقدرتافزایشبرایشود.�یکشیدهاسبیکتوسطحاضرحالدرشماواگنم�ال:
خرید �ا واگن را بکشند.

تریدآف ها

تریدآف ها�ی ب�ن ا�ن دو مدل وجود دارد.

مسائلیو�یچیده ترنویسیبرنامهمدلهمچن�نومد�ریت�یچیدگیافزایشمعنایبهکام��وترهابیشترتعداد
مدلیکچارچوبدرن�ی توانرابرنامه هاازبرخیهمچن�ن،است.گره هاب�ن�أخ�روعملیاتیتوانمانند

Scaleکرد.ارائهشدهتوز�عمحاسباتی Upسرور هایکهاستا�ندیگرحلراهیک�ی شود.تمامگرانسرعتبه
توز�عسرورهزارانحتییاصدهادررا...)داده،(پایگاهبرنامهعمودی،توسعهجایبه�اکنیدخریداریارزان
کنید.

آنپارادایمباکهبرنامه ها�یازدستهآنبرایراافقیمقیاس پذ�ریمدل،دوا�نب�نقیمتتفاوتگذشته،در
رامزیتا�نمجازی سازیفناوریدراخ�ر�یشرفت هایاما�ی کردتبد�لمناسبگزینه ایبهداش�ندمطابقت

�قریباًامکان)صورت(درها��روا�زریکرویبرجدیدمجازیسیستمیک)deploy(اس�قراراست.کردهمحو
همیشه ارزان تر از خرید و نصب واقعی یک سرور است.

مقیاس پذ�ری پایگاه داده

حالع�ندروکنندرشدبزرگبسیاراندازهبه�ا�ی سازدقادررااطلاعاتیپایگاه هایمخ�لفرویکردهایازتعدادی
وسرعتدرسخت افزاری�یشرفت هایسر�عسرعتالبته�ی کنند.پشتیبانی�انیهدرتراکنش هافزایندهنرخاز

کاهشقابلشبکهسرعتوCPUدرمشابههای�یشرفتهمچن�نوانبوهذخ�ره سازیدس�گاه هایظرفیت
گرفتهکاربهبزرگبسیارمقیاسدردادهپایگاه های�یاده سازیدرمخ�لفیمعماری هایآن،ازفراترنیست.

شده اند.

)cluster(خوشهو)partitioning(پارتیشن بندی

بربزرگجداولپارتیشن بندیشود،�یپشتیبانیDBMSاصلیمحصولاتاکثرتوسطکهها�ی�کنیکازیکی
ازخوشه ایصورتبهتوان�یرادادهپایگاهترتیب،ا�نبهاست.کلیدیفیلدیکدرمقاد�رمحدودهاساس

Scaleمجزاسرورهای Out.کرد



)multi-threading(نخیچند

،SMPبزرگ�ردازنده هایچندوهسته ایچند�ردازنده هایبیتی،64ر�ز�ردازنده هایظهورباهمچن�ن،
ظرفیتقابل توج�یطوربهکهبوده اندنخیچند�یاده سازی هایازپشتیبانیمقدمخطدرDBMSفروشندگان

�ردازش تراکنش را افزایش �ی دهند.

 nas/san

)LAN(محلیشبکه هایباهمراه)SAN(ذخ�ره سازیمنطقهشبکه هایو)NAS(شبکهبهمتصلذخ�ره ساز های
Fiber(فیبرکانالفناوریوسر�ع Channel،(منسجم تریوبزرگ تر�یکربندی های)loosely coupled(از

پایگاه های داده و قدرت محاسباتی توز�ع شده را ممکن �ی سازند.

shared nothing/shared-everything

X/Openاس�اندارد XAکردنهماهنگبرایجهانیتراکنشمانیتوریکازشود،�یپشتیبانیگستردهطوربهکه
Oracleکند.�یاستفادهXAباسازگارخودمخ�ارنیمهدادهپایگاهمنابعب�ندرشدهتوز�عهایتراکنش RACاز

»shared-everything«معماریاساسبرکه�ی کنداستفادهمقیاس پذ�ریبهدستیا�یبرایمتفاوتیمدل
است که بر اتصالات �رسرعت ب�ن سرورها م�کی است.

ازبرخیکنند،�یبحثخودعلاقهموردطرح هاینس�یشایس�گی هایمورددرDBMSفروشندگانکهحالیدر
اساسیسوالاترابطه ایدادهپایگاهمد�ریتسیستم هایذاتیمحدودیت هایراجع بهمحققانوشرکت ها
ادعاGigaSpacesم�العنوانبهن�ی دانند.مقیاس پذ�ریبرایمناسبمدلیرارابطه ایمدلاصولاو�ی �رسند

برمب�نیمعمارینامبهتراکنش،�ردازشوتوز�ع شدهداده هایبهدسترسیازمتفاوتکاملاًمدلیککهکند�ی
spaceفضا( base architecture،(سویازاست.نیازموردپذ�ریمقیاسوعملکردبالاتر�نبهدستیا�یبرای
Baseدیگر، Oneمطرحراافراطیپذ�ریمقیاسنوعیرابطه ای)،اصلی(مدلدادهپایگاهفناوریازانحرافبدون

�ی کند. به نظر �ی رسد ن�ی توان ه�چ پایانی برای بحث ها راجع به مقیاس پذ�ری پایگاه داده متصور شد.

سخت افزار بیشتر برای مقیاس پذ�ری؟

بامعمولاما.ظرفیت�اکنیدمتمرکزافزارسختپذ�ریمقیاسبرراسیستمطراحیکهشود�یتوصیهاغلب
درمداومدرگ�رییاسیستمبهجدیدگرهیکافزودنهستیم.روبهروبهترعملکردبهدستیا�یبرایپارادایمدو

است.ارزان تروراحت تراولموردموارداکثردرنظر.موردگره�ردازشیظرفیتبهبودبرایگرههرعملکرد�نظیم
کردن�یستک�یمانندجدیدگرهیکافزودنباشد،شدهمهیاقبلازز�رساخت هااگرکهجهتآناز(راحت تر

یک فا�ل است). اما ا�ن رویکرد �ی تواند بازدهی کاهشی داشته باشد.

اجرادرصد70سرعتافزایشباسازیموازیصورتدرتواند�یبرنامهیکازبخشیکنیدفرضم�العنوانبه
شود.اجراCPUچهاررویCPUیکجایبهنظرموردبرنامه یکهآندیگروشود

https://en.wikipedia.org/wiki/Symmetric_multiprocessing


اگر:

●αاست،متوالیکهاستمحاسبهیکازکسری

●1-α کرد،موازیراآنتوان�یکهاستکسری

�ردازندهتعدادPو●

Amdahl'sامدال(قانونط�قآورددستبهتوان�یکهسرعتیحداکثرسپس Law(شود:�یداده

αبامقاد�رجایگزینیبا = که:در�ی یابیم،0.3

.�2.105ردازنده:4برای●

.�2.581ردازنده:8برای●

ماالبتهبود،موازیقابلمشکلکلاگراست.بخشیدهبهبودراسرعتپنجمیکفقط�ردازشقدرتکردندوبرابر
سرعتجز�یافزایشبهمنجرشایدافزاریسختتوانافزایشبنابرا�ن،داشتیم.راسرعتشدنبرابردوانتظار

�ردازشی شود اما ن�ی توان آن را لزوما رویکردی بهینه در نظر گرفت.

همراه با اضافاتا�ن مطلبترجمه ای آزاد از

https://datacadamia.com/code/design/scalability

