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بر  یشود. ناسازگار یداده، ممكن است منجر به ناسازگار گاهيها در پاتراكنش روندهم یاجرا

. ديآیوجود مه ها بتراكنش یتداخل اجرا لیدلها، بهداده یاست كه برا ینادرست رياثر مقاد

 اندطراحی شده تراكنش نيچند روندهم یاجرا نیتضم برای ،یروندهمكنترل  یهاتميالگور

كنترل  یهاتميمقاله الگور نيدر ا. كنندیمشترك كار م یهابا داده روندهمصورت هكه ب

 5(WW) گذاشتنمنتظر-كردنیزخم و 4(WD) راندنیم-گذاشتنمنتظر یروندهم

 یبست هستند. از آنجا كه شبكه پتراز بن یریشگیپ یهاکیجزء تكناند كه سازی شدهمدل

 هایسازمدل ،است یروندهمكنترل  یهازمیمكان لیتحل یها براروش نياز بهتر یكي 6یرنگ

بر اساس  هاتميالگور یابيبه ارز ،یسازاند. پس از مدلارائه شده یرنگ یبا استفاده از پتر

هر تراكنش، تعداد  هایعداد دستورت ستم،یواردشونده به س یهاتعداد تراكنش یپارامترها

كه  يیهامشترك در تراكنش یهاها و تعداد دادهتراكنش نیمشترك بریمشترك و غ یهاداده

دست آمد كه ه ب جهینت نيا ،یابيپرداخته شده است. پس از ارز ،ندارند یمشتركریغ ۀداد چیه

 دارد. یبهتر اریبس یاجرا زمان WDنسبت به  WW تميشده، الگورذكر یبر اساس پارامترها

 واژگان كلیدي:

 ،یروندكنترل هم

 ،یرنگ یپتر شبكه

 راندن،یم-منتظرگذاشتن

ن،منتظرگذاشت-كردنیزخم

 ،یابيارز

 .بستاز بن یریشگیپ

مقدمه -1
 انیحفظ انزوا در م یبرا ،یروندكنترل هم یهازمیمكان

ها داده گاهيپا یو حفظ سازگار 7متعارض یهاتراكنش

 گاهيدر پا یروند[. مسئله كنترل هم1-3] شوندیاستفاده م

 نهیزم ني[. در ا3] است تیو بااهم یضرور یها امرداده

آن،  جهیصورت گرفته است كه نت یفراوان قاتیتحق

. با است یروندمتنوع كنترل هم یهاتميآمدن الگورودوجهب

كه  تیواقع نيو ا نهیزم نيمتنوع در ا یهاتميتوجه به الگور

 یابيدر حوزه ارز شود،یها افزوده مآن تیروز بر اهمروزبه

وجود دارد.  یاریكارِ بس یجا یروندكنترل هم یهاتميالگور

در  یروندكنترل هم یهاتمياز الگور 8یصوری سازمدل

[. 1-2است ] دیمف اریها بسمختلف آن یهایژگيمطالعه و

مناسب  یروش یرنگ یكه شبكه پتر دهدینشان م هایبررس

saadatjou@sau.ac.ir مسئول: *. پست الكترونیک نويسنده

 زديدانشگاه علم و هنر  وتر،یگروه كامپ یدانشكده مهندس ار،ياستاد .1

دانشگاه علم و هنر  وتر،یگروه كامپ یكارشناس ارشد، دانشكده مهندس. 2

دانشگاه كاشان وتر،یگروه كامپ یدانشجوی دكتری، دانشكده مهندس. 3

[.1-2] است یروندكنترل هم یهازمیمكان یسازمدل یبرا

بست از بن یریشگیپ یهاتمياز الگور یكي WD زمیمكان

اساس  ها برتراكنش یاست كه در آن حق تقدم زمان

 ؛شودینم تيرعا ستمیورودشان به س مهر و لحظهزمان

 یوجود ندارد كه تراكنش یقانون چیه WD زمیدر مكان یعني

 افتيدر یبرا یشتریب تياولو، شده ستمیكه زودتر وارد س

 لیدل نیبه هم ،داشته باشد ازشیموردن یهاقفل ترسريع

. در سمت مقابل، نديگوینابازدارنده م تميبه آن الگور

 یهاتمياز الگور یكيوجود دارد كه  WW زمیمكان

 یبست است كه در آن حق تقدم زماناز بن یریشگیپ

 ستمیمهر و لحظه ورودشان به ساساس زمان ها برتراكنش

كه زودتر  یتراكنش WW زمیدر مكان یعني ؛شودیم تيرعا

 یهازودتر قفلدارد كه  یشتریب تياولو، شده ستمیوارد س

4. Wait – Die

5. Wound - Wait

6. Coloured Petri Net

7. Interfrence

8. Formal
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 تميبه آن الگور لیدل نی، به همرا دريافت كند ازشیموردن

 .نديگویبازدارنده م

با استفاده از  WWو  WD یهازمیمقاله ابتدا مكان نيا در

با  هاتمياند. سپس الگورشده یسازمدل یرنگ یپتر

 :یپارامترها

 [4] ستمیواردشونده به س یهاتعداد تراكنش 

 هر تراكنش(  رهایهر تراكنش )تعداد دستو زيسا

[5] 

 ها مشترك تراكنشریمشترك و غ یهاتعداد داده

[6] 

 بدون  يیهامشترك در تراكنش یهااد دادهتعد

 [6مشترك ]ریداده غ

بار تكرار و از  نيچند هاشي. آزمااندشده یابيو ارز سهيمقا

 برای زیلازم ن یاست. نمودارهای شده ریگنیانگیم ريمقاد

 اند.شده یو بررس میتر ترسآسان سهيمقا

شده است. در بخش دوم  یدهسازمان ريز شكلبه  مقاله

 یسازنحوه مدل آورده وو مطالب مرتبط  قیتحق نهیشیپ

است. در بخش چهارم  شده انیطور كامل در بخش سوم ببه

اند. شده سهيمتفاوت با هم مقا یها بر اساس پارامترهامدل

از  یكل یریگجهیاست، نت یانيدر بخش پنجم كه بخش پا

.شودیشده مشاهده مانیمباحث ب

 و مطالب مرتبط قیتحق نهیشیپ -2
موجود  یسازو مدل یسازادهیپ یهااز روش یدر ابتدا بعض

ها ديگران از آنها كه تاكنون آن بيو معا ايهمراه مزابه

ها شبكه روش نياز ا یكي. شوندیم یبررس اند،استفاده كرده

 یاياست كه مزا یصور یروش ،یاست. شبكه پتر یپتر

بودن را  یكیگرافبودن و رابط كاربر از جمله آسان یاریبس

 دیمف اریبس یابزار یپتر یهاشبكه یطور كله[. ب7] ستدارا

زمان، روند، همهم اتیعمل لیو تحل یسازمدل یبرا

[. در 8-9شده دارند ]عيتوز اي یمواز ،یقطعریزمان، غناهم

از  یكي یپتر یهاكه شبكه شودیمشاهده م زی[ ن10-12]

كنترل  یهاتميالگور یسازهیبش یبرا دیمف اریبس یابزارها

 برای ازیهستند و امكانات مختلف و موردن یروندهم

. در دهندیما قرار م اریرا در اخت هاتميالگور نيا یسازهیشب

 یهاتیقابل یرنگ یپتر ،یپتر یهاانواع مختلف شبكه انیم

 لیتحل یها براروش نياز بهتر یكيدارد و  زيادی یسازمدل

شايان [. 1-2است ] یروندكنترل هم یهازمیمكان دأيیو ت

 تواندیم یراحتبه یرنگ یپتر لهیوسهكردن باست مدل ذكر

 .ابديگسترش  زیعملكرد ن لیتحل یبرا

 یروندكنترل هم یهاکی[، چند مورد از تكن13-14] در

 قياز طر شوند،یطور معمول استفاده مهها كه بداده گاهيپا

 ز،ی[ ن15اند. در ]شده یكوچک، بررس اسیدر مق یسازادهیپ

داده  گاهيدر پا یروندكنترل هم یبرا ديجد تميالگور کي

 اسیمقدر  یسازادهیپ قيشده ارائه شده كه از طرعيتوز

روش  کياز  یتئور کي[ 16شده است. در ] یكوچک بررس

در  وشده  انیها بداده گاهيپا یبرا ديجد یروندكنترل هم

نشان داده شده است كه پروتكل  یآن به كمک شبكه پتر

تراكنش  یازهاین تواندیاست و م ريپذامكان یشنهادیپ

 ی،پتر شبكه هينظر قيرا برطرف كند. از طر بلادرنگ

 یشنهادیپ یروندموضوع و روش كنترل هم نيا یدرست

 ثابت شده است.

 تميالگور یمفروضات، بازده یبرخ نیی[، پس از تع5] در

با كمک مدل  یاهيمهر پازمان یسازمرتب یِروندكنترل هم

 تیشده است. از آنجا كه ماه یسازماركوف، مدل

دارد، ی خاص یدگیچیپ یروندكنترل هم یهاتميالگور

 یاضير لیتحل قيها را از طرعملكرد آن سخنی میتوانبه

 یبرا یبه انتخاب مفروضات ازیناين كار و  كرد یبررس

كردن راه دایعملاً پ لیدل نی. به همدارد تميكردن الگورلمد

ممكن است و ریآن به كمک مدل ماركوف غ حل فرم بسته

استفاده  یاز مثال عدد مذكور،رفع مشكل  یبرا دلیل نيبه ا

 یِروندكنترل هم تمي[. در آن مقاله الگور5شده است ]

توسط مدل  یسازبعد از مدل ،یاهيپا مهرنزما یسازمرتب

 هاتراكنش هایماركف، بر اساس پارامتر تعداد دستور

 شده است. یابيارز

قفل متمركز صورت  تميالگور کي لیو تحل هي[ تجز7] در

و  هيكه قبلاً با استفاده از تجز تميالگور نيگرفته است. ا

 یشبكه پتر بامجدداً  ه وشد یصف بررس یهالیتحل

 جيقرار گرفته است. هرچند نتا لیموردتحل افتهيبسط

از  حاصل جيبه نتا کيمطالعه نزد نيآمده در ادستبه

 یهایدشوار یشده در روش صف است، وللیتحل تميالگور

 آن مشاهده نشده است. یسازروش صف در مدل

یرنگ یهامربوط به مجموعه حاتیتوض -1جدول 

RESOURCE دادن نام منابع تعريف شده است.برای نشان

SEQUENCE

لهبرای نشااااان با ماره دادن دن ای از شااا

ستورالعمل شروع از عدد د های تراكنش )با 

شود.يک( استفاده می

سال پانزدهم، شماره 51، زمستان 1396مجله مدلسازی در مهندسی 



101جو    جو، بهزاديان و سعادتسعادت

ACCESS

شده  كردن نوع عملیاتیبرای مدل ستفاده  ا

خواهد روی كه هر دسااتورالعمل می اساات

شد شته با شامل .منابع دا  "LX" :عملیات 

درخواست قفل انحصاری )قفل نوشتن برای 

ندن(و  فل برای  "LS"، خوا درخواسااات ق

برای  "R"، اشاااتراكی )قفاال خواناادن(

ست خواندن ست  برای "W"، درخوا درخوا

درخواساات بازكردن  برای "UL"و  نوشااتن

.استقفل يک منبع 

LOCK

 شوداستفاده می دادن نوع قفلیبرای نمايش

ضر بر روی يک منبع موجود  كه در حال حا

 يعنی "LX": ها شااااملاسااات. انواع قفل

وجود  يعنی "LS"، وجود قفل انحصااااری

فل اشاااتراكی  بودن معنی آزادبه "F"و ق

 .استنبودن قفل  و منبع

ثابت 

TransactionsNo

عداد تراكنش مدل را تعیین میت كند. های 

در تااعااريااف مااجاامااوعااه رنااگ 

TRANSACTION استفاده شده است. 

TRANSACTION 

سهبرای مدل شنا ستفاده تراكنش كردن  ها ا

سه رنگ می شامل  شود. اين مجموعه رنگ 

 Trans(3)و  Trans(1) ،Trans(2)اساات: 

های مدل را مشااخ  كه سااه تا از تراكنش

كند.می

BOOLEAN .از نوع بولی )بولین( تعريف شده است

TIMESTAMP استمهر هر تراكنش دادن زمانبرای نشان.

MODE

دهد. را نشاااان میوضاااعیت هر تراكنش 

"normal" تراكنش در وضاااعیاات  يعنی

ظار  يعنی "wait"، عادی قرار دارد در انت

دلیل به يعنی "can not commite"و  است

؛ همه نیساااتوجود خطا، قادر به ادامه كار 

ها بايد طرد شوند و مشكل تراكنش تراكنش

رفع شود.

TRANSxULPO
تراكنش و  كردن شاااناساااه يکبرای مدل

وضعیت نقطه قفل آن تعريف شده است.

SEQxACCESS

xRES

مل مدل كردن دساااتورالع های هر برای 

تراكنش اسااتفاده شااده اساات. لازم به ذكر 

اساات كه هر دسااتورالعمل شااامل شااماره 

نام منبع  یات و  مل، نوع عمل دساااتورالع

باشد.می

1. Two Phase Locking

REQUEST

ست را  شماره درخوا برای هر تراكنش يک 

گه  زمانی كه مدل در وضاااعیت  دارد.مین

"normal" شد ست مقدار  ،با شماره درخوا

زمانی كه مدل در اما  صفر را خواهد داشت.

ضعیت  شد "wait"و ست،  با شماره درخوا

عددی غیر از صفر خواهد بود. تراكنشی كه 

سبت به  ست كمتری ن شماره درخوا دارای 

 وشود بقیه باشد زودتر از سايرين انجام می

تراكنشااای كه دارای شاااماره درخواسااات 

شد ديرتر از بقیه  سبت به بقیه با شتری ن بی

شود.انجام می

TRANSLIST

هاا برای مادل كردن لیساااتی از تراكنش

تعريف شده است. اين لیست زمانی استفاده 

شد كه چند مورد از تراكنش ها قفل خواهد 

اشتراكی بر روی يک منبع دارند.

TRANSLISTx

LOCKxRES

فل مدل كردن ق های موجود بر روی برای 

هايی كه لیساات تراكنش اساات ويک منبع 

شااان بر روی يک منبع قفل دارند و نوع قفل

كند.را تعريف می

Abort1xAbort2

xAbort3

ها بايد طرد كه كدام تراكنشاينعین تبرای 

شاااوند. هر تراكنشااای كه بايد طرد شاااود 

مربوط به آن دارای مقدار  Abortقسااامت 

true شودمی.

PRIOxxx

اين مجموعاه رناگ در درون ياک توكن، 

دارد. اطلاعاتی برای هر سه تراكنش نگه می

اين اطلاعات شااامل شااماره دسااتور بعدی، 

ضعیت آنزمان سه تراكنش، و ها و مهر هر 

. بعلاوه اساااتشاااماره درخواساااتشاااان 

ها اين اسااات كه كدام تراكنش دربرگیرنده

ام شوند و اينكه اضر انجتوانند در حال حمی

جام از بین تراكنش به ان قادر  كه  هايی 

كدام اولويت بیشتری دارد. ،هستند

 تيريمد یبرا یادو مرحله تیپروتكل تثب یسازمدل

 یشده با استفاده از شبكه پترعيتوز طیتراكنش در مح

و مشخصات  اتی[. خصوص17است ]شده مطالعه  ،یزمان

داده با  گاهيپا یهاتراكنش یروندكنترل هم یبرا یصور

مورد  زین 1PL2بر اساس  یمعمول یاستفاده از شبكه پتر

كه  دهدمیرا  نانیاطم ني[ و ا18قرار گرفته است ] عهمطال

شده است. مطالعه  یبندها بررسزمان یروندهم یريپذیتوال

با  یداده مواز گاهيپا یهاستمیدر س 2PL یبازده كم
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 سازهیشب کيو به كمک  یروش و متدولوژ کياستفاده از 

 هیو اول یاصل یكپ یها[ انجام شده است. روش19در ] گريد

 یرنگ یسطح بالا كه همان شبكه پتر یبا استفاده از پتر

از  ديمدل جد کي زی[ ن1-2اند. در ][ مدل شده20است ]

شده، بر اساس عيداده توز گاهيپا یبرا یروندكنترل هم

 مدل شده است. یرنگ یاستفاده از پتربا  2PLپروتكل 

 گاهيپا یامن براریغ تميالگور کيامن و  تميالگور کي[ 4] در

چک، بر كو اسیدر مق یسازادهیبعد از پ بلادرنگ یهاداده

 ستمیواردشونده به س یهااساس پارامتر تعداد تراكنش

اس قفل بر اس زمیمكان کي[ 6اند. در ]شده سهيمقا

 اسساكوچک بر  اسیدر مق یسازادهیبعد از پ ،یادومرحله

مشترك ریمشترك و غ یهاتعداد داده یپارامترها

بدون  يیهامشترك در تراكنش یهاها و تعداد دادهتراكنش

 است. شده یابيمشترك، ارزریداده غ

از  کيچیگرفته، مشاهده شد كه هصورت یهایاز بررس بعد

مدل  یرنگ یبا استفاده از پتر WDو  WW یهاتميالگور

شده در اشاره یهااساس پارامتر بر هاتميالگور نياند و انشده

مقاله  نيدر ا لیدل نیاند. به همنشده یابيارز ک،يبخش 

ها پرداخته آن یابيارز هب ،هاتميالگور نيا یسازبعد از مدل

 شده است.

 يسازمدل -3
 درك مسائل ی،پتر یهاشبكه یكیگراف شياز آنجا كه نما

با  WDو  WW یهاتمي[، الگور7-9] كندیتر مرا ملموس

 مدل CPN Toolsافزار و نرم یرنگ یاستفاده از پتر

 اند.شده

. هستند مشاهدهل( قاب2)و  (1) یهاها در شكلمدل یاجزا

ها فرض شده است كه هركدام از تراكنش یسازمدل نيدر ا

 نيابزرگ باشند. به  رایتراكنش بس کياز  یقسمت توانندیم

 وضع نشده است كه یكار، قانون به لحظه شروع یبرا لیدل

شروع  هیزودتر از بق ،دارد یمهر كمتر كه زمان یتراكنش

از همه  رتريدارد د یشتریمهر ب كه زمان یو تراكنش شود

 نيا توانیم یراحته در صورت لزوم ب یول ،شروع بشود

 كرد. جاديرا ا رییتغ

 WWو  WD يهارنگ در مدل يهامجموعه -1-3

  1سه تراكنش و دو منبع یها برامدل نيا یرنگ یهامجموعه

ها در مربوط به آن حاتیاند و توضشده یدر ادامه معرف

 آورده شده است. 1جدول 

1. Resource

colset RESOURCE = string; 

colset SEQUENCE = int; 

colset ACCESS = string; 

colset LOCK = string; 

val TransactionsNO = 3; 

colset TRANSACTION = index Trans with 1.. 

TransactionsNO; 

colset BOOLEAN = bool; 

colset TIMESTAMP = int; 

colset MODE = string; 

colset REQUEST = int;

closet TRANSxULP = product 

TRANSACTION*BOOLEAN; 

Closet SEQxACCESSxRES = product 

SEQUENCE*ACCESS*RESOURCE; 

colset TRANSLIST = list TRANSACTION; 

colset TRANSLISTxLOCKxRES = product 

TRANSLIST*LOCK*RESOURCE; 

colset Abort1xAbort2xAbort3 = product 

BOOLEAN* 

BOOLEAN*BOOLEAN; 

Colset PRIOxxx = product 

SEQUENCE*SEQUENCE* 

SEQUENCE*TIMESTAMP*TIMESTAMP*T

IMESTAMP*MODE*MODE*MODE*REQU

EST*REQUEST*REQUEST*BOOLEAN*B

OOLEAN*BOOLEAN*BOOLEAN*BOOLE

AN*BOOLEAN;

و  WD يهادر مدل هیاول يهايگذارنشانه -2-3
WW

هستند  ريز مدل، به شرح هیاول یهایگذارنشانه ايها ثابت

است.ده آم 2ها در جدول مربوط به آن حاتیكه توض

val InsInit = 1`1; 

val ETL = [] : TRANSLIST; 

val InitialStatus = 

1`(ETL,“F”,“A”)++1`([],“F”, “B”); 

val T1Ins = 1`(1,“LS”,“A”)++1`(2,“R”,“A”)++ 

1`(3,“LX”,“B”)++1`(4,“W”,“B”)++1`(5,“R”,“

A”)++1`(6,“UL”,“A”)++1`(7,“UL”,“B”); 

val T1ID = 1`(Trans(1),true); 

val InitialPriority = 

1`(1,1,1,1,2,3,"normal","normal", 

"normal",0,0,0,true,true,true,true,true,true); 

val InitialAbort = 1`(false, false, false); 

val NomberOfT1Instructions = 7;
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سه تراكنش یبرا یمراتبصورت سلسلههب WWو  WD یهامدل یماژول صفحه اصل :1شكل 
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سه تراكنش یبرا یمراتبصورت سلسلههب WWو  WD یهااز مدل T1ماژول مربوط به تراكنش  :2شكل 

WWو  WD يهاموجود در مدل يرهایمتغ -3-3

 رياند به شرح زها استفاده شدهكه در مدل يیرهایمتغ

 هستند:
Var S1,S2,S3,NS1,NS2,NS3,S,K1,K2,K3: 

SEQUENCE;   

var A,AA: ACCESS; 

var OA,NA,BL,NBL: LOCK; 

var   

C,NOK1,NOK2,NOK3,OK1,OK2,OK3,TA1,

TA2, 

TA3,NTA1,NTA2,NTA3,NNTA1,NNTA2,N

NTA3,FL1, 

FL2,FL3,NFL1,NFL2,NFL3,ULP,NULP: 

BOOLEAN; 

var R,CR,RR: RESOURCE; 

var CT: TRANSACTION; 

var TL,NTL,ATL,NATL: TRANSLIST; 

var TS1,TS2,TS3,NTS1,NTS2,NTS3: 

TIMESTAMP; 

Var MO1,MO2,MO3,NMO1,NMO2,NMO3: 

MODE; 

Var RE1,RE2,RE3,NRE1,NRE2,NRE3: 

REQUEST;

مدل هیاول یهایگذاربه نشانه مربوط حاتیتوض -2جدول 

InsInit

برای هر تراكنش، شاااماره دساااتورالعمل 

عدی  حل موردرا ب يد در م با یاز كپی كه  ن

 دارد.در خود نگه می، كند

ETL

ها را نشاااان يک لیسااات خالی از تراكنش

در تعريف ثاااباات  ETLدهااد. ثاااباات می

InitalStatus .استفاده شده است

InitialStatus 

كند. موجود در سیستم را تعريف میمنابع 

موجود در  دهد كه هر دو منبعنشاااان می

 .دندسیستم در شروع كار آزا

T1Ins،T2Ins،

 T3Ins 

ستورالعملبه شماره ترتیب د های تراكنش 

 دهند.يک، دو و سه را نمايش می

InitialAbort

یه برای وضاااعیت طرد نشاااانه گذاری اول

 اين مقدار كند.ها را مشاااخ  میتراكنش

 falseها برابر در شااروع برای تمام تراكنش

.است
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T1ID،T2ID ،

T3ID 

ترتیب شااناسااه تراكنش يک، دو، سااه و به

ها همچنین وضعیت نقطه قفل اين تراكنش

دهند. وضااعیت نقطه قفل اگر را نشااان می

true اين  بايعنی هنوز هیچ قفلی ، باشاااد

شده و اگر  شد falseتراكنش باز ن يعنی  ،با

حداقل يک قفل باز شاااده اسااات و امكان 

قفل مجدد وجود ندارد.

InitialPriority

برخی اطلاعات مربوط به هر سااه تراكنش 

گه يک توكن ن  اطلاعات ؛داردمی را درون 

ها دام از تراكنشكمربوط به اينكه برای هر

 و كدام شاااماره دساااتور بايد اجرا شاااود

 .كندمهرهای سه تراكنش را معین میزمان

ماره  یت هر سااااه تراكنش، شااا وضاااع

های هر سااه تراكنش، اطلاعات درخواساات

كدام تراكنش كه  به اين به مربوط  قادر  ها 

كدام تراكنش كه  ند و اين جام هسااات ها ان

دارد.احتمال انجام دارند را در خود نگه می

NomberOfT1In

structions ،
NomberOfT2In

structions ،
NomberOfT3In

structions

را در خود نگه ها تراكنش هایتعداد دستور

دارد. می

 WWو  WDشرح عملکرد توابع  -4-3

بر  یمدل شبكه پتر یو عملكردها هاتیاز قابل یاریبس

 1ML یشده توسط كاربر به زبان تابعاساس توابع نوشته

توابع  اتیبخش، عمل ني[. در ا21-22] ردیگیصورت م

 هستند: ريتوابع به شرح ز اتیاند. عملشده فیها توصمدل

getTransIndex: از  ستیل کيشناسه تراكنش و  کي

 ستیل تراكنش در تیو شاخ  موقع ردیگیها را متراكنش

ر است. اگ« شمارش از صفر»توجه شود كه  .گرداندیرا برم

را  «-1» رمقادا تراكنش نباشد، تابع نيشامل ا ستیل

 .گرداندیبرم جهیعنوان نتهب

eliminateTrans: شناسه تراكنش با نام  کيT  کيو 

. اگر ردیگیمرا  Lها به نام تراكنش یهااز شناسه ستیل

ها وجود داشت، پس از آن تابع تراكنش ستیتراكنش در ل

از  Tبردن تراكنش  نیكه با از ب گرداندیرا بازم یستیل

 بدون ستیل ،صورت نيا ریدر غ ،شودیم جاديا هیاول ستیل

 .گرداندیها را برمتراكنش رِییتغ

isExists: یهااز شناسه ستیل کيشناسه تراكنش و  کي 

1. Meta Language

پارامتر دوم  ستی. اگر پارامتر اول، در لردیگیها را متراكنش

صورت  نيا ری، در غtrueتابع مقدار  نيوجود داشته باشد، ا

false گرداندیرا بازم. 

MAXrequ1Select ،MAXrequ1Select  و

MAXrequ3Select: تیوضع بیترتتوابع به نيا 

دو، سه و شماره درخواست هر سه  ک،يتراكنش شماره 

ر تراكنش موردنظ تی. با توجه به وضعرندیگیتراكنش را م

 یها، شماره درخواستهمه تراكنش یهاو شماره درخواست

انتظار  تكه به حال كنندايجاد می تراكنش موردنظر یرا برا

د، تازه به حالت انتظار رفته باش ،رفته است. اگر تراكنش

 ؛شودیآن در نظر گرفته م یبرا ديشماره درخواست جد

واحد  کيشماره درخواست،  نيتركه به بزرگ یطورهب

 نیو شماره درخواست تراكنش موردنظر مع شودیاضافه م

 ،تبوده اس انتظارلاً در حالت اگر تراكنش قب ی. ولشودیم

نخواهد شد  جاديا یديآن شماره درخواست جد یبرا گريد

 خواهد ماند. یو شماره درخواست آن همان شماره قبل

MAXtespSelect: ردیگیمهر هر سه تراكنش را مزمان .

 ديمهر جدزمان کيها، تراكنش یمهرهابا توجه به زمان

 یطورهب؛ كندیم جاديكه طرد شده است ا یتراكنش یبرا

و  شودیواحد اضافه م کيمهر، زمان نيتركه به بزرگ

 .شودیم نیمهر تراكنش مورد نظر معزمان

checklock: میكنیفرض م TS(Ti) مهر تراكنش زمان

Ti  باشد وTS(Tj) مهر تراكنش زمانTj .مدل  یبرا باشد

WD  تابعchecklock كه اگر  كندیم یبررس

TS(Ti)<TS(Tj)  ،باشدTi داده  یكه خواهان قفل رو

 نيا ریبه اتمام برسد، در غ Tjتا  كشدیانتظار م ،است

 ديمهر جدبا مقدار زمان رتريد تا شودیطرد م Ti ،صورت

مدل  یشود و شروع به كار كند. برا ستمیدوباره وارد س

WW  تابعchecklock كه اگر  كندیم یبررس

TS(Ti)<TS(Tj)  باشد وTj داده قفل داشته باشد یرو، 

Tj در واقع داده از  ؛شودیطرد مTj و به  شودیگرفته مTi 

 شرط برقرار ني. اما اگر اشودیاست داده م تریميكه قد

ها تراكنش تیوضع نیانتظار بكشد. همچن ديبا Ti ،نباشد

 .كندیمشخ  م زیرا ن یانجام مراحل بعد یبرا

checkAbort: دارد كه در صورت طردشدن  فهیوظ

كه  يیهاتراكنش ستیها را از لها، نام آنهركدام از تراكنش

با  تيحذف كند )در نها ،منبع موردنظر قفل دارند یبر رو
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تمام  ستیطردشده را از ل یهاتابع، نام تراكنش نيتكرار ا

 منابع موجود حذف خواهد كرد(.

شدن گذار موردنظر از  ریفا يبرا تیاولو نییتع -5-3

فعال يگذارها نیب

گذار  یاجرا تياولو نییتع یبرا ريشده در زانیب ريمقاد

شدن هستند. رياست كه قادر به فا يیگذارها نیموردنظر از ب

 یكه دارا ی، گذاراندكه قادر به انجام يیگذارها نیاز ب

را دارد و  تياولو نيبالاتر ،است P_HIGHHIGH تياولو

 تياولو یكه دارا یاجرا خواهد شد و گذار هیزودتر از بق

P_LOW هیاز بق رتريرا دارد و د تياولو نيترنيیپا ،است 

 نیاساس مقدارشان ب بر زین هاتياولو رياجرا خواهد شد. سا

 دو حالت ذكرشده قرار خواهند گرفت.

val P_HIGHHIGH = 10; 

val P_HIGHNORMAL = 50; 

val P_HIGH = 100; 

val P_NORMAL = 1000; 

val P_NORMALLOW = 5000; 

val P_LOW = 10000; 

 یابیارز -4
با استفاده  WDو  WW یهاتميالگور یابيبخش ارز نيدر ا

 یشده در بخش اول، انجام خواهد شد. براانیب یاز پارامترها

مرتبه تكرار  ستیب هاشيتمام آزما تر،قیدق جيمشاهده نتا

 به عمل آمده است. یریگنیانگیم ،رياند و از مقادشده

و همچنین برای اولین  1-4های بخش برای ارزيابی

، از مجموعه دستورهای 2-4مجموعه دستورها در بخش 

[ استفاده شده است. برای دومین 1-2]موردآزمايش در 

های طور ارزيابیو همین 2-4مجموعه دستورها در بخش 

های تراكنش هایروند مربوط به دستور 4-4و  3-4بخش 

تر های بزرگشده است و بر اساس آن تراكنشحفظ  [1-2]

، عملیات "LS"يعنی بعد از قفل اشتراكی  اند؛ايجاد شده

، عملیات "LX"خواندن صورت گیرد و بعد از قفل انحصاری 

نوشتن و خواندن. به اين ترتیب دستورها گسترش يافته و 

 اند. تر برای ارزيابی ارائه شدهای بزرگهتراكنش

شامل ها، داشتن انواع عملیات دلیل استفاده از اين تراكنش

"LX" ،"LS" ،"R" ،"W"  و"UL"  1است)در جدول 

ها اشاره شده است(. همچنین ذكر اين نكته نیز به آن

دلیل نوع چیدمان دستورها امكان ضروری است كه به

و  "normal" ،"wait"جمله  ها ازدادن انواع حالترخ

"can not commite"  ها اشاره شده نیز به آن 1)در جدول

ها وجود دارد.است( در آن

واردشونده به  يهاپارامتر تعداد تراكنش -1-4

 ستمیس

دو و سه تراكنش  یبرا یبررس WDو  WWدر هر دو مدل 

 انجام شده است.

 یبرا WDو  WWمدل  یاجرا یها، تعداد مرحله3 جدول

 .دهدیدو و سه تراكنش را نشان م

 شودی، مشاهده م3آمده در جدول دستبه ريبا توجه به مقاد

ها از كه تعداد تراكنش ی، هنگامWDو  WWكه در مدل 

. شودیكمتر م یسرعت اجرا كم ابد،يیم شيدو به سه افزا

طور به WWدر مدل  شود،یكه دو تراكنش اجرا م یزمان

به طور  WDمرحله و در مدل  1.53متوسط هر دستور 

اجرا صرف  یمرحله، زمان برا 1.4726متوسط هر دستور 

در مدل  شود،یكه سه تراكنش اجرا م یخواهد كرد. اما زمان

WW  مرحله و در مدل  1.809به طور متوسط هر دستور

WD  یمرحله، زمان برا 1.8993به طور متوسط هر دستور 

تعداد  شيبا افزا بیترت نيواهد كرد. به ااجرا صرف خ

 .ابديیم شيافزا یهر دستور كم یها، زمان اجراتراكنش

دو و سه تراكنش در  یاجرا یها(، تعداد مرحله3شكل ) در

اند.شده سهيمقا WDو  WW یهامدل

كه  یدر هنگام شود،ی(، مشاهده م3همانطور كه در شكل )

از نظر زمان اجرا  WW م،يدار یدو و سه تراكنش ورود

 دارد. یشتریب اریسرعت بس WDنسبت به 

 پارامتر تعداد دستورها هر تراكنش -2-4

 4، 7 یكه دارا یها با سه تراكنشمدل یدر ابتدا زمان اجرا

ها، مجموعه از تراكنش نيدستور بودند محاسبه شد )ا 3و 

 یاند(. سپس زمان اجرا براشده دهیكوچک نام یهاتراكنش

 زیدستور بودند ن 30و  40، 70 یكه دارا ینشسه تراك

 یهاشها، تراكنمجموعه از تراكنش ني)ا ديگرد یریگاندازه

 اند(.شده دهیبزرگ نام

 WDو  WW یهامدل یاجرا یها، تعداد مرحله4 جدول

.دهدیكوچک و بزرگ را نشان م یهاتراكنش یبرا

، مشاهده 4به دست آمده در جدول  ريبا توجه به مقاد

تعداد دستورها  شي، با افزاWDو  WWكه در مدل  شودیم

 ازین یشتریهر دستور به زمان ب یاجرا یها، براتراكنش

است، مخصوصاً  یعاد یموضوع امر نيخواهد بود. اما ا

استفاده شده در  یهاها مانند تراكنشكه تراكنش یهنگام

ع مشترك در ارتباط باشند. در بوده و با منب شيزماآ نيا
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 شيها، افزاتراكنش اديز یهاطرد شدن لیحالت به دل نيا

كوچک، در  یهااست. در مثال تراكنش یعیطب یزمان امر

 WDمرحله و در مدل  1.7035به طور متوسط  WWمدل 

هر  یاجرا یمرحله، زمان برا 4.6214به طور متوسط 

بزرگ، در مدل  یهادستور صرف شد. اما در مثال تراكنش

WW  مرحله و در مدل  7.1814به طور متوسطWD 

هر  یاجرا یمرحله، زمان برا 77.7507طور متوسط به

 دستور صرف شد.

 یهادو و سه تراكنش در مدل یاجرا یهاتعداد گام -3جدول 

WW  وWD 

تعداد 

هاتراكنش

WW WD 

سه دو سه دو

تعداد 

هامرحله

1523571521850

1521561522380

15226129581956

307471152156

152262152156

152262152156

1524711521214

307156152156

152366152156

3072623738156

307261152156

1522621523026

152156152156

3071563114156

15226234262168

1523661521426

3072611521638

307261152156

3071561521214

1522621521956

214271.35783.4926.9میانگین

سه تراكنش كوچک  یاجرا یها(، تعداد مرحله4شكل ) در

سه تراكنش بزرگ،  یاجرا یها(، تعداد مرحله5و در شكل )

 اند.شده سهيمقا WDو  WW یهادر مدل

در  شود،ی(، مشاهده م5)و  (4) یهاطور كه در شكلهمان

نسبت به  WWكوچک و بزرگ،  یهامورد مثال تراكنش

WD است. یبهتر اریعملكرد بس یدارا 

دو و سه تراكنش در  یاجرا یهاتعداد گام سهيمقا: 3شكل 

 WDو  WW یهامدل

 رمشترکیمشترک و غ يهاپارامتر تعداد داده -3-4

 هاتراكنش

مشترك  یهاتعداد داده یپارامتر موردبررس ،شيآزما نيدر ا

 دياست كه با شايان ذكر. استها مشترك تراكنشریو غ

ها ثابت در نظر گرفته داده یتعداد كل شيآزما نيا یبرا

با هم  ینوعمشترك بهریمشترك و غ یهاشود. تعداد داده

مشترك به ریغ یها. كاهش دادهگرنديكديمرتبط و مكمل 

 یهاداده شيكس، افزارعمشترك و ب یهاداده شيافزا یمعن

 مشترك است. یهاكاهش داده یمعنغیرمشترك به

 کي یكه دارا یها با سه تراكنشمدل یابتدا زمان اجرا در

 نيداده مشترك بودند محاسبه شد )ا 14داده غیرمشترك و 

رك غیرمشت یهاها با دادهها، تراكنشمجموعه از تراكنش

كه  یسه تراكنش یاند(. سپس زمان اجرا براشده دهیكم، نام

 زین دداده مشترك بودن 5داده غیرمشترك و  10 یدارا

ها با ها، تراكنشمجموعه از تراكنش ني)ا شد یریگاندازه

 اند(.شده دهینام اد،يغیرمشترك ز یهاداده

 WDو  WW یهامدل یاجرا یها، تعداد مرحله5 جدول

غیرمشترك را  یهاداده ادِيها، با تعداد كم و زتراكنش یبرا

.دهدینشان م

 شودی، مشاهده م5آمده در جدول دستبه ريبا توجه به مقاد

غیرمشترك و  یها، تعداد دادهWDو  WWكه در مدل 

ها مؤثر است. تراكنش یها در زمان اجرامشترك تراكنش

ها كم است غیرمشترك تراكنش یهاكه تعداد داده یهنگام

 رطوبه WW، در مدل اديمشترك ز یهاو تعداد داده

طور به WDمرحله و در مدل  1.6548متوسط هر دستور 

اجرا صرف  یمرحله، زمان برا 20.8432متوسط هر دستور 

غیرمشترك  یهاكه تعداد داده یخواهد كرد. اما زمان
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مشترك كم، در مدل  یهااست و تعداد داده اديها زتراكنش

WW مرحله و در مدل  1.5939طور متوسط هر دستور به

WD مرحله، زمان  18.5394طور متوسط هر دستور به

 اجرا صرف خواهد كرد. یبرا

كوچک در  یهاتراكنش یاجرا یهاتعداد گام يسهمقا :4شكل 

 WDو  WW یهامدل

بزرگ در  یهاتراكنش یاجرا یهاتعداد گام سهيمقا :5شكل 

 WDو  WW یهامدل

در هر دو  شود،ی(، مشاهده م6طور كه در شكل )همان

( غیرمشترك یهاداده ادِيها با تعداد كم و زحالت )تراكنش

WW  از نظر زمان اجرا نسبت بهWD اریسرعت بس 

 یهاهرچه تعداد داده WDو  WWدارد. در  یشتریب

باشد،  شتریمشترك ب یهاكمتر و تعداد داده غیرمشترك

 یهاخواهد بود و هرچه تعداد داده ركمت زیزمان اجرا ن

 ،مشترك كمتر شود یهاو تعداد داده ادتريز غیرمشترك

 WDذكر است كه  شايانخواهد شد.  ادتريز زیزمان اجرا ن

حساس است و  اریبس غیرمشترك یهانسبت به تعداد داده

و كاهش تعداد  غیرمشترك یهاتعداد داده شيبا افزا

 یریگچشم زانیبه م زین جرامشترك، زمان ا یهاداده

 .ابديیم شيافزا

كوچک و بزرگ  یهاتراكنش یاجرا یهاتعداد گام -4 لجدو

 WDو  WWدر مدل 

ها تراكنش

WWWD

 تراكنش

 یها

كوچک

 یهاتراكنش

بزرگ

 یهاتراكنش

كوچک

 یهاتراكنش

بزرگ

تعداد 

ها مرحله

299535310460

251022849518

2611079811002

281023149284

27956159295

279527911415

2710211411156

2510427010340

169571689579

401166149959

2795818211547

1510219211304

1610459311967

158903014966

30956649769

2910254210506

2610441412048

299757110733

2510385711745

159574011109

23.851005.464.710885.1نمیانگی

سه تراكنش با تعداد  یاجرا یها(، تعداد مرحله6شكل ) در

 ادِ يغیرمشترك و سه تراكنش با تعداد ز یهاكمِ داده
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 سهيمقا WDو  WW یهاغیرمشترك در مدل یهاداده

 اند.شده

 اديها با تعداد كم و زتراكنش یاجرا یهاتعداد گام -5 لجدو

 WDو  WWدر مدل  غیرمشترك یهاداده

-تراكنش

ها

WWWD

 یهاداده

مشترك یرغ

كم

 یهاداده

مشترك یرغ

يادز

 یهاداده

مشترك یرغ

كم

 یهاداده

مشترك یرغ

يادز

تعداد 

هامرحله

31517535161920

17517528262448

25417619808252

31525636705098

49026325514215

17526351963510

3142611757724

1761753811175

31034931076316

17525619814219

3161751420175

21326136672096

31535043562448

17617547891394

17526329702096

3162563526176

17517542253685

2142613669175

31617522601546

2481775336175

258.15248.653251.552892.15میانگین

مشترک در  يهاپارامتر تعداد داده -4-4

 رمشترکیبدون داده غ ییهاتراكنش

مشتركِ  یهاتعداد داده یپارامتر موردبررس شيآزما نيدر ا

 نیدر ب یداده غیرمشترك چیالبته ه ،استها تراكنش نیب

ها، با مدل یها وجود ندارد. در ابتدا زمان اجراتراكنش نيا

نوع داده مشترك بودند محاسبه  2 یكه دارا یسه تراكنش

 یهاها با دادهها، تراكنشمجموعه از تراكنش نيشد )ا

اند(. شده دهیمشترك كم و بدون داده غیرمشترك، نام

نوع داده  20 یكه دارا یسپس زمان اجرا با سه تراكنش

مجموعه از  ني)ا شد یریگاندازه زیمشترك بودند ن

و بدون داده  اديمشترك ز یهاها با دادهها، تراكنشتراكنش

 اند(.شده دهیغیرمشترك، نام

بدون داده  يیهاتراكنش یاجرا یهاتعداد گام -6 لدوج

مشترك در مدل  یهاداده ادي، با تعداد كم و زغیرمشترك

WW  وWD 

_ تراكنش

ها

WWWD

 یهاداده

مشترك 

و بدون  كم

داده 

مشتیرغ

رك

 یهاداده

مشترك 

و ياد ز

بدون داده 

مشتیرغ

رك

 یهاداده

 مشترك كم

و بدون داده 

مشتركیرغ

 یهاداده

مشترك 

و ياد ز

بدون داده 

مشتیرغ

رك

تعداد 

هامرحله

319208106488946

44336278101189

3182151367218982

445369907819971

32121113420216

446495139246629

321532724716080

320367154361352

446215996317038

4462137682215

3213688633216

321372819216228

446374145541352

4453681190810407

320360121609109

3214901417616876

444215793518496

31949412286215

3184886412214

320363920718020

370353.95میانگین
10717.1

5

9087.5

5

 WDو  WW یهامدل یاجرا یها، تعداد مرحله6 جدول

مشترك و  یهاداده اديها، با تعداد كم و زتراكنش یبرا

 .دهدیبدون داده غیرمشترك را نشان م

 شودی، مشاهده م6آمده در جدول دستبه ريبا توجه به مقاد

مشترك در  یها، تعداد دادهWDو  WWكه در مدل 

زمان  یكه داده غیرمشترك ندارند، بر رو يیهاتراكنش

كه تعداد  ی. هنگامگذاردیم ریها تأثتراكنش یاجرا

كه داده غیرمشترك ندارند،  يیهامشترك تراكنش یهاداده

 1.9473طور متوسط هر دستور به WWكم است، در مدل 

 56.4060طور متوسط هر دستور به WDمرحله و در مدل 

كه  یاجرا صرف خواهد كرد. اما زمان یحله، زمان برامر
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بدون داده  یهامشترك در تراكنش یهاتعداد داده

طور متوسط هر به WWاست، در مدل  اديغیرمشترك، ز

طور متوسط هر به WDمدل  درمرحله و  1.8628دستور 

اجرا صرف خواهد كرد.  یمرحله، زمان برا 47.8292دستور 

 يیهامشترك در تراكنش یهاكه داده یمشاهده شد زمان

 یسرعت اجرا شود،یم اديكه داده غیرمشترك ندارند، ز

رخ  لیدل نيموضوع به ا ني. اابديیم شيافزا یكم هادستور

 هاتعداد دستور شيآزما نيا ندكه مان یكه در مواقع دهدیم

داده مشترك  یفقط با تعداد اندك هاثابت است، اگر دستور

طرد  ايدر انتظار باشند  یشتریزمان ب ديبا ،ددر ارتباط باشن

 اریتمام شود و بتوانند داده را در اخت یگريشوند تا كار د

داده مشترك در  یادي. اما اگر دستورها با تعداد زرندیبگ

 یگريتا كار د منتظر بمانند یزمان كمتر ديارتباط باشند با

 .رندیبگ اریداده را در اخت توانندیتر متمام شود و راحت

ها با تعداد كم و تراكنش یاجرا یهانعداد گام يسهمقا :6شكل 

 WDو  WW یهادر مدل غیرمشترك یهادهدا يادز

 یهاداده يادها با تعداد كم و زتراكنش یزمان اجرا يسهمقا :7شكل 

WDو  WW یهادر مدل غیرمشتركبدون داده و مشترك 

سه تراكنش با تعداد  یاجرا یها(، تعداد مرحله7شكل ) در

 نیمشترك كم و بدون داده غیرمشترك، همچن یهاداده

و بدون داده  اديمشترك ز یهاسه تراكنش با تعداد داده

 اند.شده سهيمقا WDو  WW یهاغیرمشترك، در مدل

در هر دو  شود،ی، مشاهده م(7)طور كه در شكل همان

 اديها بدون داده غیرمشترك، با تعداد كم و زحالت )تراكنش

در  WWنسبت به  WDمشترك(، عملكرد  یهاداده

 شتریب WWآن از  یقرار دارد و زمان اجرا یبدتر تیوضع

نسبت به تعداد  WDلازم به ذكر است كه  نیهمچن است.

ك كه داده غیرمشتر يیهاتراكنش درمشترك ) یهاداده

 یهاتعداد داده شيحساس است و با افزا اریندارند( بس

. ابديیكاهش م یریگچشم زانیبه م زیمشترك، زمان اجرا ن

ها داده غیرمشترك كه تراكنش یدر هر دو مدل، زمان

اجرا  زمان ،مشترك كمتر باشد یهاندارند، هرچه تعداد داده

 شود زمان ادتريمشترك ز یهاتعداد داده هرچهو  شتریب

 اجرا كمتر خواهد شد.

 يریگجهینت -5
 تيريمد ستمیدر س یروندهم تیاهم شيبا توجه به افزا

 گاهيواع پاگسترش روزافزون ان نیها و همچنداده گاهيپا

 نيبهتر  یشخبه ت ازیها در سراسر جهان، نداده

 انينما شتریها، بداده گاهيپا یِروندكنترل هم یهاپروتكل

 WW یروندكنترل هم یهاتميراستا الگور ني. در اشودیم

گام  نیها، اولپروتكل یابيارز ی. برااندبررسی شده WDو 

 یهایها بود. با بررسآن یسازمدل اي یسازادهیپ

 یپتر یهابه دست آمد كه شبكه جهینت نيا ،گرفتهصورت

 لیو تحل هيو تجز یسازمدل یقدرتمند برا یروش یرنگ

 WW یهاقاله مدلم نيروند هستند. در اهم یهاستمیس

گسترش با استفاده از قابل یهاصورت مدلهب WDو 

 اند. ارائه شده یرنگ یپتر یهاشبكه

 یها بر اساس پارامترهامدل یابيبه ارز یسازاز مدل بعد

 یهاتعداد دستور ستم،یواردشونده به س یهاتعداد تراكنش

 نیمشترك و غیرمشترك ب یهاهر تراكنش، تعداد داده

بدون  يیهامشترك در تراكنش یهاها و تعداد دادهتراكنش

 داده غیرمشترك، پرداخته شد.

به  جهینت نيا ،یابيموردارز یتک پارامترهاتک یبررس با

 WDنسبت به  WW تميالگور یطور كلدست آمد كه به

از نظر زمان اجرا با  WD تميدارد. الگور یعملكرد بهتر

 WW تمينسبت به الگور یدر سطح بدتر یادياختلاف ز

قرار دارد. 
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