
 

 

 شبکه پردازنده های عامل سیستم طراحی ملاحظات

 

 چکیده 

  شبکه   های   سیستم  برای   یپذیر  انعطاف   و  ریزی   برنامهقابل    بسته   پردازش   زیرساخت  یک(  NP)  شبکه  های   پردازنده

  در  ترافیک   الگوهای  با   پویا  انطباق  توانایی  شبکه،   های   پردازنده  های   قابلیت  از  کامل   بهره برداری  برای .  وعده داده اند 

  سیستمهای بین    تفاوت .  است  ضروری   شبکه   پردازنده   عامل  سیستم   یک   قالب  دربلادرنگ    پشتیبانی   و   تغییر   حال

 الزامات  و  آنها   on-chip  منابع  محدودیت  ،هاNP  ماهیت چندپردازنده ای  در   اصلی  های  چالش  و   موجود  های  عامل

  درنظر  شبکه  پردازنده  عامل  سیستم  یک  طراحی  اصلی که باید درمسائل    مقاله،  این  در .است  نهفته بلادرنگ    پردازش 

میگردند   گرفته بررسی  (  2)  بندی   پارتیشن   برای  برنامه  تحلیل   و   تجزیه (  1)  ی عملکرد  تاثیر خاص،    طور   به .  شوند، 

  در  کیفی   و  کمی  نتایج.  کاوش میشوند   اجرا   زمان  سازگاری(  4)  و  کار  حجم  نگاشت(  3)   شبکه،   ی ترافیک  خصوصیات

گرفته  چارچوبیک    نگاشت  و   افزار   نرمیک    تحلیل   و   تجزیه   زمینه  قرار  بحث  مورد  و  ارائه    کلی   طور  به  اما  ، خاص 

 .د نباش  می اجرا  قابل  شبکه های  پردازنده  برای  محیط   هر در   ها نتیجه و مشاهدات

 ی؛ نده اچندپرداز [عامل  های سیستم ] D.4.1: موضوع  توصیف  و  ها بندی دسته

 

 افزار  نرم نگاشت ، برنامه بندی پارتیشن شبکه، پردازنده: کلیدی کلمات 

 

 معرفی. 1

  ،همپوشان  های   شبکه   حسگر،   های  شبکه   حوزه   در   اجرای تحقیقات  در   ارتباطی  رسانه   یک  عنوان   به   اینترنت   موفقیت

را در جهت   شبکه   قابلیت  روند   این.  اطلاعات می باشد   سازی  ذخیره  های   شبکه  و   پردازش توری  فراگیر،   محاسبات



  در   حتی.  دهد   می   گسترش   ناهمگن  و  متنوع   پایانی بطور فزاینده  سرویسهای سیستم های  ها و   پروتکل  دربرداشتن

میدهند   داده   مسیر   در   را  پردازش   زیادی  حجم   هاروتر  ،ه امروز  اینترنت از   هایی  نمونه .  انجام  عبارتند  قبیل  این    از 

  ذخیره  سرورهای   برای سیل آسا    IP ،  TCP/IP  ردیابی   وب،   سوئیچینگ  ، (NAT)   شبکه   آدرس   ترجمه   آتش،   ای دیواره

  دسترسیشبکه های    در  توابع  این  از  بسیاری  .  (VPN)  مجازی  خصوصی  های  شبکه  رمزگذاری  و  بالا  کارایی  با  سازی

  دامنه   گسترش   با.  را به نمایش می گذارند   شبکه  نیاز  مورد  توابع   و  ها  سیستمترین    تنوعم  که  ا میشوند راج   edgeو

 ضرورت   شبکه   داخل  های  بسته  تر  پیچیده  پردازش   و  داشت  خواهد   ادامه  روند   این  که   داشت  انتظار  توان   می   شبکه

 [.4 ،2]  یابد  می

  وظایف .  زیادی پیاده سازی نمود  های  راه   در  توان  می   را   مختلف  بسته   پردازش   عملیات  این  برای   ی پردازش   زیرساخت 

 .اند  شده  اجرا( ها ASIC) خاص  کاربرد با  مجتمع مدارهای  در اغلب بالا سرعت با تعریف،  خوش 

  پذیرتر   انعطاف  فرم  پلت  یک  در   را باید   میکنند   تغییر  زمان  طول  در  احتمالا  یا  و  شدهن  تعریف  خوبی  به  که  وظایفی

  داده  توسعه  منظور   این  برای (  NP)  شبکه   های   پردازنده.  دوباره داشته باشد   ریزی   برنامه  توانایی  که   پیاده سازی کرد 

 . اند  شده

واقعیتنیاز  پذیری  انعطاف  به  نیاز  و  هالینک  سرعت  افزایش  یعملکرد  تقاضای این    های   پردازنده  این  که  است  مند 

شوند   چند   های  سیستم  در  شبکه سازی  پیاده   ، باشد   دشوار  ییهای  دستگاه  چنین  نویسی  برنامه  امر  این.  پردازنده 

  ی ها  داده   ساختمان  حافظه،های    رابط   ها،  پردازنده)  سیستم  مختلف  اجزایخوب    تعامل  به  کلی  عملکرد  ازآنجا که

  برای   است.  NP سیستم مختلف    اجزای   تعامل   و  ها  پیچیدگی   به  رسیدگی   اصلی   مشکل .  بستگی دارد   ( غیره  و  یاشتراک

  سیستم  عنوان به شبکه های پردازنده گیگابیتی، چند  لینک های از پشتیبانی برای لازم پردازشی  عملکرد به دستیابی

  رشته  پردازش چند   موتور  چندین  شامل  این.  پیاده سازی شده اند   ( on-a-chipتراشه )  های چند پردازنده روی یک 

 ایستگاه  در.  منظوره است  پردازنده خاص  تعدادی  ( و on-off-chipتراشه )   از  بیرون   درون و   حافظه   مختلف   انواع  ای،

  معماری   به   توجه   با  یا   و شده    پنهان  عامل   سیستم   توسط   ها  پیچیدگی  این   سرور   های   سیستم  یا   معمولی   کاریهای  

  دامنه   نویسی  برنامه   های  زبان  از   تعدادی  حاضر  حال  در  روند،  این  تسهیل  برای.  نمیشوند   شدت ابراز  به  پردازنده  تک



 اپلیکیشن  یک  سازی   بهینه،    هارویکرد  اینهدف  [.  19  ،17  ،5]  اند   توسعه   حال  در  سازی  بهینه  هایکامپایلر  و  خاص

 .بنایی می باشد  زیر  افزار سخت برای  استاتیکبطور ( روتر عملیات  مثال  عنوان به ) واحد 

 نوشته شده اند   با زبان اسمبلی  خوش تنظیم   و عملکردی    حیاتی  تسک های   از   بسیاری   ، فعلی  شبکه   های   پردازنده   در 

 د توان   می  عملکرد  در   جزئی  تغییرات  نتیجه،  در (.  افزار  نرم  لوله  خط   یک  در   مرحله   هر  پردازش   زمان  توازن  مثلا برای)

  یکپارچه  ، ی منفردها  برنامه دقیق    تنظیم  به علت.  دارد  نیاز  دوباره   تنظیم  به   که  ی داشته باشد شدید   یعملکرد تاثیر  

  شبکه   پردازش   حال،  این  با.  است  دشوار  بسیار  تک   پردازنده  یک  روی  بر   بسته  پردازش   ابعت  چند   پویای  تغییر  و  سازی

فرایند   ذاتا باشد   پویا  یک    یک جای    به)  شبکه  پردازنده  یک   در  بسته  پردازش   توابع  سازی   پیاده  اصلی  انگیزه  .می 

و    سریع   سفارشی   منطقی   دستگاه   ، یترافیک   الگوهای   تغییر .  است  زمان   طول   در   عملکرد تغییر    لزوم (  ترکارآمد تر 

 حملات  برابر  در  دفاع   تغییر  و   جریان   بندی  طبقه  برای  جدید   های   الگوریتم   جدید،   شبکههای    پروتکل   و   سرویس ها

باشد   به  نیاز  ریزی  برنامه   قابل  روتر   یک  که  یی ارائه میکند پویا  زمینه  ،سرویس  انکار   آن   مستلزم   این.  اصلاح داشته 

بتواند 2)  کند   سازی   پیاده  زمان   همان  دررا    بسته   پردازش   برنامه  چند   د بتوان(  1)  روتر   که  است   توابع  سرعت  به  ( 

به    .تضمین نماید  شرایطی   هر   تحت ی را  کارآمد   عملیات  بتواند (  3)  و   کند   حذف   و  اضافه   خود   کار   حجم   به   پردازشی را 

 . منابع گلوگاهی حائز اهمیت است  تضعیف عملکرد از جلوگیری  برای  سیستم مختلف   منابع  ویژه مدیریت

  کرده  محدود را    حوزه   این  در  موجود   های   عامل  سیستم  مفاهیم   از   استفاده  NP  پردازنده  چند   معماری  پیچیدگی

  که ی سوق دارند  واحد   بسته  پردازش   های  برنامه   به سوی   هنوزهم  بلادرنگ   پشتیبانی  برای  موجود  روش   چند .  است

  در  واحد   یکپارچه   نهاد   یک را به عنوان    شبکه   پردازش   های  برنامه   و یا[  12  ، 19]  بصورت آفلاین بهینه سازی شده

  که   کاوش میکنیم   بلادرنگ را  محیط   یک   طراحی   به   مربوط   مسائل  از  مختلفی   انواع  ما  مقاله،  این   در [.9]  میگیرند   نظر

  سیستم   یک   روی   بر   را   کار  حجم  دوباره  بندی   پیکر   اجازه   و  کند   می  پشتیبانی  همزمان   شبکه   پردازش   برنامه   از چند 

  بندی  پارتیشن (  1)  : گیرند   می   قرار   عمده  دسته   چهار   در   مورد بحث  کلیدی   طراحی   ملاحظات.  دهد   پردازنده می چند 

 . سیستم های محدودیت( 4) و  سازگاری زمان اجرا و نگاشت(  3) یترافیک خصوصیات( 2) ار افز نرم



  قرار  تاثیر  تحت   خاص   یسیستم  های   ی حاطر  توسط   مدت   در طولانی   شبکه   پردازنده   حوزه  در   تحقیقاتی   های   تلاش  

اند   ما  خاص،  سیستم  یک  از  عامل  های  سیستم  عمومی  طراحی  به   مربوط  مسائلسازی  جدا  منظور  به.  گرفته 

  و   بررسی شده  ذکر شده فوق  طراحی  به  مربوط  مسائل  ابتدا.  تفکیک کرده ایم  هم  ازرا    کمی  نتایج  و  کیفی  مشاهدات

 بین  تعامل   از   مهمی   درک   تحلیل  و   تجزیه  این.  موجود بحث میشود  طراحی   های   گزینه   بین  کیفی  مبادلات  مورد  در

را به    NP  واقعی  های   برنامه  زمینه  در   فوق   مبادلات  که  ارائه میشود  کمی  نتایج  ثانیا.  کند   می   فراهم   سیستم  مبادلات

میکشد    عملکرد   سازی   مدلنتایج    و  نگاشت  های  تکنیک   و  NP  افزار   نرم  بندی  پارتیشن  از  کار،  این  برای   .تصویر 

 .  میشود استفاده [ 20 ،15] شد  داده  توسعه ما  قبلی کار  در  که تحلیلی 

  و   شبکه   پردازنده  های  عامل  سیستم  کلیدی  های  ویژگی  3  بخش.  میشود  بحث  مرتبط   های کار  درمورد  ،2  بخش  در

را مورد    کیفی  طراحی  مبادلات  4  بخش .  مطرح میگردد  رایج  کاری   های   ایستگاه  های  عامل  سیستم   از  آنها  تفاوت 

  بخش  در  .بصورت کمی تخمین میزند   مامورد آزمایش    سیستم  زمینه  در  را  مشاهدات  این  5  بخش  وبحث قرار داده  

 . میکند  گیری   نتیجه را  مقاله این 7 بخش ترکیب شده و عامل سیستم  شبکه پردازنده طراحی پیامدهای و  نتایج 6
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 چند  صورت   به   معمولا  شبکه  پردازندهیک  [.  10  ، 7  ، 6  ،3]   هستند بسیار    شبکه   های  پردازنده   تجاری   های  نمونه 

. است   شده  سازی  بهینه  بسته  پردازش   برای  کهباکارایی بالا پیاده سازی میشود     I/Oاجزای  باای    تراشه  یک  پردازنده

  رسیدگی  برای  سرور،  های  پردازنده  یا  معمولی   کاری  ایستگاه  نسبت به  تر  مناسب  معماری  یکها  NP  خاص،   طور  به

  که   است  NPی کار  حجم  بودن  فرد  به  منحصر  به دلیل  تخصصی  معماری  یک  به  نیاز  .میکند   کاری ارائه  حجم  این  به

  برای   دیگر   جایگزینیک    [. 21]  زیاد است  باند   پهنای با    I/O  عملیات  و   کوچک  تسک های   از   بسیاری   تحت سلطه 

  مجتمع   هاس مدار  مثال،   عنوان  به  هستند   منطقی  ریزی  برنامه  قابل  های  دستگاه،    بسته  پردازش   توابع   سازی  پیاده

  ، 1] می باشند  داده جریان سبکبه  پردازش  توابع  از برخی مناسب بیشتر که ،(ها FPGA) ریزی برنامه قابل دیجیتال

18.] 



هستند   معمولی   های   NPبه   شبیه   بسیار   FPGA  بر   مبتنی   های   سیستم   در   اجرا  زمان   پشتیبانی  برای   طراحی   الزامات

  کارایی  به   دستیابی  منظور   به .  باشد   اجرا   قابل  دامنه   این   در  اندازه   همان   به   نیز   ما   کار   نتایج  رود   می   انتظار   نتیجه   در   و

سازی    موازیروش   از  FPGA و   NP دو  هر   پیچیده،  فزاینده  طور   به   بسته   پردازش   توابع  و   روزافزون   یخط   سرعت  لازم

  به  توان   می  تا زمانی ها را بسته کلی،  طور  به  . وجود دارد ها سیستم این ی کار حجم  در  بطور ذاتی که استفاده میکنند 

بصورت  می  نیز  بسته  یک  در  یپردازش   توابع.  باشند مشابه    جریان  به  متعلق  که  کرد   پردازش   موازی  صورت   توانند 

شوند   بسته  تاخیر   کاهش  برای   موازی    موتورهای  و   زیاد   موازی   پردازش   با   NP  هایسیستم  به   منجر  امر   این .  اجرا 

  به   اینتل.است  یافته   توسعه   دامنه   خاص   نویسی  برنامه  زبان   چند   ، یسیستمنویسی چنین   برنامه   برای .  ی میشودپردازش 

  پروژه  [. 5]  است  داده   توسعه  را Baker  آستین  در   تگزاس   دانشگاه  در   Shangri-La  پروژه  با   مشترک  طور

MESCAL  برکلی  دانشگاه در NP-Click   ماژولار روتر  اساس بر  که ،[17]  داده   توسعه را  Click    [.  8]می باشد 

  بر   کاربردی   های  برنامه  اجرای  کهارائه کردند    اجرا  زمان  سیستم  یک   همکاران  و  NEPAL   [12]،  Memik  پروژه  در

 سطح  در  هایی ماژول  به  API  NEPAL  از   استفاده   با  کاربردی   های   برنامه.  کند   می   کنترل  را  شبکه  پردازنده  یک   روی 

  طی  در  ترجمه  اضافی  سطح  یک  های اجرا نگاشت میشوند.همچنین  هسته  به پویا    صورت  که   و  تقسیم شده  تسک

 . دارد  وجود ماژول  به  برنامه  کد  تبدیل

Teja   [19  ].  است  شده   محدود  ابتکاری  تخصیص  های   الگوریتم  از  ترکیبی   به   اجرا  زمان های  تکنیک  تحلیل  و   تجزیه 

  سیستم   یک  آنها  که   حالی   در  .می باشد  IXP اینتل  شبکه  های  پردازنده   خانواده   برای   تجاری نویسی برنامه  محیط   یک

میکنند   شبکه  پردازش   عامل   یک   نویسی  برنامه   روند   سازی  ساده   برای    NEPAL  هم   و Teja  هم  ،( NPOS)  ارائه 

  برنامه  سریع با   انطباق  توانایی ما از  .  اند   شده  طراحی  هاعامل  سیستم   تمام  در  کد   مجدد  استفاده  هدف با    و   واحد   برنامه

 . شود نمی پشتیبانی شبکه پردازنده  سیستمهمان  روی  بر متعدد  های

  روی  بر  پژوهش هایی  ،ندارد  وجود   متعدد   های  برنامه  پویای  مدیریت  های  م زمکانی  روی  بر  زیادی   های کار  بااینکه 

  و Kokku. است مصرف انرژی انجام گرفته در  جویی صرفه برای  شبکه های  پردازندهزمانبندی  و تطبیق  هایالگوریتم

  ، [9] اند   کرده  بررسی  را ارائه میشود،    اینجا  در  که  آنچه  به   ، شبیهاجرا  زمان   محیط   طراحی  به  مربوط  مسائل  همکاران



  عوض،  در .  اند را در نظر نگرفته اند   شده   توزیع   شبکه  پردازنده  چند   روی   که   پارتیشن بندی شده   های   برنامه آنها    اما

 . نگاشت میشود ای  هسته  تک  پردازنده  یک  به کامل  برنامه یک  که است شده فرض 
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 چنین  های  مسئولیت.  شود  می  استفاده   کامپیوتری  کاری  های  ایستگاه  زمینه  در  اغلب  "عامل  سیستم"  اصطلاح

  حداقل  به   معمولا سازی  بهینه   هدف.  است  یکدیگر   از   کاربران جداکردن   و   افزاری   سخت   منابع  مدیریت ی،  عامل  سیستم

  یک   اهداف  که است    توجه   قابل(.  میکند   کار   با آن   فعلا   کاربر  وظیفه ای که ) می باشد    وظیفه   یک   اجرای  زمان   رساندن

یک    توسط ها    برنامه  تمام  شبکه،  پردازنده  یک  در.  هستند   متفاوت  بسیار  شبکه  های  پردازنده   برای  عامل  سیستم

 . انجام میگیرد سیستمعملیاتی کل  توان  رساندن حداکثر به با هدف  سازی بهینه وشده   کنترل اداری  موجودیت 

 

  کاری ایستگاه عامل های   سیستم ها با تفاوت 3.1

 : لیست شده است  معمولیهای   عامل  سیستم و  شبکه پردازنده  های  عامل سیستم بین تفاوت   جزئیات در زیر 

به توان    دنیرس   یشبکه. برا   ط یپردازنده اشاره دارد نه به شرا  ط یبه شرا  یی جدا  نیداده. ا  ر یکنترل و مس  کیتفک  •

ساده تر    ی پردازش   ی از موتورها ی شترید ب تعدا  ی ساز  اده ینشان داده اند که پ  ی ها، مطالعات متعدد   NPبالا در   یاتیعمل

  ی کنترل   فیوظا  یاجرا  تیساده قابل  یپردازنده ها  نیاست ا  تر تر مقرون به صرفه    یقو  یکمتر ول   ینسبت به موتورها

بالا  دهیچیپ وظا  یدر  پردازش  طراح   ف یبسته  در  رو  ، یامروز   ی ها  NP  یندارد.  بر  کنترل    ک ی  ی کنترل  پردازنده 

واضح تر از    یساختار کنترل  کیپردازنده، داشتن    "یکلاس ها"  نیب  کی . با توجه به تفکشودیم  یساز  ادهیجداگانه پ

 .ستیضرور ی عامل معمول ستمیس  کی

  یاوقات برنامه ها  یعامل آن تعامل ندارند. حداکثر، بعض  ستمی س   ایو    NPبا   می تعامل محدود. کاربران به طور مستق  •

دهد   ر ییرا تغ  NP  ک ی  ماتیتواند تنظ  ی کاربر نم  کی که    ستیبدان معنا ن  نی. اشوند ینصب شده و حذف م  ی ربردکا



  یک یتراف  ی الگوها  ستمیس   نیدر ا  ی د یکل  ریآتش(، اما متغ  وار ی نرم افزار د  کی   یبه روز رسان  نی)به عنوان مثال، قوان

 . افتد یاتفاق ب د یبا یکند چه پردازش  ی م ن ییست که تع

  یداده در بسته ها  ر یاست که پردازش مس  ن یبرجسته پردازش شبکه ا  ی از جنبه ها  یکی نرم افزارها.    ی نظم و سادگ  •

  ی ل یتحم  ی زمان واقع  ودیپردازش بسته معمولا به علت ق  یاست که تسک ها   ی بدان معن  ن ی. اردیگ  یمنفرد انجام م 

کم است )از چند صد تا چند هزار دستورالعمل(   دازش پر   یتقاضا  جه، یندارند. در نت  یدگی چ یمداوم پ  ی توسط بسته ها

  گر یاز موارد د  یتعداد کم  یاز موارد مشابه بوده و تنها برا  ی اریبرنامه در بس  کی  یاجرا  ریمس  ن،ی[. علاوه بر ا16]

  هخوب پردازند   ینگاشتها  افتنی  ی پردازش بسته برا  ی کاربرد  ی برنامه ها  ی جزئ  ل یو تحل  ه ی تجز  نیمتفاوت است. بنابرا

 است. ریامکان پذ 

مد   • بر  غالب  س   ت یریپردازش  ها  ستم یمنبع.  پ  از ین  ی معمول  ی عامل  دارند:   ی تعداد   ی ساز  ادهیبه  مختلف  توابع 

پردازنده    ی ها  ستمی. در س رهیو غ   ، ینرم افزار، انتزاع منابع سخت افزار   یحافظه، جداساز  تیریپردازنده، مد   یزمانبند 

از    ی اریمحدود بوده و بس  یاست. تنوع منابع سخت افزار  یمنابع پردازش   تیریچالش ها تحت سلطه مد   نیشبکه، ا

تا از    شودیداده م صیتخص  ستای حافظه معمولا بطور ا  ن،یشوند. همچن  یتوسط نرم افزار کنترل م  می آنها به طور مستق

قطع اطم  ی رفتار  اجرا  ا  نانی زمان  آ  نیحاصل شود.  در  برنامه ها  ر ییتغ  ندهیمساله ممکن است    ی کند همانگونه که 

پ  ی کاربرد س   ده یچیشبکه  و  شده  ب  یعاملها  ستم یتر  شبکه  س   ه یشب  شتر یپردازنده  ها  ستم یبه    یمعمول   ی عامل 

 . میعامل تمرکز دار  ستمیس  ی پردازش  ی جنبه ها  ی کار، ما رو نی. در اشوند یم

تفک  • فضا  یفضا  ک یعدم  تمام  یکاربر/  در    یکرنل.  توسط    کیتوابع  شبکه  مشابه    ی ادار  تیموجود   کیپردازنده 

کنترل و    ن یب  اتیکرنل وجود ندارد. در عوض، عمل  ی کاربر و فضا  یفضا  ان یم  ی واضح  یی جدا  چیشود. ه  ی کنترل م

عامل پردازنده    یها  ستمیمعمول در س   ربه طو  یمیمحافظت قد   یها  زمیمکان  جهیشده است. در نت  میداده تقس  ریمس

 شوند. ی اجرا نمشبکه 

 

 



 طراحی  ملاحظات 3.2

  کشف   ما  اعتقاد   به   شبکه،   پردازنده  یک   و   معمولی   عامل   سیستم  یک  بین   توجه   قابل  و  زیاد   ی ها  تفاوت   به   توجه   با

با آن سروکار داریم، حائز   شبکه  پردازنده   های   عامل  سیستم  زمینه   در   که   طراحی   به  مربوط  اساسی  مسائل  از   برخی

 : از عبارتند  آیند  می بوجود اکتشاف  این از  که هایی پرسش. است اهمیت

 شوند؟یپردازنده شبکه نصب و حذف م ی بر رو ایبه صورت پو  ی کاربرد   یها برنامه  چگونه  •

و    ی بند   شن یچندپردازنده را پارت  یی ربنایز  ی جهت استفاده از سخت افزار ها  ی کاربرد   یتوان برنامه ها   ی چگونه م  •

 نگاشت کرد؟ 

 دارد منطبق نمود؟   یمختلف ی ها یکربند یبه پ از یشبکه که ن یکیتراف  رات ییعامل را با تغ ستمیس  د یچگونه با •

 چقدر است؟ ی و سطح سازگار زان یم •

 1  شکل  همانند   جامع   عملیاتی  رویکرد یک    میکنیم   فرض   ،عامل  سیستم   طراحی   های   جنبه صحیح    بررسی   منظور   به 

:  دارد  وجود  است  لازم  شبکه  پردازنده  های  سیستم  اجرا  زمان  پشتیبانی  برای  که  اساسی  مرحله   چهار.  فرض می کنیم

دارد    اساسی  مساله   یک .  سازگاری    و  کار،   حجم  نگاشت  ، یترافیک  مشخصات  ،  افزار   نرم  تحلیل  باید   که   آنچهوجود 

 اجرا   زمان   طول   در (  تواند   می   و )  باید   که   آنچه  و (  افزار  نرم   توسعه   طول  در   مثال،  عنوان  به )  شود  انجام  بصورت آفلاین 

 . شود انجام



 

 پردازنده شبکه . تحلیل پردازش و ترافیک در یک سیستم عامل   1شکل 

 پارتیشن.  ضروریست  افزار   نرم  بندی   پارتیشن  و  برنامه  یپردازش   نیازمندی های  تحلیل   و  تجزیه   برای  افزار  نرم  تحلیل

  NP  منابع   از   کامل   استفاده   برای  مختلف   یپردازش   عناصر  روی   بر  مختلف  فرعی   تسکهای  تا   دهد   می   اجازه   بندی

  افزار  نرم   از   ی دقیق  تحلیل  و   تجزیه  اجازه [  16  ،21]  شبکه   پردازش   کاربردی   های   برنامه   تکرار   و   سادگی .  توزیع شوند 

می  آفلاین  یک   عنوان  به  پروفایل  ایجاد  فرآیند .  دهد   را    در  محدود  ی پردازش   منابع   با  .است  شده   داده  نشان  مولفه 

 را   تحلیلی  چنین   معمول،  طور  به .  شود  انجام   آنلاین   صورت  به   د توان  نمی   تحلیل  و   تجزیه   این   ،NP  فعلی   های   معماری

  میرا    بندی  پارتیشنعمل  .  اجرا نمود  NP  کاربردی  های  برنامه   برای  افزار  نرم  توسعه  محیط چارچوب    در  توان   می

  در  بیشتری  جزئیاتبا    شود  انجام  باید   که  ( granularityبندی )  دانه  سطح  وداد    انجام  مختلف  های  روش   به  توان

 .است قرار گرفته  بحث مورد  زیر

. است  شبکه  پردازنده   های  سیستم  برای  اجرا  زمان  پشتیبانی  مهم  های  جنبه  از   دیگر  یکی  شبکه  ی ترافیک  مشخصات

  ر متغی  پویا   صورت  به  کار  حجم.  مسلط هستند   پردازش   بر  مختلف  های   برنامه   شبکه،   ی فعلیترافیک  شرایط   به  بسته

  لازم   ، یپردازش   منابع   خوب   تخصیص  به  دستیابی   منظور   به.  می باشد   اجرا  زمان   پشتیبانی  ضرورت   برای  اصلی  دلیل 



پردازش    نزدیک   آینده   در   یا   و)   است  ضروری   سیستم   در  بندی  بسته  برای   حاضر  حال   در  ی پردازش   چه   که   بدانیم  است

  ی که افزار نرم هر برای نیاز مورد پردازش  نسبت که برنامه است تخصیص ،ترافیک  تحلیل و  تجزیه نتیجه(. شد  خواهد 

 . کند  می  توصیف  را است دسترس  در  سیستم  روی بر

به پردازش   وظایف   که  فرایندی ست  کار  حجم  نگاشت را   انتساب  این .  میدهد   اختصاص   واقعی   پردازش   های موتور  ی 

  راه به    توان  می  را  نگاشت.  می باشد   قبلی  مرحله  دو   در  آمده  دست  به  افزار  نرم   بندی  پارتیشن   و  تخصیص   برمبنای

  اهداف .  انجام داد  سیستم   یک   عملیاتی   اصول   و  افزار   نرم   توسعه   محیط   سیستم،   خاص   معماری به   بسته   و   مختلف   های

 .باشد  می  منابع  از کارآمد   برداری بهره  و  بالا عملیاتی توان  به  رسیدن ، نگاشت

 دهد   می   نشان  ی را پردازش   نیازهای  با   مطابقت  برای   شبکه   پردازنده   سیستم   مجدد  پیکربندی  به  نیاز  سازگاری  مرحله 

مرحله  طول  در .  است  شده   دیکته  یترافیک   کار   حجم   توسط   که   جدید   شرایط   به  توجه  با   افزار  نرم   تخصیص  ، این 

 جدید  های   تخصیص  با   مطابقت  برای   ها را  پردازنده  به  وظایف  تخصیص   مرحله نگاشت  سپس، .  میکند   تغییر   ی ترافیک

 .میکند  اصلاح

 

 کیفی مبادلات. 4

سیستم عامل پردازنده شبکه که در بخش قبل مورد بحث قرار گرفت، تعدادی معاوضه  با هریک از چهار مولفه یک  

  در  را  کمی نتایج آن از پس وبحث کرده  بخش این در طراحی مختلف گزینه های  درباره  کیفی طراحی وجود دارد. ما

  حفظ برای    را  مبادلات  بحث  ، اند   وابسته  خاص  سیستم  یک  به  شدت  به  کمی  نتایج  که  آنجا   از.  ارائه میکنیم  5  بخش

 .ایم کرده  جدا آن عمومی کاربرد

 

 افزار  نرم بندی پارتیشن 4.1

  های   برنامه  بیشتر   معمولا .  اند   شده   تشکیل  یکپارچه   کد   تکه  یک   از   ندرت  به   شبکه   پردازنده  کاربردی  های  برنامه

عمل    از  ورودی  پردازش   ،IXP2400  اینتل  در   مثال،  عنوان  به.  د نشو  می  تقسیم  فرعی  وظیفه   چند   به  NP  کاربردی



  تر   آسان  ی حد   تا  افزار   نرم   توسعه  تا   شود  می  باعث  بندی  پارتیشن  این.  است  شده  جدا  خروجی   پردازش   از   و  فوروارد

  لوله   خط   اندازی   راه   و  سازی   موازی  از   برداری   بهره   همچنین.  شود  سازی   پیاده   تر  ساده  افزار   نرم   در   تغییرات  و   شده

 پارتیشن   این  از  تواند   می  عامل  سیستم   یک   چگونهاما  .  دهد   می   اجازهرا    پردازنده  چند   زیرساخت  کامل  استفاده  برای

 ؟پشتیبانی کند  بندی

 

 بندی دستی پارتیشن 4.1.1

نگاشت  و  وظایف  مناسب  تفکیک  برای   روش   ترین   رایج   هایمحیط  از  استفاده   با.  استه  پردازنده   به   وظایف   از  یک 

  با اجرای .  آورند   دست  را به  عملکرد  نتایج  وکرده    اعمال  خاصی  بندی  پارتیشن  توانند   می  نویسان  برنامه  سازی،  شبیه

دستی  بندی   پارتیشن گلوگاهی   ،بصورت  کارایی  و   د نشو  حذف  د ن توان  می   نقاط    تنظیم  بخوبی   توان   می  را   میزان 

  ،یعامل   سیستم  دیدگاه   از  دارد.   NP  افزار   سخت   و   برنامه   از  ی دقیق   آگاهی   به   نیاز  و   زمان بر بوده   بسیار   روش   این.نمود

بندی دستی  ی  ترافیک   شرایط   تغییر   با   انطباق  کلی   طور   به   و   میکند   را محدود  پویا   پشتیبانی   میزان  برنامه   پارتیشن 

 . میسر نیست

 

 پارتیشن بندی خودکار 4.1.2

  اتوماتیک   نگاشت  جنبه .  است  شده  ایجاد   کاربردی   های   برنامه  خودکار   بندی  پارتیشن  برای  متعددی   های  روش   اخیرا،

[  5]  در  اینتل  توسط   خودکار  بندی   پارتیشن   کامپایلر  یک.  قرار گرفته است  بحث  مورد  زیر   در   مربوط به این موضوع 

  توسعه   پروفایل  بر  مبتنی   آموزش   بندی   خوشه  الگوریتم  یک  همکاران  و   Ramaswamy.است  شده  داده   توسعه

یک  ناشی   کهدادند   نمایش  باشد   NP  کاربردی   های   برنامه  از  مستقیم   دور   بدون   گراف   از    از   بندی   دانه[.  15]می 

  ی پیشنهاد دادند که در آنرویکرد  یک  همکاران  و  Plishker  .اعمال نمود  نیاز  در صورت   توان  می   را   بندی  پارتیشن

 [. 14]  میشوند  توزیع  یپردازش  المانهای روی  بر سپس  و شده  توصیف خاص  دامنه زبان  یک در  کاربردی  های  برنامه

 



 گزینه های طراحی  4.1.3

گزینه ها   طیف.  می باشد   تر  مناسب  افزار   نرم  بندی  پارتیشن  از   بندی  دانه  که کدام سطح  است  این  کلیدی  سوال  یک

محدود  ( پایه بلوک  یا) دانه ریز شدتپردازشی به  منابع تخصیص  دستورالعمل های تا یکپارچه کاربردی های  برنامه از

 : از عبارتند  طراحی  مبادلات. میشوند 

پارتکپارچهی  یافزارها   نرم  • افزار  نرم  اگر  م  یبند   شنی.  تنها  باشد،  به    ینشده  آنرا  پردازش   ک یتوان  تک    یموتور 

شبکه محدود    یکیتراف  یها  یازمند ین  نحوه انطباق حجم کار برنامه را به   یریامر به طور چشمگ   نیاختصاص داد. ا

خط لوله شود )به عنوان مثال،    یها   ستم یدر س   ید عملکر  یگلوگاه ها   جادی ممکن است و موجب ا  ن، ی. همچنکند یم

همانطور    تی. در نهاگرددیم  نیی در هر بسته(، که در آن سرعت خط لوله با حداکثر زمان مرحله تع یچند برنامه متوال 

پردازش را نداشته و ممکن   ری پذ   اس یمق  ع یاجازه توز  کپارچهی  ی کاربرد   ی برنامه ها  کند،یکه اندازه نرم افزار رشد م

 تضاد داشته باشند.  یساز ره ی ذخ یفرمانها ی تهایبا محدود تاس 

افزار    ک یدانه. حالت مخالف    ز یر  ار یبس  ی بند   شن یپارت  • که در آن هر    تسیشده حالت  ی بند   شنیپارت  کپارچه ینرم 

فراهم    ی شتریب  ی ر یانعطاف پذ   کرد یرو  ن ینگاشت شده است. ا  ی منبع پردازش   ک یدستورالعمل به صورت جداگانه به  

مساله نگاشت   یدگیچیپ  نی. همچنکند یم  د یتول رنصب و کنترل نرم افزا  تیریمد   یبرا  یشتریکرده و درضمن سربار ب

از    یبا تعداد   یبه طور قابل توجه  یراه حل ها   ینگاشت شوند و فضا   د یگره با  یاد یتعداد ز  را یز  دهد، یم  ش یرا افزا

 کند.  ی نگاشت رشد م یها نه یگز

ا  ی بند   شن یپارت  • حالت  در  دار   دهیمتعادل.  دوست  پ  ی بند   شن یپارت  ک ی  میآل،  توز  م ی کن  دایمتعادل  اجازه    عی که 

 چک نگه دارد. مساله نگاشت را کو ی دگیچیرا بدهد، اما پ  یپردازش  ف یکارآمد وظا

  ی بند   شنیتوجه به پارت  تیوجود دارد که بر اهم  ی و متعادل  نهیبه  یبند   شنیکه پارت  می ده  ینشان م   ر،ی بخش ز  در

  کپارچه یساختار    ک ی  ی دارا  یکاربرد   ی که برنامه ها  نستی. فرض بر اکند یم  د یشبکه تاک  ی پردازنده ها  ی نرم افزار برا

 . ستین یکافموتور پردازش واحد  ک یبه نگاشت در  ازیاند که در آن ن

 



 خصوصیات ترافیکی  4.2

. است  شبکه  پردازنده  روی  بر  مختلف  های  برنامه   مناسب  تخصیص  تعیین  برای  مهم  ورودی  یک  ترافیک   خصوصیات

  مثال،  عنوان   به ) دارند   تکرار   چندین  به   نیاز  کافی   کارایی  ارائه  برای   معمولا   استفاده   مورد   شدت  کاربردی به   های   برنامه 

  و   تجزیه   قابلیت   سنگین،   وظایف   برای   اجرا   زمان   پشتیبانی   درنظر گرفتن  با (.  چندگانه  فوروارد موازی  IP  های   برنامه 

 .است افزار حائز اهمیت نرم تخصیص بینی پیش احتمالا و  برآورد  منظور به  شبکه ترافیک   تحلیل

 

 مدل ترافیکی ایستا 4.2.1

  به  که چرا است استفاده مورد بیشتر مدل این. باشد  می ایستا ترافیک مدل  یک یترافیک  خصوصیات حالت ترین ساده

به صورت   سیستمی  اجرا  زمان  کل   روی   یترافیک  شرایط   که  است  این   بر  فرض .  ندارد  نیاز   سیستم   در  آنلاین  تغییر

 تأمین  بیش   عمل  یا   و( بسته   تاخیر  افزایش   نتیجه  در)   ینگبافر  عمل   توسط   مدت کوتاه  تغییرات.  ماند  می  باقییکسان  

  مورد   افزاری   سخت   منابع   کل  افزایش   نتیجه   در ) میشود    داده  اختصاص   افزار   نرم   نوع   هر  به   اضافی   منابع   آن   در   که 

 .شوند  می   خنثی( نیاز

 

 Batchمدل دسته ای یا  4.2.2

  حجم  تخصیص   از   قبل   آنها   یپردازش   نیازمندیهای  و شده    بافر  ها   بسته   از   مشخصی   تعداد  ، دسته ای  پردازش   روش   در 

  که  آنجا   از .  نیازمندی های را نشان میدهد   دقیق   خصوصیات  ینگ بافرعمل    این .  قرار میگیرد  تحلیل   و  تجزیه   مورد   کار

  برای   خاص  پردازنده  نگاشت  یک  حفظ   شود،  انجام  با سرعت دلخواه   تواند   نمی   وظایف   مجدد  تخصیص   یا  و   تخصیص 

  لینک  نرخ   به   توجه   با   اما  ،طول بکشد   ثانیه   میلی   چند   تنها   است  ممکن   دوره   این .  ستضروری  زمان   از   مشخصی   مقدار

  تمام  آن   از   پس  ، قرار گیرد  استفاده   مورد  ای   دسته   پردازش   اگر.  است  بسته   صد چند    یا  ده   چند   حداقل   با  برابر  بالا

دارند بافر  به  نیاز  دسته  یک  در  ها  بسته افزایش   بسته  یک   کلی  تاخیر  امر  این  که   آنجا  از.  ینگ   پردازش   ،میدهد   را 

 .باشد  تر مناسب است ممکنشده  بینی  پیش  ای دسته



 شده  بینی ای پیش مدل دسته  4.2.3

  نیاز   برآورد   برای  تواند   می  این.  را نشان میدهد   زمانی   لوکالیتی  از  مشخصی  مقدار  شبکه  ترافیک  موارد،  از  بسیاری  در

 اساس بر.  مورد استفاده قرار گیرد ("برداری  نمونه")  دستهون آن  در کوچکتر پنجره  یک  مشاهده با  یک دسته  یترافیک

 تعیین  برای  بسته  چند   تنها  کوچک،  های  نمونه  برای.  داد  تعمیم   توان  می  را  دسته  پردازشیهای  نیاز  کل  مشاهدات،

می    افزایش  پردازش   تاخیر  همراه با  صحت  و  دقت   بزرگتر   های   نمونه  در.  بافرینگ دارند   به  نیاز  دسته  یک  تخصیص

 . یابد 

 

 گزینه های طراحی  4.2.4

  به   توجه  با  توان  می  را  ترافیک  خصوصیات  شبکه،   پردازنده  سیستم   به  کاربردی  های  برنامه  تخصیص  تعیین  منظور  به

 : از عبارتند  تغییرات. اعمال نمود فوق  های  روش 

به برنامه، پردازش   ی منابع پردازش   صی که چند بسته با همان تخص  کند یم  نییتع  دسته  اندازه.  دسته  اندازه   انتخاب  •

 نیمنطبق نمود. با ا   ی کیتراف  راتیی با تغ  شتر یتوان ب  یرا م  ص یتخص   ن ی. هرچه اندازه دسته کوچکتر باشد، اشوند یم

زمان کمتر   ی دسته ها حال   برا  ستم یس   ره دوبا  ی کربند یپ  ن یب  ی کوچکتر،  و    نییتع  ی عامل  انطباق    ک ی   افتن ینحوه 

 .کنند ی خوب صرف م  فه ینگاشت وظ

تاخ  • به حداقل رساندن  به منظور  نمونه.  اندازه  با  ری انتخاب  نمونه  ا  د یبسته ها،  با  انتخاب شود.  دقت   نکاریکوچک 

 در انتخاب اندازه کوچک بودن آن وجود دارد.  ی تیمحدود  جهیو در نت افته یکاهش 

  ی ازهایاز ن  یکه بخش  شودیبرنامه مشتق م  صیتخص  کی  ، یکیتراف  یمدل ها  انیبرنامه. از م  صی تخص  یدانه بند   •

توان با دقت بالا  یرا م  صیتخص نیبزرگ، ا  یدسته ها و نمونه ها ی . براکند یرا به هر نرم افزار واگذار م یکل یپردازش 

  ی کاربرد   یدانه درشت برنامه ها  ص یتنها از تخص  شبکهپردازنده    یها  ستمیاز س   یاریمشخص نمود. در مقابل، بس 

  ن،ی (. بنابراشودیچندپردازنده تکرار م  ی برنامه خاص بر رو   کی که    ی کنند )به عنوان مثال، تعداد دفعات  ی م  یبانیپشت



  یبانیتواند از آن پشت  ی در همان سطح از دقت نگه داشت که پردازنده شبکه متوان    یبرنامه را م  ص یتخص  ی دانه بند 

 . داردیکوچک تر را مجاز م  یامر استفاده از نمونه ها نیکند. ا

 

 نگاشت و تطبیق زمان اجرا  4.3

  بدون را طراحی مسائل ما. میگیرد انجام نگاشت الگوریتم یک طریق از یپردازش  / المانهای به  افزار نرم وظایف نگاشت

از   به   نیاز میکنیم  ، خاص  الگوریتم  یک   استفاده    های   الگوریتم   در   ویژگی  دو  کنیم   می  فرض  حال،  این  با.  بررسی 

 : نگاشت وجود دارد

 ن ی . اابد ی  یم   شیمنجر شود، همانطور که زمان اجرا افزا  یبهتر   جیبه نتا  ی جیتواند بطور تدر  ی نگاشت م  تم یالگور  •

 .د یاز نگاشت حاصل را انتخاب نما ت یفیو ک  تمیالگور یتواند زمان اجرا ی عامل م مستی ست که طراح س  ی بدان معن

از برنامه ها ممکن   ی برخ  ی عنی  ن یشده اعمال کرد. ا  یکربند ی پ  ی تا حد   ستم یس   ک یتوان در    ی نگاشت را م  تم ی الگور  •

 قرار نگرفته اند. ر یکه تحت تاث یی نگاشت برنامه ها رییتوان اضافه نمود، بدون تغ  یرا م  ی است حذف شده و الباق

 . کنند یم ی دگی( رس یو سطح نگاشت )جزئ  زان یحاصل به م ی طراح یها نه یگز

 

 نگاشت ایستا  4.3.1

  وظایف   مورد،  این  در.  باشد   می  ایستا  یترافیک  مدل  یک  و  ایستا  بندی  پارتیشن  باهمراه    دست  به  دست  نگاشت ایستا

 . صورت نمیگیرد اجرا زمان  طول  در  تغییری  هیچ و شده  داده   اختصاص ها پردازندهبه  آفلاین طور  به  یپردازش 

 

 نگاشت پویای کامل  4.3.2

  می  الگوریتماین  .  نگاشت شده است  ابتدا  از  کار  حجم  کل  آن   در  کهدارد    اشاره  نگاشت  حل   راه  یک  به  کامل  نگاشت

  راه  یک  به  معمول  طور  به  و  .د ده   قرار  اولیه  محدودیتگونه    هیچ  بدون  معماری  کل   روی بر    ی راپردازش   وظایف   توانید 

 . تخمین میزند  را  افزایش درحال  پردازش   زمان  برای نظری بهینه نقطه   که منجر میشود   یخوب حل



 نگاشت پویای جزئی 4.3.3

  الگوریتماین  .  نگاشت شده است  NP سیستم  روی  حاضر  حال  در  کار حجم  از  بخشی   که کند  می  فرض  جزئی  نگاشت

  ی کامل پویا  نگاشت  نسبت به   رویکرد   این.  دارد  مانده   باقی  پردازش   منابع  به   کاربردی  برنامه  نگاشت چند   به   نیاز  تنها

 این  رو به رشد   ماهیت.  شده اند   داده  اختصاص  برنامه  یک  به   حاضر  حال  در   سیستم  منابع  اکثر  است، زیرا  تر  محدود

  های   هزینه   وجود،   این   با .  "کند   می   گیر "   محلی   حداقلیک نقطه    در   نگاشن  الگوریتم   که  روبروست ریسکی    ، باروش 

 .می باشد   کار  حجم کل  نگاشت از کمتر جزئی نگاشت برای  پردازش 

 

 های نگاشت  تلاش 4.3.4

برنامه  سیستم یکبار    وقت  هرچند   که  استاین    پویا  نگاشت  برای دیگر    جالب  پارامتر  یک   در .  کنیم  ریزی  را مجددا 

  بالا  عملکرد  و  سیستم  کارایی  بهترین  تضمین  برای  بسته  هر  با  را  افزار  نرم  تخصیص  خواهیم  می  آل،  ایده  حالت

نگاشت مجدد    و   نگاشت  با   مرتبط   های   هزینه   حال،  این   با.  تغییر میکند   ترافیک  که   حالی  در نمائیم،    مجدد   پیکربندی

  و   ی پردازش   قدرت  به   جدید   نگاشت  تعیین  پردازنده،  هر   در  جدید   هایدستورالعمل  آپلود  هزینه   از   غیر   به.  دارد  وجود 

  زمان  آن   در   که   حائز اهمیت است،   پایین  نرخ یک    در   مجدد   ریزی   برنامه   فرکانس  داشتن  نگه.  دارد  نیاز   محاسبه   زمان

 . دسترس باشد  در  نگاشت نتایج کردن پیدا برای  کافی  پردازش 

 

 طراحی  های گزینه 4.3.5

 نگاشت  انجام   برای  تلاش   چه میزان  و   چقدر  هرچند وقت یکبار،  که  میکند   تعیین  نگاشت  برای  طراحی  های  گزینه 

 .مورد نیاز است جزئی  یا و  کامل

عامل پردازنده    ستم یشبکه س   ، یکیتراف   ط یشرا  ر ییو تلاش نگاشت. به منظور انطباق با تغ   ا یانطباق پو  زانی م  نه یگز   •

افتد حداکثر زمان    یمساله اتفاق م   نیکه در آن ا  یعمل نگاشت دارد. سرعت  جهی برنامه و در نت  صی تخص رییبه تغ  ازین

برا م   د ینگاشت جد   نییتع  ی در دسترس  ب   یرا مشخص  زمان  باشد،  کمتر  انطباق  سرعت  هرچه    ی برا   ی شتریکند. 



راه حل نگاشت مشتق    تیف یک  ابد،ی  ی م  شیافزا  قی. همانطور که نرخ تطبشودیراه حل نگاشت بهتر صرف م  افتنی

 .ابد ی ی کاهش م  زیشده ن

بگذارد.    ر یچند برنامه تاث  یممکن است تنها رو   ی کیتراف  ط ی در شرا  راتییو تلاش نگاشت. تغ  ینگاشت جزئ  نهیگز   •

قابل تنها بخش کوچک  ستم یطراح س   کی نگاشت کمتر،    نه یبا هز  عی انطباق سر  ت یبه منظور  از    یعامل ممکن است 

  توان یکه م  یکیتراف  راتییتغ  زانی است اما م  عیانطباق سر  ،یی توانا  نیا  تینگاشت انتخاب کند. مز  یرا برا  صیتخص

 است که دوباره نگاشت شده است.  NPاز   یشود محدود به بخش یبانیپشت

جزئ  • نگاشت  جزئ   ی تعادل  نگاشت  کامل.  م  ی تکرار  یو  هاتا    شود یباعث  منظور    ی راه حل  به  شوند.  بدتر  نگاشت 

افتد،   ی م  شتر یاتفاق ب  ن یبه صورت دوره اس انجام شود. هرچقدر ا  د یمساله، مراحل نگاشت کامل با  نیاز ا  ی ریجلوگ

  ی م  شیرا افزا ینگاشت کل یامر تلاش ها نیحال، ا نیبرود. با ا داریناپا تیوضع  کیبه  ستمیکمتر احتمال دارد که س 

 دهد.

نشان دهد، اما بدتر    یکیتراف  راتییبه تغ  یعتریسر  یتواند سازگار  یم  یدهد که نگاشت جزئ  ینشان م  یکم  جینتا

 داشته باشد. ییکارا ی رو یقابل توجه ر یتواند تاث  ینگاشت م جه یشدن نت

 

 ها  محدودیت 4.4

 ها   محدودیت  این.  است  نشده  گرفته   نظر  در  موارد فوق  در  که   ی دارد سیستم  محدودیت  تعدادی  شبکه  پردازندهیک  

 . کند  بازی طراحی  گیری تصمیم  هنگام در  مهمی نقش  تواند  می

 

 ی ذخیره سازی دستورالعمل  ها محدودیت 4.4.1

دستورالعمل  در   شدت  به  شبکه  پردازنده   های   سیستم   اکثر سازی  ذخیره    در   پردازش   موتور  هر  برایکه    میزان 

. است پردازش  منطق  با  مقایسه  در حافظه  تراشه  سطح بالای نسبتا هزینه خاطر به  این. اند  شده  محدود است دسترس 

  زمان   تمام   در   پردازش   موتورهای   تمام   روی   توان  می   را   کاربردی  های   برنامه  تمام   که   است  دلیل  این  به   محدودیت  این



  پردازنده   هر  به   جدید   دستورالعمل  آپلود   به اند ازآنجایی که    هزینه   پر  بسیار  نگاشت  تغییرات  بنابراین.  نمود  نصبها  

 .نیاز است

 

 بیش تامین 4.4.2

  سیستم   از سوی .  باشد   شود   می  منتقل   شبکه   روی   بر   که  ای  بسته   هر   پردازش   به   قادر   باید   شبکه   پردازش   سیستم   یک

 این  اگر .  د نباش   دسترس   در  ها  برنامه   تمام   برای   باید   پردازشی  منابع   که   است  معنی   بدان  این  شبکه،   پردازنده   عامل

  راه   از   یکی.  شوند   پردازش   روتر  آهسته   مسیر   در   یا  و   صبر کرده   بعدی  تخصیص  چرخه  تا  باید ها    بسته  ،نباشد   مورد 

  توان  می  است.  ٪100  از  بیش  به   افزار   نرم   تخصیص  افزایش  و  سیستم  تامین  بیش  ،  تاخیر   این  از   جلوگیری  های

  مورداین    در   فقط   د نتوان  می  ندارند،  آینده  های  دسته  در  ترافیک  انتظار  که  کاربردی   های برنامه  حتی  که  کرد  تضمین

 .شوند  نصب

 

 کمی نتایج . 5

  تاثیر   روند کدام    که   میدهد   نشان  این .  بررسی میشوند   کمی  نتایج   با قبل  های   بخش   کیفی  مشاهدات  بخش،   این   در

 .  داشته است  سیستم عملکرد  روی بر  کمتری تاثیر  مساله  زیاد و کدام 

  سیستم   بین  زیادی  های  تفاوت  البته،.  استفاده کرده ایم  خاصمبنای    سیستم  یک  از  کمی،  نتایج  استخراج  منظور  به

  می   که   هاییروند   گرفتن   نظر   در  رو   این   از.  دارد  وجود   دیگر  سیستم  یک   روی   بر   نتایج   و  شبکه   پردازنده   مختلف   های

  محل  مثال   عنوان   به )  منفرد   داده   نقاط  نسبت به(  ؟ دارد وجودبهینه   نقطه   یک   آیا   مثلا )   شود  مشاهده  ما   نتایج  در  تواند 

 حائز اهمیت می باشد. (؟بهینه   دقیق نقطه

 

 

 



 مبنا  سیستم 5.1

  به.  است خاص  کار حجم یک  به توجه   با شبکه پردازنده  سیستم یک عملیاتی توان  هستیم مند   علاقه بدان که   معیاری

اند   شبکه  های  عامل  سیستم   برای  که  داریم  توابع  از  برخی   اجرای  به   نیاز  اطلاعات،  این  استخراج  منظور . ضروری 

  موتورهای  در  پردازش  وظایف نگاشت و  بندی پارتیشن شبکه، پردازش  واقعی کاربردی  های برنامه  داریم   نیازمخصوصا 

 انگشت   تعداد   در نظر گرفتن  تنها  ،ایم  کرده   توصیف   که  طراحی  فضای   بررسی  منظور   به.  بگیریم  نظر  در  ی راپردازش 

  به   تحلیلی   سازی   مدل   روش   یک   از   استفاده   نابراینب  .نیست  کافی   نگاشت  و   بندی   پارتیشن  های   حل   راه   از   شماری

انتخاب  سازی  شبیه  جای   و [  15]  در  شده  ارائه  سازی  مدل  محیط   و  نگاشت  خودکار،  بندی  پارتیشن  با.  کردیم  را 

امر یک    این  را ارزیابی کنیم.   غیره  و   برداری   نقشه  نتایج  ممکن،  های  بندی   پارتیشن  از   زیادی  تعداد   توانیم   می   ، [20]

 نگاشت  یک  استخراج  هزینه  مثال،  عنوان  به)  فرعی   معیار  چند   روند،  این  در .  کند   می   فراهم کمی مسائل  از  درک اولیه 

 .  آورد دست  به توان   می  را( خاص کیفیت  با

  بندی   پارتیشن  کلیدی  مولفه  سه  خلاصه   طور  به.  است  شده  داده  نشان2  شکل  در  عملکرد  نتایج  آوردن  دست  به  روند 

توصیف می    زیر نتایج درک برای مبنایی ارائه  برای تحلیلی را عملکرد مدل و نگاشت های  الگوریتم ،افزار نمایش نرم و

 . کنیم

 

برای  NP های چندگانه در معماری ADAGنگاشت و فرایند ارزیابی کارایی. معمولا  . تحلیل نرم افزار، 2شکل 

 کار نگاشت میشوند که میتوانند توسط پردازنده شبکه پردازش شوند.منعکس کردن حجم 

 

 



 افزار نرمنمایش  5.1.1

 یا   و   موازی   پردازش   المان  چند   به  راحتی   به   آنرا   بتوان   که شود    داده   نشان  ی راه  باید در   شبکه   پردازش   افزار  نرم   یک

  که   حالی عین    در  را به نمایش بگذارد،  برنامه  سازی   موازی  که  دارد   نیاز  نمایشی  یک   به  این.  نگاشت کرد  لوله   خط 

جهتدار حاشیه    حلقه   بدون   گراف  یک   از   ما  شده باشد.  گرفته   در نظر  کنترل  و   داده  وابستگی  که   کند   حاصل  اطمینان

 .استفاده میکنیم کاربردی   های برنامه  ی پویا اجرای مشخصات  برای نمایش( ADAG) دار 

.  میشود  مشتق  های منفرد  دستورالعمل  بین   کنترل  و   داده   وابستگی  تعیین  با  افزار   نرمی  پویا   پروفایل  از  ADAG  این

  های  گره   در   ها  دستورالعمل   رساند،  می   حداقل   به   ارتباطی را   سربار   که بندی    خوشه   ابتکاری  روش یک    از   استفاده   با

  هنگام  که  حافظه  دسترسی به  و  ها  دستورالعمل  کل  تعداد  مورد   در  ی اطلاعات  با  گره  هر.  میشوند   جمع   گراف  بزرگتر

 . ، تفسیر میشودشودمی   اجرا گره پردازش 

 

 الگوریتم نگاشت  5.1.2

بصورت   برنامه   که  هنگامی دهیم،    ADAG  یک   را  این  بعدی   گام نمایش   NP  توپولوژی   یک  روی  ADAG  نگاشت 

  تولید   و   ی پردازش   المانهای  به (  ADAG  های   گره   مثال،   عنوان  به )  پردازش   وظایف   تخصیص   نگاشت  این  از   هدف است.  

 نگاشت   فرایند   زیرا  نیست،  آسان  تخصیص  این.  دست یابد   سیستم   عملیاتی   توان  حداکثر  به  که  زمانبندی ست  یک

 ها  بسته   صحیح   پردازش   که   شود  حاصل  اطمینانباید    ودارد    ADAG  یک   درون   های   وابستگی  گرفتن   نظر  در  به   نیاز

  که  سیستم  یک  برای  بهینه  زمانبند  یک  تولید  که  اند   داده  نشان  همکاران  و   Malloy  این،  بر  علاوه  .است  پذیر  امکان

داشته    وجود   یپردازش   المان  دو  تنها  اگر   حتی   ، است  کامل   NP  باشد یک مساله   یارتباطو    های اجرایی   هزینه   شامل

 . داریم  تقریبی حل  راه یک  کردن پیدا برای  هیوریستیک روش  یک  توسعه به نیاز ما  بنابراین[. 11] باشد 

بر  نگاشت  مشکل  در حل  ما  ابتکاری  حل  راه  باشد   "تصادفی  نگاشت"  مبتنی    یک  تصادفی  انتخاب  اصلی  ایده.  می 

  همه   از   بیش  که   حل  راه   بهترین  انتخاب  وزیاد    به دفعات  روند   این  تکرار  با  .است  آن  عملکرد  ارزیابی  و   معتبر  نگاشت

  هر   تصادفی  رویکرد   با.  می باشد   امکان پذیر  جهانی  در حد نقطه بهینه  خوب  تقریب  یک  به  رسیدن  است،  شده  تکرار



  با   و   شده  پیشنهاد  تکنیک  این.  انتخاب میشود  صفر  غیر  اما  کم  احتمالیک    با  و  شده  گرفته   نظر   در  ممکن  حل  راه

 احتمالا متعدد و    های   ADAGبرای   عمل نگاشت[.  13]  شود  می  استفاده  مختلف  کاربردی  های  حوزه  در  موفقیت

 می باشد. NP معماری  به  کاربردی   های برنامه  تخصیص دهنده نشان ها ADAG  از ترکیبی. است شده  انجام متفاوت 

 

 تحلیلی عملکرد مدل 5.1.3

 ات ارتباط   پردازش،   که   تحلیلی   عملکرد  مدل   یک از    ما   شده،   داده   حل   راه   یک   عملیاتی   توان  کارایی   ارزیابی   منظور   به 

در   لوله   خط   اثرات همگامی  و   حافظه  های  رقابت  پردازنده،  بین  نگاشت   از   پس.  می کنیم  استفاده  میگیرد،  نظر  را 

ADAGشبکهپرداز  توپولوژی   در   افزار   نرم  های می پردازش   المان  هر   برای  کار  حجم   دقیقا  ،   نده  را   این.  دانیم  ی 

  مدل این    .است  مراحل   بین   ارتباط  میزان   و  حافظه   به ها    دسترسی  تعداد   ، ییاجرا  دستورات  کل   تعداد   شامل  اطلاعات

  به  خصوص  به   ما  را به حساب آورد.   ( ارتباطی  اتصالات  و   حافظه   های  کانال )شده    گذاشته  اشتراک   به   منابع  رقابت  باید 

راه تعیین   سیستم  کلی  سرعتچرا که    هستیم  مند   علاقه  لوله  خط   پردازش   مرحله  هر   تاخیر  زمان  حداکثر این  از 

اند،   معماری   یک   به   که   هاADAG  تعداد .  میشود   ی زمان  یک مرحله  طول   در   بسته  چند   میکند   تعیین   نگاشت شده 

 تواند   می  یک نگاشت  برای  سیستمعملیاتی    توان  ،یسیستم  چند پارامتر  کردن  مشخص  از  پس.  است  شده  پردازش 

 . شود بیان

 

 کار حجم و  سیستم پیکربندی 5.1.4

  موتورهای  از  مشخصی   تعداد  با  معمولی   NP  معماری   هر  نمایش   برای  توان   می   را  فوق  مدل   در   سیستم   معماری

نمود  لوله  خط   مراحل  و(  PE)  موازی   پردازش  کاوش   ثابت  پیکربندی  یک   با  پایه   سیستم  یک  ما.  پیکربندی   برای 

آمده  (.  1  جدول )  ایم   کرده   انتخاب  عامل  سیستم  مسائل بوجود  پرسش    برای   تغییر   این   چگونه  که  است  اینیک 

آید   مختلف  های  معماری  پیکربندی می  کار  رسیدگی    ما  کار  به  حاضر  حال  در  طراحی  فضایی  اکتشافات  این.  به 



و    هش   بر   مبتنی   و  IP  جریان   بندی   طبقه   شوند،   می   گرفته  نظر   در   سیستم   این   برای   که   کاربردی   های   برنامه .  نمیکند 

IP-lookup درخت بر  مبتنی radix .است 

 

 . پیکربندی مبنا برای نتایج کمی 1جدول 

 

 نگاشت وظایف پردازشی  5.2

 معیارها 5.2.1

بر میگیرد  پردازش   از   مشخصی  مقدار  نگاشت در    به   نگاشت  توسط   که  کارایی .  است  شده   بیان  c  صورت  به  این.  را 

  ،مساله نگاشت  بودن   کامل -NP  به   توجه   با .  است  شده   بیان  سیستم   عملیاتی   توان   یعنی   t  عنوان   به   می آید   دست

  حل  راه  تعیین یک  است  سیستم  یک  که واقعا مطلوب چهآن. است  غیرممکنتقریبا    بهینه  کلی حل  راه  یک   کردن  پیدا

 .زیاد می باشد  زمان  مدت برای  تخمین  الگوریتم  ی یک اجرا با " خوب کافی اندازه  به"

 

 نتایج  5.2.2

. دهد   می   نشان   را  نگاشت  فرایند   به یافته   اختصاص  یپردازش  تلاش  عنوان   به   نگاشتحاصل از    کیفیت افزایش  3  شکل

 نگاشت  یتکرارها  تعداد  صورت  بهو  )   کشد   می   طول  حل  راه   محاسبه  برای  که  است  یزمانمدت    نگاشت  هزینه

  که   پردازش   موتور   مجدد   اندازی  راه  و   مجدد   ریزی   برنامه   کردن،   متوقف   برای  اضافی  سربار  ما(.  بیان میشود  تصادفی 



  یک  از  ،مشخص نیست  سیستم  کارایی   حداکثر   که  آنجا   از.  نگرفته ایم   نظر   در را    دهد   می  رخ   واقعی   های  سیستم   در

 .مبنا استفاده میکنیم عنوان  به بالا  بسیار هزینه  با نگاشت نتیجه 

 

 . کارایی سیستم در مقایسه با هزینه عمل نگاشت3شکل 

 

 پارتیشن بندی  5.3

 .کارایی است روی   بر پارتیشن بندی  دانه   تاثیر  مطالعه افزار نرم بندی پارتیشن از هدف

 

 معیارها 5.3.1

مقدار  .  بگیرید   نظر   در   را  د نشو  می   پارتیشن بندی   ها  برنامه  آن  در  که  را   ( ADAG  های  گره  یا )  n  وظایف   از   تعدادی

  حداکثر   این  از  کوچکتر  بسیار  که  n  مقادیر  فقط   ما  ارزیابی  این  برای  اما  است،  متفاوت   افزار   نرم   هر  برای   n  حداکثر

 تقریبا تسک فرعی   هر اندازه ،باشد  متعادل بندی پارتیشن اگر. گرفته ایم نظر  در  هستند را
1

n
 . است افزار نرم  اندازه  

 

 نتایج  5.3.2

میکنیم  پارتیشن   بندی  دانه  و   سیستم   عملیاتی  توان  بین   مبادلات  ابتدا کاوش  )  بندی   دانه .  را   Fineریز 

granularity )    های  واقعیت   به   توجه   با .  باشد   نامحدود   قابل قبول و   نگاشت  عمل   اگر   میشود،   بهتر   عملکردمنجر به  



  توان   4  شکل.  است  شده   محدود  انطباق  میزان   و   دسته   اندازه  به  نگاشت  اعمال  شبکه،  پردازنده  عامل  سیستم   یک

  آن   در  که   ،نشان میدهد   یکپارچه  پیاده سازی  به  نسبت  افزار  نرم  بندی  دانه  مختلف  سطوح  با  مبنا را  سیستم  عملیاتی

  بهترین   که  کرد  مشاهده  توان  می  و  است  ثابت  این عمل نگاشت  .میگردد  اجرا  تک  پردازنده  یک   روی  بر  افزار  نرم  کل

  روی  بر  یپردازش   وظایف  توزیعاجازه    که  چرا  اجرا میشوند،  بدتر   یکپارچه  هایافزار  نرم.  رسیده است   n=5  به  عملکرد

 نگاشت  مشکل  آنکه   دلیل  به   کارایی میشوند،  کاهش   نیز منجر به  n  بزرگتر  مقادیر .  دهد   نمی   را  پردازنده   چند   سیستم

 خواهد بود.  تر  سخت محدود  زمان مدت یک  در  خوب نگاشت یک  کردن  پیدا وشده   تر  پیچیده

 

گره نگاشت محدود شده   10000افزار. نگاشت کل به حدود . کارایی سطوح مختلف پارتیشن بندی نرم 4شکل 

 است. 

 

 خصوصیات ترافیکی  5.4

 . است شده انجام  شبکه گیری اندازه  اتآزمایش اجرا، زمان سازگاری  و  ترافیک  توصیف   نیاز دادن   نشان برای

 

 معیارها 5.4.1

  اندازه  با )  ها  دسته   در   ترافیک  که   کند   می  فرض  بینی   پیش  قابل  ای   دسته   مدل  شد،   داده  توضیح  بالا  در  که  همانطور

  v  ی ترافیک  تغییرات  توانیم   می   پس.  است(  l  اندازه با  )  نمونه  یک   اساس   بر   افزار   نرم   تخصیص  و  شده   پردازش (  b  دسته 



   a  افزار  نرم  نیازهای مورد  بسته  تقریبی  تعداد  دهنده  نشان  e  توصیف کنیم.  pi,j(a)و    ei,j(a)معیار   دو  اساس   بررا  

 : است (i...j] بازه در  افزار نرم های موردنیاز بسته  واقعی  تعداد  p  و

 

باشد،  تخصیص با    منطبق   دقیقا  ترافیک   اگر  مثال،  برای زده    تغییر   و بوده    "همسان"  ها   بسته  تمام  سپس  تخمین 

  بسته   تمام  مثال،   عنوان  به)  باشد   رود  می   انتظار  آنچه   با  متفاوت  دسته   یک   های  بسته  نصف  اگر.  است  V = 0  ترافیک

 می باشد. v =0.5 ترافیک  تغییرات  ،(افزار نرم دو بین 50/ 50 برآورد  یک جای به  واحد نیاز دارند  افزار  نرم یک  بهها 

 

 نتایج  5.4.2

  را از   گیری  اندازه  های   داده  ما ،رسد   می  نظر  به  شبکه   یک  در  یترافیک  اتتغییر  چهدر آن  واقعی  داده های  دریافت  برای

  برنامه   با  و   شده   آوری   جمع  بسته  4،235،403  حدود.  خود تعیین می کنیم   Gigabit  اینترنت  به  دسترسی  لینک

  وجود   طبقه  175  مجموع  در(.    Ethereal  ابزار  بندی  طبقه  قوانین  از  استفاده  با)شده اند    بندی  طبقه  7  لایه  های

 .  قرار گرفته است دسته   پنج در ترافیک  از  درصد   98 از بیش  اما دارد، 

روی   ترافیک  تغییرات  5  شکل و    l=100  و   b=10,000پارامترها.  دهد   می  نشان  ها  بسته   ازای    دنباله  را    بوده 

  کلی   گیری   اندازه   از  ی کوچک  نمونه  یک  تنها  این   که  حالی   در .شود  می   محاسبه  کشویی   پنجره   یک   صورت   به   اتتغییر

 چند   با   v=0.04  حدود  در  اتتغییر  موارد،   اغلب  در.  میکند   را منعکس  کلی   روند درستی    به  است،  ایم  داده  انجام  که

 . است v=0.15  تا خوشه

 . دارد   b  دسته   اندازه همچنین    و(  b  به   نسبت    l  اندازه   ، مثلا)  برآورد   کیفیت  به   بستگی   شده   مشاهده   تغییرات   البته،  

  و   دسته   مختلف   های   اندازه   برای  طرح   کل   در شده    مشاهده  اتتغییرمیانگین    6  شکل  رابطه،   این   دادن   نشان   برای

میانگین   ای   دسته  های  اندازه  و   کوچک   های   نمونه  در.  دهد   می   نشان را    l/b  مختلف  های  نمونه   درصد   کوچک 

باشد   بالا  بسیار   اتتغییر به توان  می   مورد   این  در   تغییر  اوج   (.V = 0.4)  می  بیشتر    نمونه   درصد   هرچه.برسد v=1  د 

 ، یابد   می  افزایش  دسته  اندازه  همانطور که .  ی کمتر میشودترافیک   تغییرات  نتیجه  در   و  شده تخمین زده    بهتر  باشد،



  معنی  بدان   این .  خواهد شد   مشاهده  ی کمترتغییرات    متوسط   و شده    " ترهموار "  شبکه   ترافیک   وندر  موقت   تغییرات

  بود  خواهد   ی تاخیر  دهد   نمی   نشان  شکل  اینکه    چه آن.  است  آل   ایده   لزوما(  ∞=b)  ایستا  تخصیص   رویکرد   که   نیست

باترافیک  تغییرات   توسط   که    لازم  ی ترافیک  شرایط   تمام   از   حمایت  برای   که  تأمین   بیش  روش   و   کوچکتر  مقیاس   ی 

به   بزرگتر  دسته   اندازه   است،  ثابت  برداری   نمونه   مقدار   که   هنگامی  .شود  می   ایجاد   است،   ی ترافیک  تغییرات   منجر 

 را نشان   اجرا   زمان   سازگاری   اهمیت  نتایج  این .  است  شده   داده   نشان  7  شکل   در   که   همانطور  بیشتری خواهد شد،

 .نمیکند  تغییر کوتاه  زمانی های مقیاس  در  توجه   قابل بطور  ترافیک اینکه  دلیل   به میدهد 

 

 . تغییرات ترافیکی روی ترتیبی از بسته ها 5شکل 

 

مختلفی از نمونه برداری. اندازه نمونه درصدی از اندازه  . تغییرات ترافیکی در مقایسه با اندازه دسته با سطوح  6شکل 

 دسته تنظیم شده است. 



 

 تنظیم شده است.l=100 . تغییرات ترافیکی در مقایسه با اندازه دسته و اندازه نمونه ثابت. اندازه نمونه7شکل 

 

 انطباق 5.5

 فرایند   هر  طول   در  جزئی  و  کامل  نگاشت.  شود  می  هدایت  ی ترافیک  اتتغییر  وسیله  به  اجرا  زمان  طول  در  انطباق

 . میگیرد انجام انطباق

 

 معیارها 5.5.1

  پارامترهای.  است  پایه  پیکربندی  یک   با  مقایسه   در  سیستم  عملیاتی   توان  ،هستند   مفید   انطباق   برای  که  معیارهای

  برنامه به    تواند   می   که   NP  منابع  از   بخشی   مثال،   عنوان   به)   است   جزئی  حجم نگاشت  و  انطباق   میزان   کلیدی  ورودی 

 . را در نظر گرفته ایم دسته   اندازه همان به  انطباق  فرکانس ،ما  آزمایش در(.  یابد  اختصاص جدید  های

 

 نتایج  5.5.2

  مکرر  اضافات  و   حذف  که   دهد   می   نشان  شکل  این.  دهد   می  نشان  شونده راتکرار  جزئی  کاهش نگاشت  اثر  8  شکل

  مطلوب  حد   از  کمتر  وضعیت  یک  در   سپس  و  افت کرده  سرعت  به  سیستم  عملکرد  میشود  باعث  کاربردی  های  برنامه

 تثبیت   ارزش .  دارد  وجود   نسبی  انطباق  مختلف   سطوح  بین   کمی   تغییرات .  ثابت بماند   عملکرد  اوج   از   درصد   80  حدود



  که  دهد   می   نشان   وضوح   به   نتیجه   این.  شود  می   هدایت   شده  داده   اختصاص   جزئی   نگاشت  به   که ی  تلاش   میزان   توسط 

  نظر   در   باید   ، NP  عامل   سیستم  یک   طراحی   هنگام   . شود  منجر  بهینه   پیکربندی  به  تواند   می   سرعت   به   جزئی  نگاشت

 .  است ضروری  کامل نگاشت اوقات  گاهی  که  داشت

  کیفیت  و  ترافیک   تغییر   برای  سیستم انطباق پذیری    بین  معاوضه  یک  با(  دسته   اندازه  مثال،  عنوان  به)  انطباق  فرکانس

 تغییرات   و   مختلف   دسته   اندازه  با   پیکربندی   نسبی   عملکرد   9  شکل.  شود روبروست  مشتق  تواند   می   که   نگاشت  نتیجه 

راترافیک بیشتر    ترافیک  تغییر   هرچه  اما  ،یابد   می  افزایش  سیستم  کارایی   دسته،  اندازه  افزایش  با.  دهد   می  نشان  ی 

   .یابد  می  کاهش  کارایی  ،شود

  انتخاب  دسته  اندازه   و   ترافیک  واقعی   تغییرات  با  حداکثر   سیستم  عملکرد  " عملیاتی  تغییر "   عنوان   با   شده  مشخص   خط 

  دسته  اندازه  هرچه(.  است  شده  داده   نشان  7  شکل  در   که   مانطور   l=100ثابت  نمونه  اندازه  با)  دهد   می  را نشان  شده

 روند.  شود  افت کارایی می   باعث  پردازش   تخصیص   از   ناشی  انحراف .  بیشتر میشود  ی نیز ترافیک   تغییرات   ، یابد   افزایش

 حمایت میکند  استدلال  این  از  بیشتر   این.  دارد  وجود  بهینه  دسته  اندازه  یک   وضوح  به   که  دهد   می  نشان  منحنی  این

 .است  ضروری ی بسیارسیستم  پارامترهای  انتخاب هنگام در خوب  طراحی ملاحظات که 

 

 تکرارشونده. مورد مبنا یک نگاشت کامل است.. افت کارایی به علت نگاشت جزئی 8شکل 



 

. کارایی برای اندازه دستهمختلف تحت تغییرات ترافیکی. نگاشت کل ثابت بوده و مورد مبنا دارای اندازه  9شکل 

 دسته نامحدود بدون تغییرات ترافیکی است.
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.  نمودیم کشف آنها را کیفی و کمی وابستگی و  کرده بحث طراحی ملاحظات  از تعدادیدر مورد  ما قبلی، بخش دو در

  پردازنده   های   عامل   سیستم   برای  نمونه   طرح   سه   ، دقیق  نتایج  شناسایی  و   مشاهدات  این  از   برخی بندی    خلاصه   برای

 . خواهیم نمودفوق بحث  مشاهدات اساس  بر  یعملکرد های جنبه  مورد در  سناریو،  هر  برای . ارائه میکنیم شبکه

 

 ایستا   پیکربندی: 1 سناریو 6.1

.  میشود  انجام  لاینفآ   بصورت   تخصیص  عملیات  و  نگاشت ها  ، ها  تحلیل  و   تجزیه   تمام  که  کند   می   فرض   سناریو  این

  های  سیستم  از   بسیاری   سناریو  این .  است  شده ن  انجام   سازگاری  هیچ   ، شود  پیکربندی  شبکه   پردازنده   که  هنگامی

  ملاحظات .  شده اند را نشان میدهد   سازی   بهینه  و   ریزی  برنامه  واحد   برنامه   حالت  یک   برای  ه ک   ی امروز  شبکه   پردازنده

 :از عبارتند ی عملکرد و طراحی

.  شودیساده م  ستمیس   یساز  ادهیپ  صیتمام مسائل نگاشت و تخص  ی. واضح است، همانند اداره دستستمیس   یسادگ  •

 به کنترل زمان اجرا وجود ندارد.  یازین چیه



  ریی دهد. هر تغ  ی در طول زمان اجرا نم  ی ر ییگونه تغ  چیاجازه ه  ک یمحدود زمان اجرا. روش استات  ی ریانعطاف پذ   •

پ ن  ی کربند یدر  کار  از    از یحجم  استفاده  افزار   ک یبه  نرم  توسعه  پ  ی برا  یابزار  س   یکربند یبه  دارد.    ستم یمجدد کل 

 خواهد بود.  یکمتر عمل کردیرو   نیشده اند، ا ل یتبد  بکهش   ریناپذ  ییجدا ی شبکه به اجزا ی همانگونه که پردازنده ها

  ن ی. اکند یم  ر ییدر طول زمان تغ  ی کیتراف  ط یکه شرا  د ینیبب  د یتوان  ی ، م 5. از شکل  یکیتراف  ر ییتحت تغ  یی افت کارا  •

 . گرددیقابل توجه م ن یتام ش یببه عمل  ازین ا یامر منجر به افت عملکرد و 

 

 تعیین شده  پیش از  تنظیمات: 2 سناریو 6.2

  شده  تعیین   پیش   از   کار  حجم  پیکربندی   چند   از   یکی  به  توان  می   را  NP  سیستم  که   کنیممی    فرض   سناریو،   این   در

  سیستم  اجرا، زمان طول در. نگاشت میشود آفلاین فرایند  یک به استاتیک صورت به تنظیمات از یک  هر. نمود تنظیم

 :از  عبارتند  عملکردی و  طراحی ملاحظات .  منطبق شود تنظیمات این از  یک هر  با تواند  می

حالنیآفلا  نگاشت  • در  س   ی .  تغ  ازین  ستم یکه  بر  نظارت  ن  ی کیتراف  رات ییبه  نگاشت   یازیدارد،  محاسبات  انجام  به 

 کند.  یعامل را محدود م  ستمیس  یدگ یچیپ جه ی. در نتستین

در خارج    کیگردند، محدود است. اگر تراف ن ییتع شیتواند از پ یکه م  یی ها یکربند یمحدود. تعداد پ  یریانطباق پذ  •

است   د یبرآورد شده، بع  ک یباشد. در چارچوب تراف  ی نم  ریامکان پذ   ی ریکند، انطباق پذ   ر ییبرآورد شده تغ  ی از مرزها 

بر    ی واقع  کیکه تراف تعی از پ  یکربند یپ  کیبه طور کامل  بنابرا  نییش  باشد.  از افت    ینیسطح مع  ن،یشده منطبق 

 توان انتظار داشت.  یرا م ییکارا

  ن،ی نگاشت آفلا  یبرا  یاز قدرت محاسبات  یمطلوب  زان یبهتر. با توجه به در دسترس بودن م  تیفینگاشت با ک  جینتا  •

 باشد. نیتواند بهتر از نگاشت آنلا ی ( م3نگاشت )شکل   جینتا ت یفیک

 

 

 



   کاملپویای   پیکربندی: 3 سناریو 6.3

بطور    پویا،  کاملا  سناریوی  در تغییرات  مطابقت  برای  سیستم  انطباق  و  شده   انجام  آنلایننگاشت  اجرا ترافیک  با  ی 

هاینیاز  برآورد  منظور  به  گیری  نمونه  روش   از  مورد  این.  میشود میکند   دسته  هر  برای  یپردازش   مندی  . استفاده 

 : از عبارتند  عملکردی و  طراحی ملاحظات

پو  ستم یس   ک یکامل.    ی ریپذ   انطباق   • تغ  ی م  ا یکاملا  هر  ب  باشد    یسازگار  ی کیتراف  رات ییتواند    ی حت  -داشته 

 نیا  ی کاربرد دهیفا  نیمساله به وضوح مهمتر  نیشود. ا  ینم ینی ب  شیپ  ستمیس   یسیکه در هنگام برنامه نو  یماتیتنظ

 است. ویسنار

موجود است )اندازه    یمحدود   ینگاشت، تنها زمان اجرا  ند یفرآ  نیآنلا  تینگاشت محدود. با توجه به ماه  تیفیک  •

  ی و ینگاشت کمتر از دو سنار  جینتا  ت یفی ک  ن، ی(. بنابراد ینیرا بب   9شکل  -دهد یرا کاهش م  یی بزرگ کارا  اریدسته بس

 است. گرید

ر کامل  به طو  یو یسنار  کی  ،یک یتراف  ط یشرا  راتییانطباق با تغ  ییکمتر. به علت توانا  Overprovisioningسربار    •

 کمتر فراهم کند.  یبالا با منابع پردازش   یتواند توان عملکرد   یم ایپو

بالا در    تیفیدر مقابل نگاشت با ک  یخاص خود اند )سادگ  یایمزا  ی سه روش دارا  نیاز ا   کیطور خلاصه ، هر    به

  ستم یدر س   ید ینکته کل  کیانطباق کامل در زمان اجرا    ییوجود، توانا  نیکم تر(. با ا  یستمیس   ی ها  یازمند یمقابل ن

 است. نده یپردازنده شبکه در آ یها
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به    برای .  نمودیم  ارائه  شبکه  پردازندههای    عامل   سیستم  طراحی  به  مربوط  مسائل  از   ای  گسترده   کیفی   بحث  یک  ما

را    مختلف   طراحی   پارامترهای   بین   ی عملکرد  مبادلات   که   فراهم کردیم  کمی   نتایج   طراحی،  ملاحظات  تصویر کشیدن 

 این  که   داریم   باور   . کردیم  بررسی  را   آنها   معایب   و   مزایا   و   مختلف  عامل   سیستم   طرح   سه  نهایت،   در .  میکنند   برجسته

مبنای  مطالعه    می   فراهم   شبکه  های  پردازنده  برای   آینده   های   عامل   سیستم  سازی   پیاده   و   طراحی   برای   مهم  یک 



  ترافیک  کاربردی،   های  برنامه  بینت  تعاملا  گرفتن  نظر  در  به  را  عامل  سیستم  طراحان  شده،  ارائه  مبادلات  درک .  کند 

  راحتی  به  اجزای   عنوان  به  شبکه  های  پردازنده  تحقق  به  را  ما   امر   این.  زیربنایی هدایت میکند   افزار  سخت   و   شبکه،

 . کند  می  نزدیک  شبکه های  سیستماستفاده در  قابل
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