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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  پيش گفتار
  

 كه »هاي نرم افزاري مبتني بر رايانهسامانهري و رتبه بندي عملكرد اندازه گي –فناوري اطلاعات  « استاندارد

 و تهيه »هاي قابليت اعتماد توازنشركت مهندسي سيستم«توسط  مربوطهاي ندر كميسيو آن نويس پيش
رايانه و فر آوري داده استاندارد ملي يكميته اجلاسيكصد و چهل و هفتمين در و شده تدوين
مقررات  و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ،است گرفته قرار بتصوي مورد19/9/90مورخ

منتشر  ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
   .شودمي

خـدمات،   و لـوم ع صـنايع،  زمينة در جهاني و مليهاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي
ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران مليهاي استاندارد
بنـابراين،   .گرفـت  خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائهها استاندارد

   .كرد استفاده مليهاي استاندارد تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي
ISO-IEC 14756:1999, Information technology Measurement and rating of performance of 
computer-based software systems 
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هاي نرم افزاري مبتني بر سامانهعملكرد  اندازه گيري و رتبه بندي –فناوري اطلاعات 
  رايانه

  كليات: 1بخش 

  ي كاربردهدف و دامنه  1
هاي نرم سامانهراي عملكرد كاربرگ اندازه گيري و رتبه بندي هدف از تدوين اين استاندارد تعريف چگونگي

پردازش  سامانهيك  CBSSبينند، طور كه كاربران آن را مي آن. باشدميCBSS(1(افزاري مبتني بر رايانه 
در مركز داده  مختلف يا آن طور كه كاربران عامل و كاربران كسب و كار هايپايانهمثلاً كاربران  اي است،داده

  .بينندپردازي مي
CBSS  است كه براي تحقق ) و نرم افزار كاربردي سامانهنرم افزار (شامل سخت افزار و تمام نرم افزارهاي آن

 CBSSتواند بر رفتار زمانيكاربر مورد نياز است يا هرآنچه كه مي يخواستهي دادهانجام وظايف پردازش 
  .تاثير بگذارد

تواند مي يك شبكه .كاربرد داردمقيد به زمان  يهاسامانهي از هايهاي تمام يا قسمتاين استاندارد در آزمون
استاندارد به موارد خاصي مانند روش تعريف شده در اين . يا موضوع اصلي آزمون باشد سامانهقسمتي از 

يا، با  هاي سرور مشتريسامانهشود، براي مثال محدود نمي 3ميزبان-يا پايانه 2اي كلاسيكهاي دستهسامانه
اما ممكن است عملي . شودرا نيز شامل مي 4هاي زمان واقعيسامانه، »تكليف«از تعريف  تريدريافت جامع
  .هاي بزرگ، محدود باشدمحيط آزمونها به علت مخارج بودن آزمون

كند و روشي براي اندازه گيري و رتبه اين استاندارد، وجوه كليدي اصطلاحات عملكرد كاربرگرا را مشخص مي
هايي هستند كه سرعت مقادير عملكردي مشخص شده آن. سازدبندي اين مقادير عملكردي، مشخص مي

  :ي ، يعني  سه گانهكنندكاربر را توصيف مي هاي)تكليف(اجراي فرمان
 زمان اجرا، -

 5توان عملياتي -

 .6به هنگامي -

اي شوند، ممكن است ساختار داخلي ساده يا پيچيدههاي كاربر، كه از اين به بعد تكاليف ناميده ميفرمان
 كه  كار، تراكنش، فرايند يا ساختار پيچيده تري باشد، اما با شروع و پايانييك تواند تكليف مي. داشته باشند

                                                 
1- Computer-Based Software Systems 
2- Classic batch systems  
3- Terminal-host systems  
4- Real time systems 
5- Throughput  
6- Timeliness 
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 هنگام سنجش عملكرد، امكان استفاده از اين استاندارد براي. شوندمي، تعريف سنجنده بسته به نيازهايوا
هاي پاسخ علاوه بر ساير زمان كسب و كارهاي انجام تراكنش زمان در خصوصاندازه گيري رفتار زماني 

  .منفرد، وجود دارد
انـواع يـا   ( اندازه گيري شـده   سامانهي دو يا چند مقايسه كاربران يا از طريق نيازهايرتبه بندي در ارتباط با 

  .شودانجام مي) نسخه ها
  :ارائه نشده استموارد زير  مانند، هيچ طرح پيشنهادي براي اندازه گيري مقادير داخلي، عامداً

 يريبكارگ يرمقاد 

 دستور هاينرخ يانگينم   

 يرمس هايطول   

 حافظه پنهان يابيباز هاينرخ 

 يف بندص هايزمان 

 يسسرو هايزمان  
، ولـي بـرعكس  . تحت آزمون بستگي دارد سامانهزيرا تعريف مقادير داخلي به معماري سخت افزار و نرم افزار 

تعريـف مقـادير    .كاربرگرا كه در اين استاندارد تعريف شده اند، مستقل از معمـاري هسـتند   مقادير عملكردي
تـوان  مـي را  مقادير داخلـي . گرا انجام شودي كاربرر عملكردتواند مستقل از تعريف مقاديعملكردي داخلي مي

تـوان تعريـف   همچنـين مـي  . و انـدازه گيـري نمـود    مورد استفاده قراردادگرا ي كاربرعلاوه بر مقادير عملكرد
 يبعلاوه، اين استاندارد دربـاره . شوند آزادانه انجام دادرا كه مقادير كاربرگرا با آن توليد مي اصطلاحات كارايي

-مـي  ي ارائههايراهنمايي هاپردازش داده سامانهدر  تجديد پذيري بنا نهادن حالت بهره برداري پايدار و نحوه

در  ي كـه براي اندازه گيري ساير مقادير عملكردي از قبيل مقادير داخل تجديد پذيرتوان از اين حالت مي. كند
  .ها اشاره شد، استفاده كردبالا به آن

  :موارد زير تمركز دارد اين استاندارد بر
 ؛ينرم افزار كاربرد -

 ؛سامانهنرم افزار  -

و سـخت   سامانههاي متشكل از نرم افزار كاربردي، نرم افزار سامانهيعني ( هاي كليد در دست سامانه -
 ؛)براي آن طراحي شده است ي كهافزار

 .هاي كلي پردازش دادهسامانه -

لات تعام RTE(1(از راه دور  پايانهبه اصطلاح مقلد  –فني امانهس يبه وسيله( تقليد اين استاندارد الزامات 
، رهنمودي براي اندازه گيري و رتبه بندي استاندارداين . كندرا مشخص ميپردازش داده  سامانهكاربر با 

با درستي و تكرار پذيري را راهنماي تخمين اين مقادير اين استاندارد . گرا استي كاربردقيق مقادير عملكرد

                                                 
1- Remote Terminal Emulator 
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همچنين راهنمايي  و كندفراهم مي ي كاربرتصادف هم با رفتارني و با رفتار تعيهم  ،هاCBSSبراي  زاميال
  .كندارائه مي انطباق يا عدم انطباق كارهاي آن با اين استاندارد،، يا اثبات RTEبراي پياده سازي

را در شرايطي فراهم  ي كاربردفبا رفتار تصا CBSSاين استاندارد رهنمود اندازه گيري و رتبه بندي عملكرد 
ي آماده سازي و انجام روش اين استاندارد بطور تفصيلي نحوه. كند كه درستي و تكرار پذيري، الزامي استمي

ي مقدار عملكردي و مقدار رتبه بندي، به همراه هاي محاسبهفرمول. كنداجرايي اندازه گيري را مشخص مي
  .ري شده، ارائه شده اندتوصيفي از تحليل مقادير اندازه گي

  :دهدي موارد زير رهنمود مياين استاندارد همچنين درباره
 :گرا با استفاده ازي كاربري طراحي آزمون ترازيابنحوه -

 ،حجم كار تراكنش گرا 

 ،حجم كار دسته گرا 

 يا حجم كار مركب از تراكنش و دسته. 

  :كنداين استاندارد موارد زير را مشخص مي
 جم كاري،ي توصيف حنحوه -

 ي اجراي روش اجرايي اندازه گيري،نحوه -

 .ي رتبه بندي نتايج اندازه گيري شدهنحوه -

  :باشدهاي ذيل ميگروه مورد توجهاين استاندارد 
 ،هاCBSS سنجندگان -

 ،هاCBSS توسعه دهندگان -

 و ،هاCBSS )پردازش داده سامانهاز جمله كاربران ( خريداران  -

  .هاCBSS يسامانهكنندگان  جمع -

حجم توان از مي .در خود جاي دهدهم هاي زير را توان گسترش داد تا جنبهاين استاندارد را مي ي كاربردزمينه –يادآوري
، به عنوان حجم كاري استاندارد كلي دارد ي كافياندازهه ي بسازند و ساختارمشخصات اين استاندارد را برآورده مي ي كهكار

هاي خاص هاي پردازش داده كه در زمينهسامانهبراي اندازه گيري و رتبه بندي عملكرد حجم كار اين توان از مي. استفاده كرد
توان از حجم كار استاندارد پردازش لغت براي مقايسه كارايي زماني محصولات نرم براي مثال، مي. روند، استفاده نمودبكار مي

از چنين . كند، استفاده كرديكسان كار مي سخت افزاري مانهساهاي متفاوت از يك محصول كه روي افزاري مختلف يا نسخه
ي نرم در شرايطي استفاده كرد كه همواره نسخه سامانهتوان براي مقايسه كارايي نرم افزار حجم كار استانداردي همچنين مي

هاي مختلف، سامانهيكسان به و حجم كار  يهنگام اعمال نرم افزار كاربرد. شودميافزار يكسان را به سخت افزار يكسان اعمال 
هاي سامانهشوند،كارايي فروخته مي سامانهمعمولا توسط فروشندگان  ي كه، به نحوسامانهمتشكل از سخت افزار و نرم افزار 

  .و حجم كار استفاده شده مقايسه نمود يكاربردنرم افزار توان در ارتباط با پردازش داده را مي
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  انطباق  2
با پيروي از قوانين  ولينرم افزاري ديگر  سامانهي آن با بدون مقايسهمي توان را  نرم افزاري سامانه رتبه بندي

ي مقادير عملكردي توسعه در مورد مقايسه. كاربر انجام داد مقايسه با نيازهاياين استاندارد و رتبه بندي در 
. هاي مورد مقايسه بستگي داردسامانهدر هم ارز  وظايفها به از طريق استفاده از اين استاندارد، مقايسه يافته

نرم  سامانه مختلف از يك 1هاي پلت فرمها يا نسخهاين مقادير زماني حداكثر استفاده را دارند كه نمونه
هم ارز هستند، يا سخت افزار با استفاده از نرم افزار داراي  وظايفداراي  ي كههاي نرم افزارسامانهيا  افزاري
، آنها معلوم نيست كه هم ارزي يهاي نرم افزارسامانهي اين مقادير براي مقايسه. سه شوندهم ارز مقاي وظايف

  .باشندمفيد نمي
  :زير برآورده شوند الزاماتبراي انطباق با اين استاندارد، بايد 

 تحت آزمون، سامانهبراي توصيف پيكره بندي از جمله  1-10و  1-6زيربندهاي  -

 كاربر، نمونه سازي هاي الف و پ برايستو پيو 2-10و  2-6زيربندهاي  -

 هاي اجرايي اندازه گيري،و پيوست ت براي روش 11،12، 3-6زيربندهاي  -

 ي مقادير عملكردي،و پيوست ب براي محاسبه 14،7بندهاي  -

 .هاي اجرايي رتبه بنديبراي روش 15،9،8بندهاي  -

  هاي بندرآورده شوند و آزمونت اين استاندارد بعلاوه بر اين، براي نتايج يك اندازه گيري، بايد تمام الزاما
مسئوليت . تعاقب انجام شوندبايد با موفقيت و بدون وقوع خرابي م -13در بند  ،با جزئيات بيشتر-  و 4- 6

بنابراين، . هاي انجام شده مطابق با اين استاندارد را ارائه كنداست كه اثبات نتايج اندازه گيري آزمونگر
ستنداتي تكميلي علاوه بر مستندات خواسته شده در اين استاندارد را به انتخاب خود تامين بايستي م آزمونگر

  .كند، كه براي تكرار اندازه گيري توسط شخص ثالث به منظور رسيدن به نتايج يكسان، مناسب باشند

  مراجع الزامي 3
. ها ارجاع داده شده استه آنمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران ب

  .شودمي بدين ترتيب آن مقررات جزيي از اين استاندارد ملي ايران محسوب
و تجديد نظرهاي بعدي آن ها در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده  كه بدون ذكردر مورد مداركي . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  .ها مورد نظر استبعدي آنهاي است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است
ISO/IEC 14598-1:1999, Information technology — Software product evaluation — Part 1: 
General overview 

                                                 
1- Platform  
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 اصطلاحات و تعاريف 4

  .روددر اين استاندارد، اصطلاحات و تعاريف زير به كار مي
4-1  

    1فعاليت
داده،  پردازشِ عمليات و خواستار اجرايدهد ميSUT(2( تحت آزمون سامانهبه  مقلد كاربركه كاربر يا  فرماني

در صورت ( ورودي خاص و ي ي خروجي خاص از دادهمطابق الگوريتمي تعريف شده، براي توليد داده
  .ي ذخيره شده استداده) درخواست

4-2  
    نوع فعاليت

  .الگوريتم همان هاي تعريف شده با اجرايطبقه بندي فعاليت
4-3  

    3هزنجير
  .است واگذار شده SUTبه ، با ترتيبي تعريف شدهكه  يا چند تكليف يك

4-4  
  chain type  هنوع زنجير

  .ب انواع تكاليف تعريف شده استكه با ترتي هازنجيرهطبقه بندي 

  .كنندواگذار مي SUTمشخص شده را به  زنجيرهيي از انواع هازنجيره، فقط مقلدهاي كاربر -1يادآوري 

  .است u، هازنجيرهنماد رياضي براي تعداد كل انواع . است I، زنجيرهنماد رياضي براي تعداد فعلي نوع  -2يادآوري 

4-5  
  CBSS(  computer-based software system (CBSS)( بر رايانه نرم افزاري مبتني سامانه
  .كنديك رايانه كار مي كه روي نرم افزاري سامانه

هاي پردازش داده باشد كه توسط كاربران انساني در پايانه هايشان يا در واسط سامانهممكن است يك  CBSS -يادآوري
است ) و نرم افزار كاربردي سامانهنرم افزار ( خت افزار و تمام نرم افزار شامل س سامانهاين . شودماشين معادل ديده مي-كاربر

  .، ضروري استكننديم پردازش داده كه كاربران الزام وظايفتحقق  كه براي

                                                 
1- Activity  
2- System Under Test 
3- Chain  
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4-6  
  1مقلد كاربر

 محققفني  سامانه، كه با اشكند و رفتار زماني واگذار ميكاربر كه  تكاليفي خصوصتقليدي از كاربر، در 
  .شودمي

4-7  
  execution time  ازمان اجر

  .شودسپري ميآن انجام و  تكليفكه بين واگذاري  زماني

در مورد . كار استانجام  اي است، زمان اجرا برابر با زمان سپري شده برايي كار دستهكه نماينده در مورد تكليفي -1يادآوري
  .تكليف است )واگذاري تا پاسخ كامل( زمان اجرا، زمان پاسخ  تكليف تعاملي،

شروع و پايان زمان اجرا به مد ) و بنابراين اندازه گيري و رتبه بندي( خواننده بايستي مطلع باشد كه تعريف  -2يادآوري
براي تكليف بعدي، ممكن است و با روش توصيف شده در اين » NO WAIT«در مورد مد تكليف . تكليف وابسته نيست

يا چند زمان آماده سازي و زمان اجراي تكاليف  اي تكليف بعدي ممكن است با يكاستاندارد، حل شده است كه زمان اجر
  .، هم پوشاني داشته باشدمقلد كاربربعدي همان 

4-8  
  mean execution time  اميانگين زمان اجر

  .دانشده ي رتبه بندي واگذاركه درون بازهامُ jهاي اجراي تكاليف از نوع تكليف مقدار ميانگين تمام زمان 

  .اُم استjتكليف نوع  بامتناظر  TME(j)نماد رياضي  –يادآوري 

4-9  
  mean execution time rating value  مقدار رتبه بندي ميانگين زمان اجرا

  .ميانگين زمان اجراي اندازه گيري شده بهمقدار مرجع ميانگين زمان اجرا ) امjُتكليف نوع با متناظر( نسبت 

  . است RME(j)اُم ، jتكليف نوع  اظر بامتن نماد رياضي  –يادآوري

4-10  
  mean execution time reference value  مقدار مرجع ميانگين زمان اجرا

اين مقدار بايد از مجموعه پارامترهاي حجم . ، پذيرفته استمقلد كاربركه  ييميانگين زمان اجرابزرگترين 
  ).عه كنيدمراج 1- و بند ب 1- 2- 15، 1- 1-9به بند ( كار محاسبه شود 

  .است TRef(j)اُم، jتكليف نوع  متناظر با نماد رياضي –يادآوري

                                                 
1- Emulated user 
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4-11  
  observation period  ي مشاهدهدوره
 نتايج اندازه گيري براي رتبه بندي) ثبت( در آن، روش اجرايي اندازه گيري براي جمع آوري  زماني كهي بازه

  .ور مكمل تشكيل شده استي رتبه بندي و دشود، و از بازهيا تصديق مشاهده مي
4-12  

  preparation time  زمان آماده سازي
رخداد شروع زمان آماده سازي، به تعريف مد تكليف بعدي . شودقبل از واگذاري تكليف سپري مي زماني كه

صورت تصادفي، از يك متغير توزيع شده با ه مقدار زمان آماده سازي، نمايشي، انتخاب شده ب. بستگي دارد
بستگي دارد كه مقلد كاربر اين مقادير به نوع تكليف بعدي و نوع . ين و انحراف معيار تعريف شده استميانگ

  .كندتكليف را توليد مي

شود، شروع مي مقلد كاربرقبلي همان  انجام تكليفباشد، زمان آماده سازي با  يكاگر مد تكليف بعدي برابر با   – 1يادآوري 
قبلي، زمان آماده سازي با  زنجيرهتعلق داشته باشد يا  زنجيرهباشد، چه تكليف قبلي به همان  رصفاگر مد تكليف برابر با 

  ).به تعريف مد تكليف مراجعه كنيد( شود واگذاري تكليف قبلي شروع مي

 h(i,j)اُم، jف نوع اُم و تكليiكاربر نوع متناظر با، s(i,j)نماد رياضي ميانگين زمان آماده سازي با انحراف معيار   - 2يادآوري 
  .است

4-13  
  rating interval  ي رتبه بنديبازه
 زماني كهرسد تا مي عمليات به حالت پايداري SUT زماني كهي زماني روش اجرايي اندازه گيري از بازه

  .كنندمعنادار آماري الزامي را برآورده مي گيرياندازهنتايج 

  .است TR، اين بازه نماد رياضي مدت زمان -يادآوري 

4-14  
  relative chain frequency  زنجيرهفراواني نسبي 

  .امiُنوع  مقلد كاربرامُ توسط Iنوع  زنجيرهفراواني نسبي استفاده از 

  .است q(i,I)اُم، Iنوع  زنجيرهاُم و iكاربر نوع متناظر با  نماد رياضي -يادآوري

4-15  
  RTE(  remote terminal emulator (RTE)(دور راه پايانه مقلد

  .سازدمحقق ميرا  مقلدهاي كاربراي از پردازش داده كه مجموعه سامانه
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4-16  
  stabilization phase  تثبيت فاز
كه  كند تا زمانيواگذاري تكاليف را شروع مي RTEكه  ي زماني روش اجرايي اندازه گيري، هنگاميبازه

SUT رسدعمليات مي به حالت پايداري.  
4-17  

  supplementary run  مكمل دور
- الزامي را برآورده مي 1آماري معناداري ،گيرياندازهنتايج  كه زمانيي زماني روش اجرايي اندازه گيري از بازه

  .شوند انجامد، انهي رتبه بندي واگذار شدكه طي بازه تمام تكاليفي زماني كهد تا كن

    .راجعه كنيدم 3براي توضيح بيشتر به شكل  -يادآوري

4-18  
  SUT(  system under test (SUT)(آزمون حتت سامانه
تاثير  SUTكه ممكن است بر رفتار زماني تمام اجزايي. كه بايد مورد آزمون قرار گيرند CBSS ي ازهايقسمت

تأثير به حجم كار وابسته است، اين حجم كار نيز بايد به اين باشند و اگر  SUTبگذارند بايد قسمتي از 
كه در اين صورت تقليد باشد،  نا مشهودبر رفتار زماني غيرممكن يا  اينكه تأثير مگر. شود ارائه RTEي وسيله

  .توان حذف كردرا مي هااز اين قسمت

يا  هاي ارتباطات داده يا نرم افزار كاربردي، خصيصهسامانهمتشكل از سخت افزار، نرم افزار  SUTممكن است  -يادآوري
كه ممكن است بر  سامانههاي بدين معني است كه تمام قسمت سامانهدادن قسمتي از مورد آزمون قرار . ها باشدتركيبي از آن

هستند، يعني هنگام مورد آزمون قرار دادن رفتار  SUTرفتار زماني قسمت مورد آزمون تاثير بگذارند، قسمت جدايي ناپذيري از 
و با  RTEي م كار تمام كاربردها بايد به وسيلههمان ميزبان، حج كاربردهاييكي از كاربردهاي ميزبان در كنار بقيه  زماني

  .شوند تقليدمجموعه پارامترهاي حجم كار نماينده، تعريف و 

4-19  
  task  تكليف

  :تركيبي از
 فعاليت خاص؛ -

 تعريف شده است؛ به هنگاميخاص  وظيفهزمان اجراي درخواست شده، كه با  -

 .مد تكليف خاص -

                                                 

1- Statistical significance  
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4-20  
  task completion  تكليف انجام
هاي اي از رشته، رشته كل خروجي، يا در مورد مجموعهباشد براي تكليفي خاص اگرادي بهنگام كه رخد

 ،اگر تكليف. شده است دريافت ديگر موردييا  توسط مقلد كاربرها بطور كامل خروجي، تمام قسمت
خروجي «اي كه ممكن است انجام وظيفه) RTE نزد: گيرييعني طي اندازه ( نكند ارائه به كاربر  ايخروجي
دهد، براي استفاده طي اندازه گيري، به تكليف افزوده را نشان مي انجام تكليفو  كندمي توليد» مصنوعي

  .شود

  .كند، زمان پايان  زمان آماده سازي قبلي و زمان شروع زمان اجراي تكليف بعدي را تعريف ميانجام تكليفزمان  – 1يادآوري 

و براي  3-4-6به بند ( شود ميصحه گذاري تكليف محاسباتي ي ت شده با وارسي نتيجهصحت خروجي درياف – 2يادآوري 
  ).مراجعه كنيد 1-13و  1-3-10جزئيات بيشتر به بندهاي 

4-21  
  task mode  مد تكليف

يعني  0=مقدار( شود شروع ميبعدي كاربر بلافاصله با واگذاري تكليف  دهي اينكه آيا زمان آماده سازي نشان
»NO WAIT« (شده است  بعدي انجامشود كه تكليف يا زماني شروع مي )يعني 1=مقدار) (انجام تكليف ،
»WAIT«.(  

  .باشدنمي UNIXهاي مبتني بر سامانهدر » Batch«يا » Dialog«ي استاندارد اين مد استفاده -1 دآورييا

  .است M(j)اُم، jتكليف نوع با مد تكليف متناظر  نماد رياضي – 2يادآوري 

4-22  
  task submission  واگذاري تكليف

توان اجراي شود و ميواگذار مي SUTبه  مقلد كاربركاملا از  ي وروديرخدادي بهنگام كه در آن رشته
واگذاري تكليف . كند يا نهاجرا را بلافاصله شروع مي SUTتكليف را شروع كرد، بدون توجه به اينكه 

پيرو اين . شودرسد، نشان داده ميبراي اين تكليف به پايان مي كاربرمقلد فعاليت  زماني كههمچنين با 
ي ورودي را رشته SUTشود كه در آن ) يا اندازه گيري( استاندارد، واگذاري تكليف نبايد با رخدادي تعريف 

پس از دريافت و تفسير  SUTكه ممكن است با  ي دريافتيرشته زماني كهدريافت يا تفسير نموده است يا 
  .دريافت شود مقلد كاربري ورودي ارسال گردد، توسط رشته

 يا توالي) براي مثال بازگشت محموله( كاراكتري ويژه  داخلي و با واگذاري به صورتمعمولاً واگذاري تكليف  –يادآوري
غلب اين اتفاق همچنين ا.  شودي ورودي تعريف ميهاي رشتهيا در انتهاي برخي قسمت ي وروديكاراكترها در پايان رشته

. شوداي از كاراكترها در يك رشته تعريف ميافتد كه رخداد واگذاري تكليف با واگذاري آخرين كاراكتر تعداد مشخص شدهمي
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ي توالي فرمان دسته تعريف كلاسيك، ممكن است واگذاري تكليف با واگذاري آخرين كاراكتر آخرين رشته براي تكليف دسته
  .گردد

4-23  
  task type  نوع تكليف

  :شودطبقه بندي تكاليف كه با تركيبي از موارد زير تعريف مي
د تكليـف يكسـاني     به هنگـامي  يوظيفهاي از انواع فعاليت كه همگي به نوع فعاليت، يا مجموعه - و مـ

 تعلق دارند؛

 ؛به هنگامي وظيفه -

 .مد تكليف -

  .كننداگذار ميو SUTتنها اين نوع از تكاليف را به  مقلدهاي كاربر -1 يادآوري

  .است m تعداد كل انواع تكليف،. است jنماد رياضي براي تعداد فعلي نوع تكليف،  - 2 يادآوري

4-24  
  throughput  توان عملياتي

تمام تكاليف از يك نوع ) ي رتبه بنديبازهدر خصوص  يعني تعداد ميانگين بر هر واحد زماني(  يا نرخرتبه 
  .ستواگذار شده ا SUTتكليف كه به 

  .است B(j)اُم، jتكليف نوع  متناظر با نماد رياضي – 1يادآوري 

به منظور . شودي زماني تعريف مييك دوره طيدر  خاتمه يافتهمعمولاً توان عملياتي با رتبه بندي تكاليف  – 2يادآوري 
واگذار د با رتبه بندي تكاليف در اين استاندارد، توان عملياتي در اين استاندار» دور اوج«مشخص كردن دور مكمل و نه يك 

  .شودتكليف تصديق مي محاسباتيي صحيح با وارسي نتيجه انجام تكليفبا اين حال، . تعريف شده است شده

4-25  
  throughput rating value  مقدار رتبه بندي توان عملياتي

  .لياتيمقدار مرجع توان عم به) حقيقي(توان عملياتي ) امjُتكليف نوع  متناظر با( نسبت 

  .است RTH(j)اُم ، jتكليف نوع  متناظر با نماد رياضي –يادآوري

4-26  
  throughput reference value  مقدار مرجع توان عملياتي

  .مقلدهاي كاربرحداقل توان عملياتي الزامي از طرف مجموعه 

  .است BRef(j)اُم ، jنماد رياضي متناظر با تكليف نوع  –يادآوري
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4-27  
  time class  ي زمانيطبقه
كمتر از  ، با زمان اجراي)از نوع تكليف خاص( فراواني نسبي متناظر نسبت تعداد تكاليف  مركب اززماني،  حد

، استفاده شده براي مقايسه بـا  )از همان نوع تكليف خاص( زماني متناظر، به كل ميزان تكاليف  حديا برابر با 
  ).از همان نوع تكليف خاص( يك تكليف  زمان اجراي

تعـداد   jاست كه در آن  gT(j,c)است؛ محدوديت زماني z(j)اُم ، jنماد رياضي تعداد كل طبقات زماني تكليف نوع  –يادآوري
، gT(j,c)باشد؛ فراواني نسبي متناظر محدوديت زمانيمي z(j)تا  1ي زماني است كه از تعداد فعلي طبقه cفعلي نوع تكليف و 

rT(g,c) است.  

4-28  
  timeliness rating value  به هنگاميي مقدار رتبه بند

  .كل توان عملياتي بهتوان عملياتي بهنگام ) امjُتكليف نوع  متناظر با(نسبت 

  .است RTI(j)اُم ، jتكليف نوع  متناظر با نماد رياضي –يادآوري

4-29  
  timeliness function                                                                                        به هنگامي وظيفه

متشكل از  ايوظيفهاين . هاي اجراي تكاليف از نوع تكليف خاصتوصيفي از الزامات كاربر در ارتباط با زمان
= % يعني (باشد  0/1حد زماني بايد ي زماني با بالاترين فراواني نسبي طبقه. ي زماني استيا چند طبقه يك

100.(  

هايي از ي زماني از جفتاست كه هر طبقه z(j)اُم متشكل از طبقات زمانيjتكليف نوع  متناظر با به هنگاميبع تا – 1يادآوري 
  .تشكيل شده است rT(j,c)و  gT(j,c)اعداد 

  :عبارتست از) z(j)=2(طبقه  2با  به هنگاميمثالي از تابع  – 2يادآوري 
 5/1  از تراكنش ها؛ 90% ثانيه با حداقل 

 0/4 از تراكنش ها 100% ا ثانيه ب. 

هاي ثانيه داشته باشند؛ زمان 0/4ثانيه، اما نه بيشتر از  5/1هاي پاسخ ممكن است بيش از از زمان 10% تا 
تعريف  j=4براي نوع تكليفي با تعداد  به هنگاميبا فرض اينكه تابع . ثانيه پذيرفته نيستند 0/4پاسخ بيشتر از 

  :ي زير خواهد شدجدول بندي شده ه هنگاميبشده است، اين امر منجر به تابع 
  فراواني نسبي طبقه  ي زمانيمحدوديت طبقه ي زمانيطبقه  نوع تكليف

j=4c=1gT(4,1)=1,5 sec rT(4,1)=0,9 
j=4c=2gT(4,2)=4,0 sec rT(4,2)=1,0 
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4-30  
  timely throughput  توان عملياتي بهنگام

  .پذيرفته شده است به هنگامي وظيفهها با توجه به ي اجراي آنهاكه زمان توان عملياتي تمام تكاليفي
  .است E(j)امُ ، jتكليف نوع  رياضي متناظر بانماد  –يادآوري

4-31  
  user  كاربر

با واگذاري تكاليف و ) ماشين معادل-يا واسط كاربر( از طريق پايانه  CBSSكه از توابع ) شئييا (شخص 
  . كنده ميدريافت نتايج محاسبه شده، استفاد

4-32  
  user type  نوع كاربر

  :كه با تركيبي از موارد زير تعريف شده استمقلدهاي كاربر  طبقه بندي
  ؛زنجيرههاي نسبي استفاده از انواع فراواني -
  ).مقادير ميانگين و انحراف معيارهاي آن ها( هاي آماده سازي زمان -

  و نمادها ها ه نوشتكوت    5
  ها كوته نوشت 1- 5
  .رودزير به كار مي ها كوته نوشتاين استاندارد،  در

CBSS نرم افزاري مبتني بر رايانه سامانه  
LANي محليشبكه  
RTEمقلد پايانه راه دور  
SUTتحت آزمون سامانه  

WAN ي گستردهشبكه  
  هانماد 2- 5

  .رونددر اين استاندارد، نمادهاي زير به كار مي

ALPHA زمان اجرا ضريب اطمينان ميانگين  
B(j) توان عملياتي متناظر با تكليف نوعjاُم  

BRef(j)  مقدار مرجع توان عملياتي متناظر با تكليف نوعjاُم 
Cبه هنگامي وظيفهي زماني در تعداد فعلي طبقه  

d(j)ي اطمينان ميانگين زمان اجرايي متناظر با تكليف نوع نصف پهناي بازهjُام 
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DELTAh دقت ي نشان دهندهRTEاختلاف نسبي ميانگين زمان اجراي . ي الزامي ميانگين زمان اجرا
  .باشد كه به صورت حداكثر پذيرفته شده استمي h(i,j)واقعي به 

DELTAq ي دقت نشان دهندهRTE واقعي به  زنجيرهاختلاف نسبي فراواني . زنجيرهي الزامي فراواني
q(i,I) ده استباشد كه به صورت حداكثر پذيرفته شمي.  

DELTAs ي دقت نشان دهندهRTEاختلاف نسبي . هاي آماده سازيي الزامي انحراف معيارهاي زمان
باشد كه به صورت حداكثر پذيرفته مي s(i,j)انحراف معيارهاي واقعي زمان آماده سازي به 

  .شده است
DIFFh ي دقت نشان دهندهRTEين زمان آماده اختلاف نسبي ميانگ. ي ميانگين زمان آماده سازي

  .ي مشاهده روي داده استباشد كه طي دورهمي h(i,I)سازي واقعي به 
DIFFq ي دقت نشان دهندهRTE واقعي به  زنجيرهاختلاف نسبي فراواني . زنجيرهي فراوانيq(i,I) 

  .ي مشاهده روي داده استباشد كه طي دورهمي
DIFFs ي دقت نشان دهندهRTEاختلاف نسبي انحراف . هاي آماده سازيي انحراف معيارهاي زمان

  .ي مشاهده روي داده استباشد كه طي دورهمي s(i,j)معيار واقعي زمان آماده سازي به 
E(j) توان عملياتي بهنگام متناظر با تكليف نوعjاُم 

f(I,k) تكليف نوعk نوع  زنجيرهاُم درIاُم 
gT(j,c) ي زمانيمحدوديت زماني طبقهc متناظر با تكليف نوع  هنگامي بهامُ تابعjُام 

h(I,j) ميانگين زمان آماده سازي تكليف نوعjمقلدهاي كاربر نوع  امُ و متناظر باiُام  
Iتعداد فعلي نوع كاربر  
Jتعداد فعلي نوع تكليف  

Kشماره سريال تكليف در توالي تكاليف  
  )»زنجيرهم در اkُتكليف «يا » ي مشاهدهامُ از نوع خاص در دورهkتكليف « ( 

K(j) ميزان كل تكاليف از تكليف نوعjُي رتبه بندي، واگذار شده اندكه درون بازه ام  
I زنجيرهتعداد فعلي نوع  

Lchain(I)  نوع  زنجيرهتعداد كل تكاليف درI ُزنجيرهيعني طول نوع (ام(  
Mتعداد كل انواع مختلف تكليف  

M(j) د تكليف متناظر با تكليف نوعمjُام  
Nتعداد كل انواع مختلف كاربر  

Ntot كه بايد با  تعداد كل مقلدهاي كاربرRTEتقليد شوند  
Nuser(i)  تعداد كل مقلدهاي كاربر از كاربر نوعiاُم 

P مختلف به هنگاميتعداد كل توابع  
q(i,j) نوع  زنجيره؛ فراواني نسبي استفاده از زنجيرهفراواني نسبيIر از نوع امُ توسط مقلد كاربiُام  

rT(j,c) ي فراواني نسبي تكاليف از نوع حداكثر پذيرفته شدهjُها كمتر از يا هاي اجراي آنكه زمان ام
  .است gT(j,c)برابر با محدوديت زماني
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RME(j)  مقدار رتبه بندي ميانگين زمان اجرا متناظر با تكليف نوعjُام 
RTH(j) با تكليف نوع  مقدار رتبه بندي توان عملياتي متناظرjاُم 
RTI(j)  متناظر با تكليف نوع  به هنگاميمقدار رتبه بنديjاُم 
s(i,j)مقلدهاي كاربر از نوع  انحراف معيار زمان آماده سازيi امُ و تكاليف متناظر با تكليف نوعjُام 

t0 زمان شروعRTEزمان آغاز فاز پايدارسازي ،  
t1 ي رتبه بنديزمان آغاز بازه  

t1indي رتبه بندي منفرد مقلد كاربرخاصزمان آغاز بازه  
t2 ي رتبه بندي، زمان آغاز دور مكملزمان پايان بازه  

t2indي رتبه بندي منفرد، زمان آغاز دور مكمل منفرد مقلد كاربرخاصزمان پايان بازه  
t3 زمان پايان دور مكمل  

t3indزمان پايان دور مكمل منفرد مقلد كاربرخاص  
t4زمان پايان آخرين دور مكمل منفرد در حال پايان  

tET(j,k)  زمان اجراي تكليفkُاز تكليف نوع ( امjُي رتبه بندي واگذار شده استكه درون بازه) ام  
TME(j)  ميانگين زمان اجرا متناظر با تكليف نوعjُام 

TMRعني ميانگين تمام هاي رتبه بندي منفرد تمام مقلدهاي كاربر، يميانگين مدت زمان بازه
 TRindمقادير 

TR ي رتبه بندي از مدت زمان بازهt1 تاt2 

TRindي رتبه بندي منفرد مقلد كاربرخاص از مدت زمان بازهt1ind  تاt2ind 

TRef(j)  مقدار مرجع ميانگين زمان اجرا متناظر با تكليف نوعjُام 
U زنجيرهتعداد كل انواع مختلف  
W تلف فعاليتتعداد كل انواع مخ  

z(j)  متناظر با تكليف نوع  به هنگاميتعداد طبقات زماني تابعjاُم 

  اصول اندازه گيري و رتبه بندي: 2بخش 

  اندازه گيري    6
  الزامات پيكره بندي 6-1

CBSS و نرم افزار كاربردي خود سامانهاز سخت افزار، نرم افزار  ياندازه گيري بايد پيكره بندي مشخصمورد 
هاي LANها و WANاز جمله اتصالات مياني اجزاي سخت افزار و ( تمام اجزاي سخت افزار . باشدداشته 

  .تفصيلي مشخص شوند به صورتو تمام اجزاي نرم افزار بايد ) استفاده شده
- پايگاه داده سامانههاي داده، محتواي يعني فايل( SUTكار صحيح  ي الزامي برايهاي ذخيره شدهتمام داده

  .تفصيلي توصيف شوند به صورتبايد ) ده شده و غيرهي استفا
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. بهتر وارد شودبه دست آوردن نتايج اندازه گيري  برايهيچ كدام از اجزا نبايد تغييرات يا تعديلات مخصوصي 
بايد علاوه بر مستندات  گرنتايج اندازه گيري براي اثبات، آزمون يارائهنسبت به  گربه دليل مسئوليت آزمون

) هاي داخليسخت افزار، نرم افزار، داده( از پيكره بندي  ديگر در اين استاندارد، مستندات تكميلي شده الزام
به انتخاب خودش تامين كند كه براي تكرار اندازه گيري توسط شخص ثالث براي رسيدن به نتايج يكسان، 

  .مناسب باشند
  كاربر نمونه سازي   6-2
  كاربر رفتار تصادفي 6-2-1

تصادفي،  به صورتيعني (تصادفي دارند  يبلكه رفتار عامدانه نيستكاربران انساني اكيداً فتار ر، واقعدر 
مشكلات  در نتيجه برو  SUTاين امر بر ). دهندهاي تكاليف و غيره را تغيير ميهاي آماده سازي، تواليزمان

ها يا هاي ثابت كارها، تكاليف، تراكنشبنابراين، رفتار كاربران نبايد با توالي. گذاردمي صف بندي داخلي تأثير
هاي مشابه كه داراي زمان آماده سازي ثابتي قبل از آغاز تكليف و ويژگي( هاي فرآيند توصيف شوند شروع
حاصل اين امر، مقادير توصيفي زير است، . كه معناداري آماري دارند توصيف شوند خواصيبلكه بايد با ) است

  :براي مثال
 ن آماده سازي و انحراف معيارهاي آن ها؛هاي زماميانگين -

 .هاي نسبي انواع تكليففراواني -

  پايانه راه دور مقلد 6-2-2
به شكل (متصل اند  CBSSكنند، به يكرا دريافت مي محاسباتي، كه تكاليف را واگذار و نتايج واقعيكاربران 

  ).مراجعه كنيد 1

  
بايد از طريق  RTEاين . شوند تقليد) RTE(پايانه راه دور  مقلدبايد با استفاده از  SUTواقعيگروه كاربران 

LAN ياWAN ي واقعي به واقعي و خطوط اتصال پايانهSUT متصل باشد .RTE  با مجموعه پارامترهاي

  واقعيدر بهره برداريCBSS–1شكل

تكاليف  1كاربر
2كاربر

 xكاربر

كاربران
 واقعي

 اينتايج محاسبه

 يا هار شبكهيا ساي
 خطوط پايانه
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 تقليد واقعيهر كاربر را جداگانه و در مد زمان  RTE).مراجعه كنيد 3- 2- 6به بند (شود حجم كار گردانده مي
  ).مراجعه كنيد 2به شكل (كند مي

  
اند كه در مجموعه  يهاي نسبي انواع تكليفي فراوانيتصادفي هستند و منعكس كننده ،زنجيرههاي توالي

-براي موارد خاص، اين جريان تكليف ممكن است بسته به ضرورت. پارامترهاي حجم كار تعريف شده است

 به صورتهاي آماده سازي بايد زمان. باشند زنجيرههاي ثابت اي تابع نرم افزار كاربردي، حاوي تواليه
هاي آماده سازي نيز همان گونه كه در مقادير ميانگين و انحراف معيارهاي زمان. تصادفي تغيير كنند

در پيوست  RTE وظيفهجزئيات . مجموعه پارامترهاي حجم كار تعريف شده اند، بايد تشخيص داده شوند
نبايد آن را با . ي جداگانه، پياده شودپردازش داده سامانهبايد با استفاده از  RTE. الف توصيف شده اند

  .كند، پياده نمودكار ميSUTاي كه روي خود برنامه
  مجموعه پارامترهاي حجم كار 6-2-3

اي از پارامترها طبقه بندي و توصيف موعهبايد با مج SUTها در رابطه با و كار آن مقلدهاي كاربرمجموعه 
  :پارامترها عبارتست از اين يمجموعه. شوند

 از هر نوع؛ مقلدهاي كاربرتعداد انواع كاربر و تعداد  -

 :انواع تكاليف، كه هركدام شامل موارد زيرند -

 ،نوع فعاليت 

 به هنگامي وظيفه، 

 ،د تكليفم 

  ، واگذار شده اند؛مقلد كاربركه توسط 
 دهند؛ي انواع تكاليف را ترتيب ميكه توالي تعريف شده نجيرهزانواع  -

  در اندازه گيريCBSS–2شكل

سيستم
 مقلد

فايل ثبت

مجموعه
  پارامتر 
 حجم كار

كاربرهاياي از مقلدمجموعه

تكاليف

  اينتايج محاسبه

 خطوط پايانه
LAN/WAN  
  هايا ساير شبكه
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 با هر نوع كاربر؛ زنجيرههاي نسبي واگذاري انواع فراواني -

 .ها از تمام انواع تكاليف براي هر نوع كاربرمقادير ميانگين زمان آماده سازي و انحراف معيارهاي آن -

  .و پيوست پ آمده است 2-10ي پارامترها در بند توصيف تفصيلي اين مجموعه
  كاربر تقليد از مجموعه پارامترها براي اثبات درستي 6-2-4

  :اي از پارامترهاي توصيف شده، اثبات شوند كه عبارتند ازكاربر بايد با مجموعه تقليد از
 ؛)مراجعه كنيد 2-13به بند (  RTEدرستي الزامي رفتار زماني -

 ).مراجعه كنيد 3-13به بند  (معناداري آماري الزامي نتايج اندازه گيري  -

  روش اجرايي اندازه گيري 6-3
  فازهاي زماني روش اجرايي اندازه گيري 6-3-1

  :روش اجرايي اندازه گيري از سه فاز زماني اصلي تشكيل شده است
 فاز پايدارسازي، -

 ي رتبه بندي،بازه -

 دور مكمل، -

  نشان داده شده است و 3همان طور كه در شكل 
 ي مشاهدهدوره -

  .ي رتبه بندي و دور مكمل استمتشكل از بازه كه

  
 سامانهبه  ورودهاي اجرايي در ابتداي اين فاز، ممكن است روش. شودگيري با فاز پايدارسازي شروع مياندازه

ره برداري مورد به دربه حالتي پايدار  SUTفاز پايدارسازي همچنين براي رساندن . شود اجرا مقلدهاي كاربر

  فازهاي روش اجرايي اندازه گيري–3شكل

فاز پايدار سازي

مشاهدهيرهدو

 ي رتبه بنديبازه
دور مكمل

 شروع توقف

زمان
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هاي اجرايي به جز روش( طي فاز پايدارسازي، تكاليف ). حافظه پنهانبراي مثال به خاطر تاثيرات ( نياز است 
- 2- 6به بند ( بايستي مطابق مجموعه پارامترهاي حجم كار واگذاري شوند) ، در صورت وجودسامانهبه  ورود

  ).مراجعه كنيد 3
واگذاري تكليف . شودي رتبه بندي شروع ميبهره برداري رسيده است، بازه به حالت پايدار سامانه هنگامي كه

هر تكليف واگذاري شده طي اين فاز، براي رتبه بندي . بايد مطابق مجموعه پارامترهاي حجم كار انجام شود
داده نرم افزار تحت آزمون نشان  درانتخاب شود كه  يمدت زمان آن بايد مناسب با كاربرد. آيدبه حساب مي

  .شده است
بايد همان طور كه با مجموعه پارامترهاي حجم .  هنوز نبايد متوقف شود RTEي رتبه بندي، در انتهاي بازه

بايد تنها زماني متوقف شود كه دور مكمل تمام  RTE. كار مشخص شده است، به واگذاري تكاليف ادامه دهد
ي رتبه بندي واگذار تمام تكاليف، كه در بازهتا  بايد به واگذاري تكاليف ادامه دهد RTE يعني، باشدشده 
يكسان روي عملكرد تمام تكاليف مربوطه ) آماري(اين امر براي دست يابي به تأثير . شوند انجام، اندشده

ي رتبه بندي در جريان اند، و نيز روي كه طي بازه تأثير بر روي عملكرد بايد روي آن تكاليفي. ضروري است
  .ي رتبه بندي واگذار شده بودند، يكسان باشدمكمل هم چنان در جريان اند اما طي بازه ها كه طي دورآن

براي اين دوره، روش . باشدي مشاهده ميي رتبه بندي تا پايان دور مكمل است، دورهكه از آغاز بازه فازي
 4-6به بند ( شود اجرايي اندازه گيري از طريق وارسي تمام تكاليف واگذار شده طي اين دوره تصديق مي

ي ي مشاهده و نه فقط طي بازهاندازه گيري بايد تحت شرايط تصديق شده طي تمام دوره). مراجعه كنيد
  .رتبه بندي جريان داشته باشد

  نوشتن فايل ثبت اندازه گيري 6-3-2
ثبت ذخيره شوند، بايد در فايل ي مشاهده واگذار ميي الزامي تمام تكاليف كه طي دورههاي پيشينهداده
  :اطلاعات اصلي از قرار زيرند. شوند

 كه تكليف را واگذار كرده است؛ مقلد كاربر شناسايي -

 نوع تكليف؛ -

 مهر زمان واگذاري تكليف؛ -

 انجام تكليفمهر زمان  -

  .و پيوست ت آمده است 1-12جزئيات بيشتر در بند 
  محاسباتينوشتن فايل نتيجه  6-3-3

ذخيره  RTEي مشاهده در جريان دارند، بايد طي دوره SUTكه روي يفيي تكالنتايج توليد شده به وسيله
كوتاه يا فشرده  به صورت RTEشوند، ممكن است با تحويل داده مي SUTي اين نتايج، كه به وسيله. شوند
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بايد كل نتايج محاسبه شده يا اطلاعاتي را در خود بگنجاند كه اثبات  محاسباتيي فايل نتيجه. ذخيره شوند
  .سازندرا بدون شك و ترديد ميسر مي SUTي صحيح اسبهمح

  اثبات اعتبار اندازه گيري 6-4
 CBSSمحاسباتياثبات صحت  6-4-1

 ي مشاهده آغاز و خاتمه يافته اند، به نحو رضايتكه درون دوره بايد اثبات شود كه خروجي تمام تكاليفي
معادل نتايج  CBSSمحاسباتياگر نتايج . صحيحي توليد كرده اند محاسباتيشده و نتايج  انجام بخشي

  .اندازه گيري نامعتبر است شده ورد  CBSSمحاسباتيصحيح تعريف شده نباشند، اثبات صحت 
  .آمده است 1-13جزئيات بيشتر در بند 

  پايانه راه دور مقلد اثبات درستي 6-4-2
  و انحراف معيارهاي زمان  يرهزنجهاي نسبي نوع هاي آماده سازي، فراوانيميانگين زمان واقعيمقادير 

بايد با مقادير تعريف شده در مجموعه  واقعياين مقادير .  سازي بايد از فايل ثبت محاسبه شوند آماده
هاي ميان مقادير واقعي و مقادير تعريف شده بايد محاسبه شده و تفاوت. پارامترهاي حجم كار مقايسه شوند

در غير ). DELTA=1%براي مثال (باشند  DELTAشده  هاي نسبي تعريفنبايد فراتر از محدوديت
نامعتبر است، كه در اين صورت بايد اندازه گيري با استفاده  RTEاينصورت، اندازه گيري به دليل عدم دقت 

  .كند، تكرار شودكار مي كه با دقت بيشتريRTEاز 
  .آمده است 2-13جزئيات بيشتر در بند 

  اندازه گيري اثبات معناداري آماري نتيجه 6-4-3
خطاي آماري ميانگين زمان اجراي اندازه . معناداري آماري نتايج اندازه گيري بايد مورد آزمون قرار گيرند

اين مقدار . اثبات گردد) ي آمار رياضي نام گرفته استكه از روي نظريه( گيري شده بايد با آزمون ترتيبي 
مراجعه  4- 3-10به بند ( يف شده است، فراتر رود تعر d(j)و  ALPHAنبايد از يك سطح داده شده كه با 

  ).كنيد
  .آمده است 3-13جزئيات بيشتر در بند 

- كه با جزئيات دقيق قابل بازتوليدند، انجام نمي گيرياندازههاي روش اين استاندارد هيچ تلاشي براي گرفتن دور – 1يادآوري 

، اين روش )يعني آماري(هاي قابل رويت اما با توجه به ويژگي. يستپردازش داده متناظر ن واقعيدهد زيرا اين امر با موقعيت 
  .شود، از اين امر اطمينان حاصل ميCBSSهاي آماري و اثبات كار صحيح با استفاده از آزمون. دقيق است

ه خاطر موارد زير اين امر از طرفي ب. كند، جزئيات رفتار زماني تصادفي هستندپردازش داده كار مي سامانههرگاه  – 2يادآوري 
  :است

 هاي محور ديسك؛دلايل فني مانند تغيير تفكيك پذيري 

 ؛)زمان سنجي(هاي كوچك در فراواني ساعتيتفاوت 

 ها و شبكه ها؛برخوردهاي تصادفي فرمان و داده در گذرها، كانال 
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 حافظه تصادفي اشغال تصادفي انبارهاي. 

-محاسبه مي) يا كارها( ي تكليف هاي پاسخ اندازه گيري شدهانگين كه از زمانبنابراين اگر اندازه گيري تكرار شود، مقادير مي

اين مطلب بدين معني است كه مقادير ميانگين تحويل داده شده با يك . كنندتصادفي تغيير مي به صورتشوند، تا حد خاصي 
  .في، با مقدار واقعي نامعين تفاوت داردهر مقدار ميانگين ، تا ميزاني تصاد. هايي در خود دارنداندازه گيري، عدم قطعيت

  SUTي مقادير عملكرديمحاسبه    7
هاي ذخيره شده در فايل ي مقادير عملكردي فهرست شده در اين بند، مقادير بايد از دادههنگام محاسبه

ي اين مقادير عملكردي، تنها تكاليف براي محاسبه). مراجعه كنيد 2- 3- 6به بند ( ثبت محاسبه گردند 
  ).مراجعه كنيد 1-3- 6به بند ( ي رتبه بندي بايد به حساب آيند واگذار شده درون بازه

  ميانگين زمان اجرا  7-1
  .ي رتبه بندي محاسبه شودبايد با توجه به بازه) »متوسط«( براي هر نوع تكليف، ميانگين زمان اجرا 

  توان عملياتي  7-2
ي رتبه بندي ار شده بر هر واحد زماني بايد با توجه به بازهسط تعداد تكاليف واگذتوبراي هر نوع تكليف، م

  .محاسبه شود
  نگام ه توان عملياتي به 7-3

به توان عملياتي بهنگام، متوسط تعداد تمام كارها بر هر واحد زماني است كه بموقع و با توجه به تابع 
تعريف  به هنگاميبا توجه به تابع  اين مقدار بايد براي هر نوع تكليف. شده اند انجامتعريف شده،  هنگامي

  .ي رتبه بندي محاسبه شودي اين نوع تكليف و بازهشده

  هاي پايه براي رتبه بنديداده   8
  الزامات كاربر 8-1

 به هنگاميتابع . نگامي براي تمام انواع تكليف، تعريف شده استه الزامات كاربر با مشخص كردن توابع به
اين الزامات براي رتبه بندي . كندزمان اجراي نوع خاصي از تكليف را توصيف ميالزامات رفتار زماني براي 

  .شونداستفاده مي به هنگاميميانگين زمان اجرا، توان عملياتي و همچنين 

به منظور . ، اگر نسبت به الزامات كاربر بيش از حد كند كار كند، در عمل مفيد نيسترايانه هيچ كاربردي از يك –يادآوري
انجام  به هنگامياين امر با استفاده از توابع . با توجه به رفتار زماني آن، توصيف الزامات كاربر ضروري است CBSSبندي رتبه
  .شودمي

  كارايي نرم افزار محيط مرجع براي رتبه بندي 8-2
 ، درآنهايي از نرم افزار نيز طرح ريزي شده باشدكارايي قسمت ، براي ارزيابيCBSSاگر علاوه بر عملكرد 

  .صورت بايد محيط مرجع تعريف شود
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  كارايي نرم افزار كاربردي محيط مرجع براي ارزيابي 1- 8-2
اي هاي ضروري اطلاعات پايهقسمت. كارايي نرم افزار كاربردي تعريف شود بايد محيط مرجعي براي ارزيابي

زار بر روي آن استفاده شود، و نرم كه قرار است نرم اف) مرجع(كارايي عبارتند از سخت افزار  براي رتبه بندي
-همه. شبكه و غيره سامانهعامل، نوع كامپايلر و برنامه دان ماژول،  سامانهآن، براي مثال ) مرجع( سامانهافزار 

پارامترهاي پيكره بندي و نصب نرم افزار بايد بوضوح مشخص و . ي اجزا بايد كاملاً تعريف و فهرست شوند
. تأثير داشته باشند SUTكه ممكن است بر رفتار زماني سامانهاجزاي نرم افزار  مستند شوند، از جمله تمام

  .گيرداين امر محيط مرجع را در بر مي
  .كنندي كارايي نرم افزار كاربردي هميشه به محيط مرجع استفاده شده، اشاره مينتايج محاسبه شده

شود در دسترس كاربر شود كه فرض ميي تعريف شده طراحي مياندازهي با نوع و ارايانهنرم افزار عموماً با توجه به  –يادآوري
 شخصي رايانه يك ي كتاب داري، طراح بايد در نظر بگيرد كه برنامه اش رويبراي مثال، هنگام ساختن يك برنامه. قرار دارد
چند كاربر ميان  سامانهكاري،  هاي شخصي با سرور داده، ايستگاهرايانهاي از يا بزرگ كار خواهد كرد، يا روي شبكه كوچك
كه قرار است از آن استفاده شود، تأثير زيادي روي اي رايانه. اصلي، يا هر نوع ديگري از معماري پردازش داده سامانهدامنه، 

- مي آن طراحي سامانهي نرم افزار كاربردي همواره براي پيكره بندي سخت افزار خاص و نرم افزار طراحي نرم افزار دارد؛ بسته

  .شود

  سامانهكارايي نرم افزار  محيط مرجع براي ارزيابي 2- 8-2
- 8اجزاي آن بايد كاملا، و همانند بند . تعريف شود سامانهكارايي نرم افزار  بايد محيط مرجعي براي ارزيابي

  .تعريف و فهرست شوند 1- 2
  .كنندشده اشاره ميهميشه به محيط مرجع استفاده  سامانهي كارايي نرم افزار نتايج محاسبه شده

  رتبه بندي مقادير عملكردي   9
  ي مقادير مرجع عملكرديمحاسبه 9-1
  مقدار مرجع ميانگين زمان اجرا 9-1-1

به شوند كه به عنوان مقادير ميانگين توابع كاربر نتيجه مي هاي اجرا از الزامات زمانيمقادير مرجع براي زمان
  .انگين زمان اجرا بايد براي تمام انواع تكاليف محاسبه شودمقادير مرجع مي. تعريف شده اند هنگامي

باقي مانده مجاز به داشتن زمان  10% ثانيه باشند و  5/1از تكاليف مجاز به داشتن زمان اجراي  90% اگر  :مثال –يادآوري
  :صورت مقدار مرجع براي ميانگين زمان اجرا عبارتست از ثانيه باشند، درآن 0/4اجراي 

0,9 ×1,5 sec + 0,1 ×4,0 sec = 1,75 sec 
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  مقادير مرجع توان عملياتي 9-1-2
 SUTهاي اجرايشوند كه در آن ميانگين زمانمقادير مرجع براي توان عملياتي از موقعيتي فرضي نتيجه مي

مراجعه  1- 1- 9به بند ( دقيقاً معادل مقادير مرجع ميانگين زمان اجراي متناظر است ) براي هر نوع تكليف(
  .مقادير مرجع توان عملياتي بايد براي تمام انواع تكاليف محاسبه شوند). يدكن
  ي مقادير رتبه بندي عملكرديمحاسبه 9-2
  مقادير رتبه بندي ميانگين زمان اجرا 9-2-1

تقسيم مقدار ميانگين زمان اجراي اندازه گيري شده بر مقدار مرجع ميانگين زمان اجرا، مقدار رتبه بندي 
  .كندان اجرا را براي هر نوع تكليف توليد ميميانگين زم

  مقادير رتبه بندي توان عملياتي 9-2-2
تقسيم توان عملياتي مرجع بر توان عملياتي اندازه گيري شده، مقدار رتبه بندي توان عملياتي براي هر نوع 

  .كندتكليف را توليد مي
  به هنگاميمقادير رتبه بندي  9-2-3

ي يك نوع تكليف بر مقدار توان عملياتي بهنگام اين نوع تكليف، اندازه گيري شده )كل(تقسيم توان عملياتي 
  .كندبراي هر نوع تكليف را توليد مي به هنگاميمقدار رتبه بندي 

  SUTرتبه بندي عملكرد كلي 9-3
زه گيري، و بايد بطور جداگانه از اندا به هنگاميمقادير رتبه بندي براي توان عملياتي، ميانگين زمان اجرا و 

  .براي هر نوع تكليف محاسبه شوند

. ، حتي اندكي نيز به يكديگر ارتباط ندارندبه هنگاميمقادير رتبه بندي براي توان عملياتي، ميانگين زمان اجرا و  – 1 يادآوري
  .ها را از روي ديگري محاسبه نمودتوان يكي از آنبنابراين نمي

صورت توان عملياتي نوع تكليف مربوطه  باشد، درآن 1كمتر از  ملياتيهرگاه يكي از مقادير رتبه بندي توان ع
  .بيش از حد ضعيف است

صورت ميانگين زمان اجراي نوع  باشد، درآن 1كمتر از  هرگاه يكي از مقادير رتبه بندي ميانگين زمان اجرا
  .تكليف مربوطه بيش از حد طولاني است

بيشتري هستند كه با توجه به  هاي اجرايباشد، زمان 1متر از ك به هنگاميهرگاه يكي از مقادير رتبه بندي 
  .باشندتعريف شده اند، بسيار طولاني تر از حد قابل قبول مي به هنگاميالزامات كاربر كه با توابع 

ي كافي ممكن است اين اتفاق رخ دهد كه مقدار رتبه بندي ميانگين زمان اجرا براي نوع تكليف مربوطه به اندازه – 2 يادآوري
در اين مورد، اگرچه ميانگين زمان اجرا  همان مقدار الزامي است، اما . باشد 1كمتر از  به هنگاميبالا باشد، مقدار رتبه بندي 
 .ي بيش از حدي خواهد داشت»گريخته«هاي اجراي نوع تكليف مورد نظر زمان
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  ارزيابي عملكرد 9-4
  مراحل فرايند ارزيابي 9-4-1

  .نشان داده شده است 4در شكل  مراحل يك ارزيابي

  
  
  محيط مرجع ضعيف 9-4-2

، سرعت داخلي باشد 1كمتر از ) مراجعه كنيد 2- 8به بند ( يا چند مقدار رتبه بندي محيط مرجع  اگر يك
توجه به بيش از حد ضعيف است، بدون ) مراجعه كنيد 2-8به بند ( سخت افزار پيكره بندي انتخاب شده 

بنابراين، براي بهبود اين . باشد، انجام شده بود كارايي نرم افزار مورد آزمونهايي براي بهاين كه تلاش
. ايجاد كرد جديدي را» محيط مرجع«سريع تري به عنوان مرجع استفاده كرد و  رايانهتوان از موقعيت، مي

   CBSSعملكردارزيابي–4شكل

 شروع ارزيابي

فايل ثبت اندازه گيري از 
 RTEدور 

را اثبات كنيد SUTكار صحيح 

را اثبات كنيد RTEدرستي

معناداري آماري مقادير اندازه
 گيري شده را اثبات كنيد

B,E,TMEمقادير عملكردي

 را محاسبه كنيد

 مقادير رتبه بندي
RTH,RME,RTI را محاسبه كنيد

  ارزيابي
موفقيت آميز

 اندازه گيري را
  تكرار كنيد

ي رتبه بندي رابازه
 بيشتر كنيد

RTE  را بهبود
 بخشيد

راSUTنرم افزار
اشكال زدايي كنيد

 ناصحيح

 درستي كافي

 صحيح

 كافينادرستي

 كافينادرستي

 معنادار
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آمده با استفاده از محيط مرجع قبلي را ناديده  ، بايد اندازه گيري و رتبه بندي مقادير به دستصورتدر اين 
  .گرفت

  روش اجرايي تفصيلي براي اندازه گيري و رتبه بندي:  3بخش 

  الزامات ورودي   10
  SUTتوصيف  10-1

  مشخصات معماري و پيكره بندي سخت افزار 10-1-1
توصيفي از موارد زير  مشخصات معماري سخت افزار بايستي. دت افزار بايد بطور جامع توصيف شوسخ خواص

  :را در خود بگنجاند
 سرور مشتري، شامل نوع شبكه ارتباطاتي؛ سامانهپردازش يا  سامانهي واحد نقطه -

پردازشگر چندگانـه بـا نـوع     سامانهپردازشگر واحد يا  سامانهپردازشگر اصلي، براي مثال ) هاي(واحد -
 معماري پردازشگر چندگانه و غيره؛

 كه مورد استفاده قرار گيرند؛ درصورتي ،دارجلو) هاي(پردازشگر -

خروجـي  /گرافيكـي، ورودي /ي الفبا عـددي كاربر نهايي، براي مثال پايانه ارتباطاتي) هاي(انواع واسط -
 .صدا و غيره

هـاي مرسـوم   بـراي نمونـه در معمـاري   ( مشخصات پيكره بندي سخت افزار بايستي شامل مـوارد زيـر باشـد    
  ):سامانه
 سازنده، توزيع كننده؛ -

 ، شماره سريال، تاريخ ارسال؛CPUمدل  -

 تعداد پردازشگرها؛ -

 ؛)بر حسب مگابايت( ي اصلي ي حافظهاندازه -

 داده ها؛/دستورالعمل پنهان يحافظهي نوع و اندازه -

 ؛I/O هايكانال پيكره بندي -

 ديسـك،  پنهـان  يحافظـه ي يعني تعداد ديسـك هـا، نـوع، نـوع و انـدازه     ( ثانويه  1انبارپيكره بندي  -
 ؛)هاي حالت جامد درصورت استفاده، غيرهديسك

 ؛)چشمي، مغناطيسي، غيره( انبار انبوه  -

 اتصالات مياني اجزاي سخت افزار؛ -

                                                 
1 - storage 
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  كـه اسـتفاده شـوند يـا  بـر درسـتي       هـاي آن هـا، تـا جـايي    معماري شـبكه، اجـزا و پيكـره بنـدي     -
  .اندازه گيري تأثير داشته باشند) پذيري تكرار(

  سامانهندي نرم افزار مشخصات پيكره ب 10-1-2
براي مثال  يك معمـاري  ( سامانهمشخصات نرم افزار . مجموعه اجزاي نرم افزار بايد بطور جامع توصيف شوند

  :بايستي حاوي نام سازنده، نوع، و تاريخ ترخيص موارد زير باشد) سامانهمرسوم 
 عامل؛ سامانه -

نرم افزار براي  پنهان يحافظهكار،  ينبنديعني زما(كه استفاده شوند  تا جايي سامانهاجزاي تكميلي  -
 ؛)ديسك ها، غيره

زمان اجرا،  سامانهكامپايلر براي هر زبان برنامه نويسي استفاده شده؛ علاوه بر آن، در صورت استفاده،  -
 ها بايد فهرست شوند؛هاي تراكم دادههاي بهينه ساز استفاده شده و خصيصهمد مشترك، گزينه

 ؛)در صورت استفاده(  پايگاه داده سامانه -

اندازه گيري تأثير داشته باشد، بايد فهرسـت  ) تكرار پذيري(كه بر درستي  پيكره بندي داده، تا جايي -
 شود؛

  .كه مورد استفاده قرار گيرد نرم افزار شبكه تا جايي -

  يهاي كاربردبرنامه 10-1-3
اين . ي ديجيتالي ارائه شوندي ذخيرهنهبايد بر روي رسا مقلدهاي كاربرهاي استفاده شده توسط تمام برنامه

  ).ي قابل اجرا يا كد منبع كامليا به عنوان برنامه( آماده باشند  SUTها بايد براي استفاده رويبرنامه
  نرم افزار تكميلي الزامي براي دور اندازه گيري 10-1-4

هاي براي مثال برنامه( استاندارد  سامانههاي نرم افزار يا ماژول فهرستي از تمام اجزاي نرم افزار تكميلي
كه براي اجرا مورد نيازند، بايد حاوي نام ) هاي پايگاه داده، غيرهسامانه، برنامه دان ها، كامپايلرها، سامانه

  .دقيق، نسخه، ترخيص، توزيع كننده و سازنده باشند
  هاي ذخيره شدهداده 10-1-5

زماني تا دارند  SUTتأثيري بر روي عملكرد ها نياز دارند يا آنكار صحيح به  ها برايكه برنامه ييهاتمام داده
. ي ديجيتالي ارائه شوندي ذخيرهاند، بايد بطور كلي روي رسانهنوع تكليف  نيامده در توصيفات ورودي كه

  .بدون تعديلات آماده نمود SUTي فوري و ذخيره رويها را براي استفادهآن قالببايد 

  :تواند موارد زير باشدهايي مينين دادههاي چمثال –يادآوري

 ي صحيح الزامي اند؛هاي داده، كه براي محاسبهفايل

 ي برنامه ها،كه هنگام شروع آزمون خالي نيستند؛هاي داده خروجي استفاده شده بوسيلهفايل 
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 پايگاه داده سامانهي هاي پايهداده.  

  اطلاعات تكميلي براي اثبات 10-1-6
ي بنابراين انجام دهنده. ي آزمون است كه نتايج اندازه گيري را براي اثبات واگذار كندهندهمسئوليت انجام د

آزمون بايد علاوه بر مستندات درخواست شده در اين استاندارد، مستندات تكميلي به انتخاب خودش تأمين 
يج يكسان مناسب گروه خارجي به منظور دستيابي به نتا/نمايد كه براي تكرار اندازه گيري توسط شخص

  .باشند
  مجموعه پارامترهاي حجم كار 10-2

  :بايد همانند زير تعريف شوند 3-2- 6ي پارامترهاي توصيف شده در بند مقادير مجموعه
  تعداد كل انواع كاربرn؛ 

  مقلدهاي كاربرتعداد كلNuser(i)  از هر نوع كاربرi=1,…,n؛ 

  تعداد كل انواع فعاليتw؛ 

  گاميبه هنتعداد كل توابعp يكسان تعريف شوند، ممكن  به هنگامي؛ اگر انواع مختلف تكاليف با تابع
 است اين مقدار از تعداد كل انواع تكاليف متفاوت باشد؛

  تعداد كل انواع تكاليفm؛ 

 ها مقدار ميانگين زمان آماده سازي و انحراف معيار آنh(i,j)  وs(i,j) از هر نوع كاربر i=1,…,n  و هر
 ؛j=1,…,mنوع تكليف 

  زنجيرهتعداد كل انواع u. 

مراجعه  2-2-10به بند ( ، تغييرات ورودي فعاليت )مراجعه كنيد 1-2- 10به بند ( جلوتر، انواع تكاليف 
- و فراواني زنجيره، انواع )مراجعه كنيد 3- 2-10به بند ( و مد تكليف  به هنگامي، انواع تكاليف با تابع )كنيد

هاي براي مقادير ميانگين زمان( توصيف خواهند شد؛ ) مراجعه كنيد 4- 2-10به بند ( ها هاي نسبي آن
  ).مراجعه كنيد 5-2-10آماده سازي و انحراف معيارهاي آن ها، به بند 

  انواع فعاليت 10-2-1
  .و ورودي آن بايد منحصراً توصيف شوند) ها با الگوريتم يكسان اجرايعني فعاليت(هر نوع فعاليت 

ي ي شروع و پايان نوع فعاليت خاص، بسته به زمان اجراي مورد نظر انجام دهندهطهممكن است تعريف نق
  .آزمون انتخاب شوند

 ي ترتيبي تشكيل شده باشد، كه هر كدام داراي زمان آماده سازينوع فعاليت ممكن است از چند مرحله
و پردازش كل توالي بايد در قالب  در اين مورد، ورودي تمام كاراكترها. كوتاه و ميزان كوتاه زمان اجرا هستند

هاي آماده سازي اگر بدين شكل تعريف شوند، مجموع تمام زمان. يك فعاليت با مراحل داخلي تعريف شوند
هاي اجراي جزئي بايد به عنوان زمان آماده سازي با مفهوم اين استاندارد تعريف شود و مجموع تمام زمان

هر كاراكتر واحد تايپ شده يك ميدان، : مثال. (ن استاندارد تعريف شودجزئي به عنوان زمان اجرا با مفهوم اي
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شود، محتويات ميدان پس از تايپ آخرين اصلي پردازش مي» زمان تايپ«جداگانه با تعدادي  به صورت
  .)شودكاراكتر پردازش مي

. شوندند، واگذار ميكنمتفاوت كه بطور موازي عمل مي مقلدهاي كاربرمعمولا تكاليف موازي، به ظاهر توسط 
يا چند مجموعه مراحل  اندازه گيري شود كه از يك CBSS سامانهدر برخي موارد خاص،  بايد عملكرد 

اي تعريف شده، اين بدين معني است كه در نقطه. كنداستفاده مي مقلد كاربر موازي واگذار شده توسط يك
يابند و متعاقباً، دوباره با مسير اوليه هم زمان ميمراحل از يك مسير واحد اجرا، به مسيرهاي موازي انشعاب 

همان طور كه در اين استاندارد  RTEتوان با استفاده از هايي از اين قبيل را ميCBSSهمچنين . شوندمي
. شودانجام مي SUTي قابل اجرايي از خود تعريف شده است اندازه گيري نمود، زيرا هم زمان سازي با مرحله

بايد به عنوان يك نوع فعاليت تعريف ) »ي ساختارهاشبكه«( نه مراحل واحد بلكه كل ساختار در اين مورد، 
در ) ، مقادير زمان آماده سازي و زمان اجراSUTتوان عملياتي( مقادير مرجع و مقادير رتبه بندي . شوند

هيچ . كنندهايي اشاره ميمفهوم اين استاندارد بايد به عنوان مقاديري تعريف شوند كه به چنين انواع فعاليت
اي براي انجام هم ي تعريف شده در اين استاندارد هيچ گونه انجام وظيفهRTEزياني ندارد كه مشخصات 

ي خاصي را درون ساختار فعاليت مرحله به هنگامياگر مايل باشيد ميانگين زمان اجرا يا . زمان سازي ندارند
تكميلي و مشابه اندازه گيري و رتبه بندي  به صورتين كار را توانيد اكنيد، مي اندازه گيري و رتبه بندي

  .انواع خاص تكاليف توصيف شده در اين استاندارد انجام دهيد
  تغييرات ورودي فعاليت 10-2-2

ممكن است ورودي نوع فعاليت خاصي، براي تكاليف متفاوت از يك نوع فعاليت تغيير كند، براي مثال اعداد 
اي از تغييرات ورودي نوع اگر استفاده. حساب، دسترسي به عناصر مختلف داده و غيرهرانش در مورد افتتاح 

  . صورت تمام قوانين تغييرات ورودي بايد بطور جامع و منحصر بفرد تعريف شوند فعاليت باشد، درآن
  و مد تكليف به هنگاميانواع تكاليف با تابع  10-2-3

  :دير زير بايد تعريف شوندبراي هر نوع تكليف، فهرست اطلاعات يا مقا
 كه بايد به  نوع تكليف شامل اطلاعات وروديSUT  اگر تغييرات ). ي وروديرشته( واگذار شوند

 مراجعه كنيد؛ 2- 2-10ورودي الزامي باشند، به بند 

  متشكل از به هنگاميتابع: 

 تعداد طبقات زمانيz(j)  براي انواع تكاليف  به هنگاميهر تابعj=1,…,m، 

  طبقه زمانيمحدويتgT(j,c)  هر نوع تكليفj=1,…,m و هر طبقه زمانيc=1,…,z(m)، 

 فراواني نسبيrT(j,c)  متناظر هر نوع تكليفj=1,…,m  و براي هر كدام طبقه
 ؛c=1,…,z(m)زماني

  د تكليفمقدار مM(j)  هر نوع تكليفj=1,…,m .مختلف ) مراحل(اگر هم زمان سازي با تكاليف
 مراجعه كنيد 1-2- 10 قبلي نياز باشد، به بند

  مراجعه كنيد 1-13به بند ( صحيح تكاليف هر نوع تكليف  محاسباتينتايج.( 
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تغييرات . و مد تكليف بايد به نوع تكليف متفاوتي منجر شود به هنگاميهر تغيير در تركيب نوع فعاليت، تابع 
  .تفاوت تكليف منجر شودنبايستي به انواع م) مراجعه كنيد 2-2-10به بند ( يك نوع فعاليت  ورودي

  هاي آن هاو فراواني زنجيرهانواع  10-2-4
  :است زنجيرهتعداد فعلي نوع  Iها ، مقادير زير بايد تعريف شوند كه در آنزنجيرهبراي هر نوع 

 كه در توالي گنجانده شده اند؛ يعني تعداد تكاليفيLchain(I)  زنجيرهطول  -

 .، حاوي تنها يك نوع تكليف، بايد تعريف شود1ي با طول ازنجيرهبراي تكاليف مستقل،  – 1 يادآوري

 :شودبايد در آن پردازش شوند، و با اعداد انواع تكاليف نمايش داده مي زنجيرهكه تكاليف  توالي -

f(I,1), f(I,2), … , f(I,k), … , f(I, Lchain(I) )  
  .امُ استIي از نوع اهامُ در زنجيرkتكليف نوع  f(I,k)كه در آن 

. اين كار بايد بطور جداگانه براي هر نوع كاربر انجام شود. ، بايد فراواني نسبي تعريف شودزنجيرهاي هر نوع بر
ي نماينده nها هستند كه در آن uبعدي ضروري است كه هر كدام داراي مقادير  nهاي بنابراين تعريف رديف

  :است زنجيرهي تعداد انواع نماينده uتعداد انواع كاربر و 
  :1كاربر نوع  براي

q(1,1)  تاq(1,u) 

  :2كاربر نوع  براي
q(2,1)  تاq(2,u) 

. 

. 

. 

  :nكاربر نوع  براي
q(n,1)  تاq(n,u) 

  .كندامُ استفاده ميIنوع  زنجيرهامُ از طريق آن از iنوع  مقلد كاربرفراواني نسبي است كه q(i,I)ها كه در آن

( از نوع خاص  مقلد كاربردر جريان تكليف واگذار شده توسط ) اُمIنوع  زنجيره (ي از يك نوع خاص اهاگر زنجير – 2يادآوري 
  .است 0داراي مقدار  q(i,I)صورت  رخ ندهد، درآن) اُمiنوع 

% ، واگذار شده توسط كاربر نوع خاص، همواره I=1, … ,u زنجيرهتمام انواع  q(i,I)هاي نسبيمجموع فراواني – 3 يادآوري
  :كندصدق مي i=1, …, nراي تمام انواع كاربران اين امر ب. است 100

1

( . ) 1
u

I

q i I
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  .استفاده نمود qتوان به عنوان كنترل مقادير از اين مي

  هاي آماده سازي و انحراف معيارهاي آن هامقادير ميانگين زمان 10-2-5
زير  s(i,j)متناظر با انحراف معيارهايو  h(i,j)براي هر نوع كاربر، فهرست مقادير ميانگين زمان آماده سازي

  :تعداد فعلي نوع تكليف است jتعداد فعلي نوع كاربر و  iبايد تعريف شوند؛ 
  :1كاربر نوع  براي

h(1,1)  تاh(1,m) 

s(1,1)  تاs(1,m) 

  :2كاربر نوع  براي
h(2,1)  تاh(2,m) 

s(2,1)  تاs(2,m) 

. 

. 

. 

  :nكاربر نوع  براي
h(n,1)  تاh(n,m) 

s(n,1)  تاs(n,m).  
  ورودي براي تصديق اندازه گيري 10-3
  ي صحيحنتايج محاسبه 10-3-1

) مراجعه كنيد 5-1-10به بند ( هاي ذخيره شده براي تمام انواع تكاليف، نتايج صحيح شامل تغييرات داده
صحيح  ي ديجيتالي ذخيره شوند تا قادر به اثبات كاري ذخيرهبايد مشخص و فهرست شوند يا روي رسانه

SUT باشند.  
  ي ورودي و خروجي منتج آنتغيير داده 10-3-2

صورت تمام  ، درآن)مراجعه كنيد 2- 2- 10به بند (اي از تغييرات ورودي نوع فعاليت شود اگر هرگونه استفاده
قوانين تغييرات ورودي نوع فعاليت، بطور جامع  متناظر بانتايج تعديل شده و يا تغييرات خروجي تكليف بايد 

  .و منحصر بفرد فهرست شوند
  RTEمعيارهاي دقت كاري 10-3-3

  ):مراجعه كنيد 2-13به بند (بيان شوند  RTEاندازه كافي دقيق ه كار ب مقادير زير بايد به عنوان معيارهاي
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 DELTAq  )واقعي و  زنجيرههاي نسبي ي اختلاف نسبي فراوانيپذيرفته شده مقدار اين حداكثر
 )مقادير تعريف شده است

 DELTAh  )ي اختلاف نسبي مقادير ميانگين واقعي زمان آماده پذيرفته شده مقدار اين حداكثر
 ؛)است h(i,j)ي سازي و مقادير تعريف شده

 DELTAs )ي اختلاف نسبي انحراف معيارهاي واقعي زمان آماده پذيرفته شده مقدار اين حداكثر
  ).است s(i,j)ي سازي و مقادير تعريف شده

  معيارهاي اعتبار آماري نتايج 10-3-4
  ) :مراجعه كنيد 3-13به بند ( مقادير زير بايد به عنوان معيارهاي اعتبار آماري نتايج اندازه گيري بيان شوند 

  ضريب اطمينانALPHAي ميانگين زمان اجرا؛ 

 هاي اطمينان بازهm ،2d(j)سبيانتخاب مقدار ن. هاي اجراي تمام انواع تكاليفي ميانگين زمان 
 .شودي اطمينان براي تمام انواع تكاليف توصيه مييكسان براي بازه

  اندازه گيري    11
  .مشخص شده اند 6مقدمات اساسي اندازه گيري در بند 

  روش اجرايي اندازه گيري 11-1
  .شودي زير انجام ميمرحله 12ش اجرايي اندازه گيري در رو

سخت افزار، نرم افزار ). هاي ارتباطاتيي پايانه و ساير خصيصهاز جمله شبكه( را نصب كنيد  SUT  :1مرحله 
و نرم افزار كاربردي آن بايد وارسي شوند تـا اطمينـان حاصـل شـود متنـاظر بـا توصـيفات         سامانه

  .هستند) 4-1-10تا  2-1-10( 1-10مشخص شده در بند 
بـه پيوسـت   ( شده اسـت   ي اين استاندارد ساختهRTEنصب كنيد كه مطابق مشخصات  RTEيك  :2مرحله 

  .كندو اثبات شده كه اين مشخصات را برآورده مي) الف مراجعه كنيد
  .متصل كنيد RTE، به 1هاي ارتباطات داده در مرحله را با استفاده از خصيصه SUT  :3مرحله 
رودي، هـاي و ي تمام رشته، مجموعه)مراجعه كنيد 2-10به بند ( مجموعه پارامترهاي حجم كار    :4مرحله 

را نيـز  ) مراجعـه كنيـد   1-2-10به بنـد  ( و در صورت ضرورت، قوانين تغييرات ورودي نوع فعاليت 
  .كنيد  بارگذاري RTEدرون 

  .كنيد بارگذاري SUTرا درون ) مراجعه كنيد 5-1-10به بند ( هاي ذخيره شده داده  :5مرحله 
  .ي رتبه بندي را تخمين بزنيدبازه TRمدت زمان  : 6مرحله 
  .بمانيد» فاز پايدارسازي«و منتظر پايان ) است t0اين زمان ( را به جريان بيندازيد  RTE  :7مرحله 
  :براي هر تكليف. ي محاسباتي را آغاز كنيدضبط فايل ثبت و فايل نتيجه  :8مرحله 
 ؛)و پيوست ت مراجعه كنيد 1-12به بند (ي ثبت بايد در فايل ثبت اندازه گيري نوشته شود سابقه -
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، و بـراي اسـتفاده   2-12به بنـد  (ي محاسباتي نوشته شود كامل تكاليف بايد در فايل نتيجه خروجي -
  ).مراجعه كنيد 1-13، به بند CBSSي صحيح هنگام كنترل محاسبه

هـيچ  ( ي رتبـه بنـدي را شـروع كنيـد     به حالت بهره برداري پايداري رسيده باشد، بـازه  SUTاگر   :9مرحله 
-توانند مـدت زمـان  هاي مختلف ميسامانهوجود ندارد و » فاز پايدارسازي«زمان الزامي براي مدت 

  .است t1اين زمان ). هاي متفاوتي داشته باشند
  .مراجعه كنيد 2-11شود، به بند استفاده مي» هاي رتبه بندي منفردبازه«اگر از 

  .ضبط كنيد t2=t1 +TRي رتبه بندي را در زمان پايان بازه  :10مرحله 
كامل، براي دور مكمل  بايد به بهره برداري RTEي رتبه بندي به پايان رسيده است، اما رچه بازهاگ

مطـابق   مقلـدهاي كـاربر  واگذاري تكاليف در توزيع تعريف شده براي تمام (ادامه دهد  12تا مرحله 
  ).مجموعه پارامترهاي حجم كار

  .مراجعه كنيد 2-11بند  شود، بهاستفاده مي» هاي رتبه بندي منفردبازه«اگر از 
يا در آن زمـان واگـذار   t2كه قبل از زمان  رسد كه تمام آن تكاليفيپايان دور مكمل زماني فرا مي  :11مرحله 

  .است t3اين زمان . شده باشند انجامشده اند، 
  .مراجعه كنيد 2-11شود، به بند استفاده مي» هاي رتبه بندي منفردبازه«اگر از 

، بدون توجه )t2و قبل از  t1يعني واگذاري پس از (ي رتبه بندي واگذار شده اند كه درون بازه يتكاليف –يادآوري
-ي مقادير عملكردي به حساب ميشده باشند، براي محاسبه انجامي رتبه بندي، يا دور مكمل به اينكه درون بازه

يعني واگذاري (ا درون دور مكمل باشد هآيند كه واگذاري آنتكاليفي در فرآيند رتبه بندي به حساب نمي. آيند
ي رتبه بندي، يا درون دور مكمل واگذار شده اند كه درون بازه با اين وجود، تمام تكاليفي). t3و قبل از  t2پس از 

 13به بند (براي تصديق اندازه گيري، الزامي اند ) t3و قبل از  t1ي مشاهده؛ واگذاري پس از يعني درون دوره(
  .)مراجعه كنيد

اگر هيچ اثبات فوري از . توان ضبط فايل ثبت را به پايان رساند، و فايل ثبت بايد ذخيره گرددمي  :12مرحله 
ي انجام نشده باشد، بايد اطمينان حاصل شود كه محتويات فايل نتيجه CBSSاي صحت محاسبه

  .ذخيره شده اند محاسباتي
  .را متوقف نمود RTEمي توان 

  ي منفردي رتبه بندبازه 11-2
 1-11اصطلاح منفرد، تعديلي جزئي از روش اجرايي توصيف شده در بند ه هاي رتبه بندي باستفاده از بازه

  .ي رتبه بندي مفيد استكوتاه نمودن مدت زمان بازه اين امر براي. است

ي جديدي را در لحظه رهزنجيمعمولاً  مقلدهاي كاربرپس زمينه اين است كه، پس از اتمام فاز پايدارسازي،  – 1 يادآوري
ي ي خود را در لحظههازنجيرهي رتبه بندي، كاربران معمولاً همچنين، با رسيدن به پايان بازه. كنندشروع نمي t1مشترك
اي منفي براي دست يابي اين امر نكته. ي ناتمام استهازنجيرهي رتبه بندي داراي متعاقباً، بازه. رسانندبه پايان نمي t2مشترك

  . هاي رتبه بندي طولاني نياز استمعمولاً به بازه. است DIFFqو  DIFFh ،DIFFsهاي ي نشان دهندهمقادير بيان شدهبه 
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پايان فاز ( t1ي اگر در زمان طرح ريزي شده: باشدي رتبه بندي به طريق زير امكان پذير ميكوتاه نمودن بازه
ي رتبه شروع بازه«توان از صورت مي شده باشد، درآنن انجام خاصي مقلد كاربر تكليف واقعي) پايدارسازي
جديد  زنجيرهفعلي و شروع  زنجيرهخاص، به منظور تكميل  مقلد كاربربعدي براي اين  t1ind» بندي منفرد
تكليف ) پايان دور مكمل( t3يا ) ي رتبه بنديي بازهپايان طرح ريزي شده( t2اگر در زمان . استفاده نمود

 مقلد كاربربراي اين (صورت  نباشد، درآن مقلد كاربرفعلي اين  زنجيره، آخرين تكليف اربرمقلد ك يك واقعي
» دور مكمل انفرادي« همين ترتيب ه بعدي، و ب t2ind» ي رتبه بندي منفردپايان بازه«توان از يك مي) خاص
t3ind فعلي استفاده كرد زنجيره انجامي بعدي، به منظور.  

  :كندهمانند زير تغيير مي روش اجرايي اندازه گيري
  .1-11در بند » 8مرحله «تا » 1مرحله «شبيه : 8تا  1مرحله 
مقلـد  ي رتبه بندي منفـردي بـراي هـر    به حالت بهره برداري پايداري رسيده باشد، بازه SUTاگر : 9مرحله 

ي مختلف هاسامانهوجود ندارد و » فاز پايدارسازي«هيچ الزامي براي مدت زمان (شروع كنيد  كاربر
  .است t1ind، اين زمان منفرد مقلد كاربربراي هر ). هاي متفاوتي داشته باشندتوانند مدت زمانمي

  .ضبط كنيد t2ind=t1ind +TRindي رتبه بندي را در زمان ، پايان بازهمقلد كاربربراي هر : 10مرحله 
كامـل، بـراي    بهره برداري بايد به RTEي رتبه بندي منفرد به پايان رسيده است، اما اگرچه بازه

مقلـدهاي  واگذاري تكاليف در توزيع تعريف شده بـراي تمـام   (ادامه دهد  12دور مكمل تا مرحله 
  ).به پايين مراجعه كنيد) (مطابق مجموعه پارامترهاي حجم كار كاربر

 مقلـد كـاربر   كه توسـط  رسد كه تمام تكاليفيزماني فرا مي مقلد كاربرپايان دور مكمل منفرد هر  :11مرحله 
  .است t3indزمان منفرد . شده باشند انجاميا در آن زمان واگذار شده اند، t2indخاص، قبل از زمان 

، )t2indو قبل از  t1indيعني واگذاري پس از(ي رتبه بندي واگذار شده اند كه درون بازه تكاليفي  - 2يادآوري 
ي مقادير عملكردي به شده باشند، براي محاسبه انجامكمل ي رتبه بندي، يا دور مبدون توجه به اينكه درون بازه

يعني (ها درون دور مكمل باشد آيند كه واگذاري آنتكاليفي در فرآيند رتبه بندي به حساب نمي. آيندحساب مي
كمل ي رتبه بندي، يا درون دور مكه درون بازه با اين وجود، تمام تكاليفي). t3indو قبل از  t2indواگذاري پس از 
براي تصديق اندازه گيري، ) t3indو قبل از  t1indي مشاهده؛ واگذاري پس از يعني درون دوره(واگذار شده اند 

  ).مراجعه كنيد 13به بند (الزامي اند 
تـوان  مـي . است t4ي خود رسيدند، زمان مشتركt3indبه زمان منفرد  مقلدهاي كاربري وقتي همه :12مرحله 

  .يان رساند، و فايل ثبت بايد ذخيره شودضبط فايل ثبت را به پا
انجام نشده باشد، بايد اطمينـان حاصـل شـود     CBSSاي اگر هيچ اثبات فوري از صحت محاسبه

 .ذخيره شده اند محاسباتيي كه محتويات فايل نتيجه

  .را متوقف نمود RTEمي توان 
  :ر برآورده شوندشود، بايد الزامات زيهاي رتبه بندي منفرد استفاده مياگر از بازه

 ي رتبه بندي منفرد زمان شروع آخرين بازهt1ind  از  10% ، نبايد بيش از مقلدهاي كاربرهر كدام از
  .تفاوت داشته باشد مقلدهاي كاربري هر كدام از t1indاز اولين زمان  TMRي رتبه بنديميانگين بازه
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 ي رتبه بندياز ميانگين بازه 120% ي رتبه بندي منفرد نبايد از حداكثر مدت زمان يك بازهTMR 
  .فراتر رود

  از كوتاه ترين مدت زمان هر دور مكمل  150% حداكثر مدت زمان دور مكمل منفرد نبايد از
  .منفردي فراتر رود

  :كندهاي رتبه بندي منفرد تغيير ميي مقادير عملكردي در مورد استفاده از بازهمحاسبه
  ميانگين زمان اجراTME(j) )بايد با تقسيم تعداد كل رخداد اين نوع ) مراجعه كنيد 1-14 به بند

هاي رتبه هاي اجراي آن نوع تكليف خاص، كه در مجموعه بازهتكليف خاص بر مجموع تمام زمان
  .، واگذار شده اند، محاسبه شودمقلدهاي كاربربندي منفرد تمام 

  را ) مراجعه كنيد 3-14به بند (گامو توان عملياتي بهن) مراجعه كنيد 2-14به بند (توان عملياتي
 TRindي رتبه بندي منفرد آن ، با توجه به مدت زمان بازهمقلد كاربربايد بطور منفرد براي هر 

به ترتيب مجموع مقادير  E(j)و مقادير توان عملياتي بهنگام  B(j)مقادير توان عملياتي. محاسبه نمود
  .هستند مقلدهاي كاربرمنفرد 

  جرايي اندازه گيريخروجي روش ا   12
  فايل ثبت اندازه گيري 12-1

ي فايل ثبت، حاوي هر سابقه. است 1-11بند  8اين فايل حاوي تمام سوابق فايل ثبت مطابق مرحله 
  :باشداطلاعات زير براي تكليف متناظر مي

مقلد ام ، بدون توجه به اينكه كدt1ي مشاهده، به ترتيب زماني از شماره سريالي از تكليف درون دوره -
 ، آن تكليف را واگذار كرده است؛كاربر

 ؛)مراجعه كنيد 1به يادآوري ( كه تكليف را واگذار كرده است  مقلد كاربرشناسايي منفردي از  -

 كه تكليف را واگذار كرده است؛مقلد كاربرنوع كاربر  -

 نوع تكليف؛ -

 كه تكليف به آن تعلق دارد؛ ياهنوع زنجير -

 ؛يرهزنجشماره سريال تكليف درون  -

مراجعـه   2بـه يـادآوري   (زمان آماده سازي، اين تكليف را شروع كـرده اسـت    هنگامي كهمهر زماني  -
د  مقلد كاربرتكليف قبلي همان  انجام تكليفيا  اين زمان برابر مهر زمان واگذاري). كنيد ، بسته به مـ

 تكليف است؛

 ؛)مراجعه كنيد 2به يادآوري (مهر زماني واگذاري تكليف  -

 ).مراجعه كنيد 2به يادآوري ( يفانجام تكل -
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شود، به عنوان عامل استفاده مي سامانهي كاربر، همان گونه كه به وسيله توان از شناساييبراي مثال مي – 1يادآوري 
  .استفاده نمود مقلد كاربرشناسايي منفرد 

- هاي آنلاين و فرمانه براي تراكنشثاني يكصدمهاي ثبت شده داراي دقت نوعي شود كه مقادير زمانتوصيه مي – 2يادآوري 

براي نمونه حمل و نقل اطلاعات در يك شبكه يا (اگر طبقات ديگري از تكليف وجود داشته باشد . هاي اشتراك زماني هستند
  .را بيان نمود) ثانيه هستند يكصدمكه نوعا كوتاهتر از (توان مقادير مناسب صورت مي درآن) توابع زمان واقعي

  محاسباتيي يجهفايل نت 12-2
ي بايد در فايل نتيجه) ي دور مكملي رتبه بندي بعلاوهبازه(ي مشاهده دوره محاسباتيتمام نتايج 
  :اين بدين معني است كه. شوداستفاده مي SUTكنترل كار صحيح  از اين فايل براي. ذخيره شوند محاسباتي

 ي خروجي محاسبه شده كه به وسيلهSUT  گذار شده است، بايد براي تمام وا مقلدهاي كاربربه
ذخيره  محاسباتيي و در فايل نتيجه(ضبط شوند  t1indيا t1تكاليف واگذار شده، به ترتيب پس از 

  ). شوند
  بايد به ترتيب در زمان ) مراجعه كنيد 5-1-10به بند (» ي ذخيره شدهداده«تغييراتt3  يا آخرين

t3ind  ذخيره شوند محاسباتيي و در فايل نتيجه(ضبط شوند.(  

واگذار شده  مقلدهاي كاربربه مجموعه  SUTي بزرگي باشد، خروجي محاسبه شده كه به وسيله SUT ،CBSSاگر  –يادآوري
توان راه حل مي. ها مشكلي به وجود آيدي اين دادهها باشد و ممكن است در ذخيرهتواند حجم زيادي از دادهاست، مي

. پاسخ هر تكليف را بلافاصله تصديق كند تا از صحت آن اطمينان حاصل كند RTEود كه جايگزين را بدين شكل انتخاب نم
اما اگر خروجي صحيحي وجود . ي تحليل خطا ذخيره كردتوان براي تغذيههايي را كه صحيح نيستند، ميتنها آن خروجي

  .مواجه شده استبا شكست  محاسباتينداشته باشد، اندازه گيري هنوز معتبر نيست، يعني اثبات صحت 

  تصديق اندازه گيري ها  13
 1- 11بند  12تا  1يعني پس از اجراي مراحل (شدند  انجامها بطور موفقيت آميز اندازه گيري زماني كهتنها 

  .اندازه گيري، بدان اقدام كرد انجامنبايد قبل از . بايد تصديق را انجام داد) 2- 11يا 
  SUTمحاسباتيتصديق صحت  1- 13

براي تمام تكاليف ضبط شده، نتايج . بايد تحليل شود) مراجعه كنيد 2- 12به بند ( محاسباتيي هفايل نتيج
مقايسه ) مراجعه كنيد 1- 3-10به بند (بايد با نتايج صحيح محاسبه تعريف شده  SUTمحاسبه شده با 

ها شده و صحت آن جاماناگر تمام نتايج تكاليف، . ي تصديق انجام دادتوان با برنامهاين كار را مي. گردند
اين امر شامل اين . ، قابل قبول استSUTصورت اندازه گيري با توجه به صحت  اثبات شده باشد، درآن

تأثير  هنگامي كهي يكسان شروع شود، به جز مطلب است كه اندازه گيري هميشه بايد با پيكره بندي داده
  .ه محتواي پايگاه داده بايد در هر شروع يكسان باشدبراي نمون. پيكره بندي داده بايد مورد آزمون قرار گيرد

  .نيز مراجعه كنيد 2-12در بند  2 به يادآوري –يادآوري



35 

  

پس از تصحيح عيب، . كرد ظاهر در سنجش رد شود، نه بايد آنرا منتشر ساخت و نه رتبه بنديه ب SUTاگر 
  .ازه گيري جديد انجام دادي اندسنجش جديد را بايد تنها با تصديق موفقيت آميز جديدي بر پايه

  RTEتصديق درستي 2- 13
  زنجيرههاي نسبي آزمون تصديق با وارسي فراواني 2-1- 13

ي مشاهده شروع شدند، كه طي دوره ييهازنجيرهتمام  زنجيرههاي نسبي فراواني. فايل ثبت بايد تحليل گردد
ي استفاده شده، هازنجيرهاربران و تمام انواع اين كار بايد بطور جداگانه براي تمام انواع ك. بايد محاسبه شوند

را، كه از فايل ثبت محاسبه شده اند،  زنجيرههاي نسبي هاي تمام اين فراوانيسپس بايد تفاوت. انجام گردد
براي محاسبه از فرمول . ، كه در مجموعه پارامترهاي حجم كار تعريف شده اند، محاسبه كردq(i,I)با مقادير 

DIFFqآمده است، استفاده كنيد 1-4-ت الزامي ب، بند بكه در پيوس.  
  :اگر

DIFFq(i,I)≤ DELTAq(i,I)  
  )I هازنجيرهو تمام انواع  iمقلدهاي كاربرجداگانه براي تمام انواع  به صورت(

  .هاي مجاز استداريا، درون روزنجيرهبا توجه به توليد  RTEصورت درستي درآن
. اهم كند، سنجش را نه بايد منتشر ساخت و نه رتبه بندي نمودفر RTEاگر سنجش، نتايجي از درستي فرعي

ي اندازه گيري ، سنجش جديد را بايد تنها با تصديق موفقيت آميز جديدي بر پايهRTEپس از بهبود بخشي
  .جديد انجام داد

  هاي آماده سازيآزمون تصديق با وارسي زمان 2-2- 13
هاي آماده سازي ي مشاهده با توجه به زمانبراي دورههاي فايل ثبت ، بايد مدخل1- 2- 13همانند بند 
اين كار بايد بطور . هاي آماده سازي محاسبه شوندمقادير ميانگين و انحراف معيارهاي زمان بايد. تحليل شوند

ي كه طي دوره براي تمام تكاليفي(جداگانه براي تمام انواع كاربران و تمام انواع تكاليف استفاده شده 
سپس براي تمام اين مقادير ميانگين و انحراف معيارها، . ، انجام گردد)شده اند انجامگذار و مشاهده وا

، همان طور كه در مجموعه پارامترهاي حجم كار تعريف شده اند، s(i,j)و  h(i,j)هاي نسبي با مقادير اختلاف
 3-4-و ب 2-4-الزامي ب هايكه در پيوستDIFFsو  DIFFhهاي براي محاسبه از فرمول. بايد محاسبه شوند

  .آمده اند، استفاده كنيد
  :اگر

DIFFh(i,j) ≤ DELTAh(i,j)  وDIFFs(i,j) ≤ DELTAs(i,j)  
  )jو تمام انواع تكاليف  iمقلدهاي كاربرجداگانه براي تمام انواع  به صورت( 

  .هاي مجاز استبا توجه به توليد زمان آماده سازي، درون رواداري RTEصورت درستي درآن
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بنابراين، بايد . كند و نتايج اندازه گيري قابل قبول نيستكار نمي با دقت كافي RTEصورت،  اين غير رد
  .ي بهبود يافته انجام دادRTEاندازه گيري جديدي را با استفاده از 

  ي زمان اجراتصديق معناداري آماري ميانگين اندازه گيري شده 3- 13
ي ميانگين زمان اجرا ي معناداري آماري مقادير اندازه گيري شدههبراي هر نوع تكليف، بايد آزموني دربار

  .انجام داد

ي يك اندازه نشان داده شده است، مقادير ميانگين اندازه گيري شده 3-4-6در بند  2همان طور كه در يادآوري  – 1يادآوري 
با . دهدميزان خطاي موجود احتمالي ارائه مي ي آمار رياضي ابزاري براي تعييننظريه. گيري، مقادير ميانگين واقعي نيستند

توان گفت كه حداكثر انحراف تقريباً مي. اصطلاح اطمينان را محاسبه نموده ي بتوان بازهاستفاده از يك آزمون رياضي، مي
ي اطمينان زهبا. از مقدار ميانگين واقعي نامعلوم است) كه از مقادير اندازه گيري شده، محاسبه شده است( مقدار ميانگين 

ها ضرب شود، درصد مواردي است كه در آن 100، اگر در ALPHA. ارجاع دارد ALPHAهميشه به اصطلاحاً ضريب اطمينان 
  .ي اطمينان استخطاي مقدار ميانگين تعيين شده احتمالاً بيشتر از بازه

  :ي اطمينان و ضريب اطمينانمثال بازه – 2يادآوري 

مشخص  =05/0ALPHA به صورتثانيه تعيين شده است و ضريب اطمينان  =10TME(j)اُم، jف نوع از اندازه گيري براي تكلي
  .ثانيه را توليد كند =d(j) 5/3ي اطميناني آزمون ممكن است بازهنتيجه. شده است

به عبارتي ديگر، مقدار يا، . ثانيه قرار ندارد 10 ±5/3ي  ، مقدار واقعي نامعلوم درون گستره5% است كه، با احتمال به اين معني 
  .ي ذكر شده قرار دارددرون گستره 95% واقعي نامعلوم، با احتمال 

  :زير مورد استفاده قرار داد به صورتهاي اطمينان براي زمان اجرا را بايد بازه
براي هر نوع تكليف  d(j)بعلاوه، مقدار . مشخص شده است 4-3-10در بند  ALPHAضريب اطمينان 

پس از، يا . است TME(j)ي ميانگين زمان اجراياين ميزان، حداكثر خطاي رواداري شده .مشخص شده است
. را براي هر نوع تكليف انجام داد 6-موازي با اندازه گيري، بايد آزمون ترتيبي مشخص شده در پيوست ب

ي كند كه براي محاسبهيرا آزمايش م tET(j,1) ،tET(j,2) ، ... ،tET(j,K(j))امُ، آزمون، مقادير jبراي تكليف نوع 
ي اين آزمون، با نتيجه). مراجعه كنيد 1- 14به بند (ميانگين زمان اجرا نيز مورد استفاده قرار گرفته اند 

»Ok « يا»NOT OK«ي با توجه به ضريب اطمينان مشخص شده(ي اطمينان دهد كه بازه، نشان مي
ALPHA (كدام انواع تكاليف، بيشتر از حد بالايي برايd(j) باشدنمي.  

هاي آزمون براي تمام انواع تكاليف، روي مقادير عملكردي درخواست شده تنها زماني معتبرند كه نشانه
»OK «ي كافي معنادار نيستنددر هر صورت ديگر، نتايج به اندازه. باشد.  

هاي بسيار خاب شده، نمونهانت d(j)اين است كه با توجه به مقادير » NOT OK«يك دليل نوعي براي گرفتن  – 3يادآوري 
ي اندازه گيري طولاني تري انجام داد كه منجر به توان دور اندازه گيري جديدي را با استفاده از بازهمي. كمي وجود دارند

ي هاي اطميناني دارد كه بيشتر از حدود مشخص شدهشود و شانس بيشتري براي بدست آوردن بازههاي بيشتري مينمونه
d(j) نباشند.  
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  SUTي مقادير عملكرديمحاسبه   14
  ميانگين زمان اجرا 14-1

ي امُ است كه درون بازهjمقدار متوسط زمان اجراي تمام تكاليف از تكليف نوع  TME(j)ميانگين زمان اجرا 
  :واگذار شده اند SUTبه  TRرتبه بندي با مدت زمان 

( ,1) ( , 2) ... ( , ) ... ( , ( ))
( )

( )
ET ET ET ET

ME

t j t j t j k t j K j
T j

K j

    
  

  ي رتبه بندي است،درون بازه SUTامُ واگذار شده به jكل تكاليف از نوع ميزان       K(j)   كه در آن
ي رتبه درون بازه SUTامُ واگذار شده به jامُ از تكليف نوع kمدت زمان زمان اجراي تكليف        tET(j,k)   و

  .بندي است
TME(j) بايد براي تمام انواع تكليف محاسبه شود، يعني برايj=1,2, … ,m.  

.مراجعه كنيد 2-11استفاده شود، به بند » هاي رتبه بندي منفردبازه«وش اجرايي اندازه گيري،از اگر در ر  

ترتيبي واگذار  به صورتكه  هاي اجراي تكاليفيزمان) ؛ مد ناهماهنگ=NO WAIT «)0M«در مورد مد تكليف  –يادآوري
و به ) هماهنگ يا ناهماهنگ( زمان كاملشان در هر مورد هاي اجرا با مدت زمان. شده اند، ممكن است هم پوشاني داشته باشد

  .شوند تا نتايج اندازه گيري و رتبه بندي صحيح به دست آيندطريق يكسان افزوده مي

  توان عملياتي 14-2
ي رتبه بندي بر هر واحد زماني به امُ است كه درون بازهjمتوسط تعداد تمام تكاليف از نوع  B(j)توان عملياتي

SUT ار شده اندواگذ:  
/ RT تعداد تكاليف از نوعj امُ واگذار شده بهSUT ي رتبه بنديدرون بازه ( )B j   

B(j) بايد براي تمام انواع تكاليف محاسبه شود، يعنيj=1,2, … ,m.  
  .مراجعه كنيد 2-11تفاده شود، به بند اس» هاي رتبه بندي منفردبازه«اگر طي روش اجرايي اندازه گيري از 

  توان عملياتي بهنگام 14-3
واگذار شده  SUTي رتبه بندي به امُ است كه درون بازهjرتبه بندي تكاليف از نوع  E(j)توان عملياتي بهنگام 

  :شده اند انجاماي دارند كه بموقع و با توجه به تابع بهنگام متناظر، هاي اجراي اندازه گيري شدهاند و زمان
/ RT تعداد تكاليف بهنگام از نوعj امُ واگذار شده بهSUT ي رتبه بنديدرون بازه( )E j   

E(j)  بايد براي تمام انواع تكاليف محاسبه شود، يعنيj=1,2, …, m.  
  .مراجعه كنيد 2-11استفاده شود، به بند » هاي رتبه بندي منفردبازه«اگر طي روش اجرايي اندازه گيري از 

اين روش اجرايي در پيوست . حدودي پيچيده است دهد، تارا نشان مي E(j)ي ي محاسبهكه نحوه روش اجرايي –يادآوري
  .توصيف شده است 3-ب
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  SUTي رتبه بندي مقادير عملكردي اندازه گيري شده  15
  مشخصات سطح رتبه بندي 15-1

با مطابقت دادن نتايج اندازه گيري با الزامات كاربر و سطح رتبه بندي داده شده انجام شود رتبه بندي بايد 
ارائه  به هنگاميدر اين استاندارد، الزامات كاربر با توابع ). مراجعه كنيد ISO/IEC 14598-1به استاندارد (

سطح ). مراجعه كنيد 9بند و  1- 8به بند ( شوند ها محاسبه ميشده اند كه مقادير مرجع عملكردي از آن
  ).به هنگاميبراي مثال با توابع (رتبه بندي بايد در عطف با الزامات كاربر مشخص شود 

  ي مقادير مرجع عملكرديمحاسبه 15-2
  مقادير مرجع ميانگين زمان اجرا 1- 15-2

 به هنگاميابع مطابق ت(اين مقدار . وجود دارد TRef(j)يك مقدار مرجع  j=1,2, … ,mبراي هر نوع تكليف 
بايد از  TRef(j). امُ استjي ميانگين زمان اجرا براي تكاليف از نوع حداكثر پذيرفته شده) امjُتكليف نوع 

تمام مقادير مرجع ميانگين . كه در مجموعه پارامترهاي حجم كار تعريف شده اند، محاسبه گردد مقاديري
  .داده شده است 1- بفرمول كلي در پيوست . بايد محاسبه شوند mزمان اجراي

  .داده شده است 1-1-9يك مثال در بند  –يادآوري

  مقادير مرجع توان عملياتي 2- 15-2
اين مقدار توان عملياتي تكليف نوع . وجود دارد BRef(j)يك مقدار مرجع j=1,2, … ,mبراي هر نوع تكليف 

jاست ، الزاميمقلدهاي كاربري مجموعه امُ است كه به عنوان حداقل، به وسيله .BRef(j) كه  بايد از مقاديري
بايد  mتمام مقادير مرجع توان عملياتي. در مجموعه پارامترهاي حجم كار تعريف شده اند، محاسبه گردد

  .داده شده است 2-فرمول كلي در پيوست ب. محاسبه شوند

توصيف و  2-فرمول در پيوست ب اين. دهد تا حدي پيچيده استرا نشان مي BRef(j)ي ي محاسبهكه نحوه فرمولي –يادآوري
  .عملاً اثبات شده است

  ي مقادير رتبه بنديمحاسبه 15-3
  ي مقادير رتبه بندي ميانگين زمان اجرامحاسبه 15-3-1

  :مقادير رتبه بندي ميانگين زمان اجرا  j=1,2, … ,mبراي تمام انواع تكاليف 
RME(1), RME(2), … , RME(j), … , RME(m) 

و ميانگين  TRef(j)ضريب مقدار مرجع ميانگين زمان اجرا ) امjُبراي تكليف نوع ( RME(j). ندبايد محاسبه شو
  :است TME(j)ي زمان اجرا اندازه گيري شده

Re ( )
( )

( )
f

ME
ME

T j
R j

T j
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  ي مقادير رتبه بندي توان عملياتيمحاسبه 15-3-2
  :اتيمقادير رتبه بندي توان عملي j=1,2, … ,mبراي هر نوع تكليف 

RTH(1), RTH(2), … , RTH(j), … ,RTH(m) 

و مقدار مرجع توان  B(j)ضريب توان عملياتي واقعي) امgُبراي تكليف نوع ( RTH(j). بايد محاسبه شوند
  :است BRef(j)عملياتي

Re

( )
( )

( )TH
f

B j
R j

B j
  

  به هنگاميي مقادير رتبه بندي محاسبه 15-3-3
  :به هنگاميمقادير رتبه بندي  j=1,2, … ,mبراي تمام انواع تكاليف 

RTI(1), RTI(2), … , RTI(j), … , RTI(m) 

و توان عملياتي اندازه  E(j)نگام ه ضريب توان عملياتي به) امjُبراي تكليف نوع (  RTI(j). بايد محاسبه شوند
  :است B(j)) كل(گيري شده 

( )
( )

( )Ti

E j
R j

B j
  

  رتبه بندي 15-4
تحت قواعد مقادير  RTH(j)و  RME(j)نشان داده شده است، مقادير رتبه بندي 3-15بند  همان طور كه در

اين هنجارسازي . قرار گرفته است B(j)) واقعي(تحت قواعد توان عملياتي  RTI(j)مرجع قرار گرفته اند و 
 1كمتر از  اريمقد. يك اصطلاح رتبه بندي، مورد ايده آل اندازه گيري باشد براي 1شود كه مقدار باعث مي

بدين معني است كه مقدار اندازه  1مقداري بيشتر از . بدين معني است كه الزامات كاربر برآورده نشده اند
  .گيري شده بهتر از الزامات كاربر است

توان اما نمي. اي را برآورده كندهدف بيان شده SUTكند كه فرآيند رتبه بندي ابتدا بر اين جنبه تمركز مي
حالتي است كه دقيقاً هدف » خوبي«از هدفي فراتر رود، رتبه بندي آن عموماً به  SUTت كه اگر نتيجه گرف

اين مسئوليت كاربر اين ). اما نبايد چنين عملي را انجام دهد( ممكن است گران تر باشد . را برآورده كند
  .آوري مراجعه كنيدكمك بيشتر به ياد براي. كند استاندارد است كه چگونه اين موقعيت را رتبه بندي

  رتبه بندي ميانگين زمان اجرا 15-4-1
 باشد، درآن 1معادل يا بيشتر از  RME(j)يعني امjُاگر مقدار رتبه بندي ميانگين زمان اجراي تكليف نوع 

  .اين نوع تكليف كه در الزامات كاربر بيان شده، برآورده شده است متناظر باSUTصورت ميانگين زمان اجراي

سريع تر از ميزان  30% نوع تكليف،  اجرايي متناظر بااين است كه ميانگين زمان  =RME(j) 30/1فسير مقداريت –يادآوري
  .مشخص شده در الزامات كاربر است
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صورت ميانگين  باشد، درآن 1كمتر از RME(j)يعني امjُاگر مقدار رتبه بندي ميانگين زمان اجراي تكليف نوع 
  .ع تكليف، رضايت بخش نيستاين نو متناظر باSUTزمان پاسخ 

  .انجام شود mاين رتبه بندي بايد براي تمام انواع تكاليف 
  رتبه بندي توان عملياتي 15-4-2

صورت توان   باشد، درآن 1برابر با، يا بزرگتر از  RTH(j)امُ، jاگر مقدار رتبه بندي توان عملياتي تكليف نوع 
  .لزامات كاربر بيان شده، برآورده شده استاين نوع تكليف كه در ا متناظر با يSUTعملياتي

بالاتر از مقدار مشخص شده در  10% اين است كه توان عملياتي نوع تكليف متناظر،  =10/1RTH(j)تفسير مقدار  –يادآوري
  .الزامات كاربر است

 يSUTياتيصورت توان عمل درآن باشد، 1كمتر از RTH(j)امُ، jاگر مقدار رتبه بندي توان عملياتي تكليف نوع 
  .اين نوع تكليف، رضايت بخش نيست متناظر با

  .انجام شود mاين رتبه بندي بايد براي تمام انواع تكاليف 
  به هنگاميرتبه بندي  15-4-3

ي اين SUTبه هنگاميصورت  باشد، درآن 1برابر با  RTI(j)، اُمjتكليف نوع  به هنگامياگر مقدار رتبه بندي 
  .ربر بيان شده، برآورده شده استنوع تكليف كه در الزامات كا

ي اين SUTبه هنگاميصورت  باشد، درآن 1كمتر از RTI(j)امُ، jتكليف نوع  به هنگامياگر مقدار رتبه بندي 
  .نوع تكليف، رضايت بخش نيست

هاي دوديتاز تكاليف، از نوع تكليف متناظر، اجراي خود را در مح 10% اين است كه  =90/0RTI(j)تفسير مقدار  – 1يادآوري 
  .، يعني الزامات كاربر، به پايان نرسانده اندبه هنگاميزماني مشخص شده با تابع 

  .انجام شود mاين رتبه بندي بايد براي تمام انواع تكاليف 

دليلش اين است كه در بهترين حالت، تمام . فراتر روند 1توانند از نمي RTI(j)به هنگاميمقادير رتبه بندي  – 2يادآوري 
اما . خواهد شد 1بر اين تعداد، برابر با ) همان تعداد تكاليف(خواهند شد، و تقسيم تمام تكاليف واگذار شده  انجاميف بموقع تكال

  .شوند انجامتوانند بموقع هرگز تعداد تكاليفي بيشتر از تعداد واگذار شده، نمي

  كلي رتبه بندي 15-4-4
از  mو مقادير  RME(j)از  mو مقادير  RTH(j)از  mمقادير  يعني( m  ×3اگر حداقل يكي از مقادير رتبه بندي

RTI(j) ( صورت  باشد، درآن 1كمتر ازSUT تواند حداقل يكي از معيارهاي الزامات كاربر را، كه در نمي
را با توجه به يك سطح  SUTبنابراين بايد . مجموعه پارامترهاي حجم كار مشخص شده اند، برآورده كند

كه با رضايت بخش  كه رضايت بخش نيست، يا با سطح رتبه بندي) مراجعه كنيد 1-15ند به ب(رتبه بندي 
كار  صورت، اگر بقدر كفايت مطابق تمام الزامات رفتار زماني اين غير در. نبودن هم ارز است، رتبه بندي نمود
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بخش يا در سطح  را به عنوان رضايت SUTنباشند، بايد  1كمتر از  كند و هيچ كدام از مقادير رتبه بندي
  .رتبه بندي هم ارز با رضايت بخش، رتبه بندي نمود

ي امروزي، نوعاً قادر نيستند انطباق دقيق با مقادير مرجع عملكردي توصيف حجم كار هاي پردازش دادهسامانه –يادآوري
، مورد SUTاز ديد كاربران نهايي بنابراين،. باشدها ميهاي زمان بندياين امر به دليل ناكفايتي. تعريف شده را تشخيص دهند

آزمون قرار دادن برآورده سازي انتظارات، حائز اهميت است، يعني مورد آزمون قرار دادن برآورده سازي مقادير مرجع 
و ( از طرف ديگر، فرا برآورده سازي ممكن است . كند اما كاربر هميشه قادر نيست فرا برآورده سازي را رتبه بندي. عملكردي

اينطور به . ، زيان خواهد بودSUTاگر چنين باشد، فرا برآورده سازي از ديد خريدار . شود SUTي بالايمنجر به هزينه )نبايد
با در نظر .  است يا خير» خوب«ي خاص، SUTتوان نتيجه گرفت كه يكنمي) ها را به حساب آوريماگر هزينه(رسد كه نظر مي

اگر انطباق نداشته . ي خاص با پروفايل تعيين شده، انطباق دارد يا خيرSUTت كه يكتوان نتيجه گرفگرفتن هزينه ها، تنها مي
هاي تواند آزادانه پهناي باندكاربر اين استاندارد مي. ، مشهود خواهند بود1از  Rهاي مقادير باشد، انحرافات از پروفايل با اختلاف

هايي هايي را بپذيرد كه در گسترهSUTو تنها ) مانند زير xمقادير  براي نمونه با قرار دادن(تعريف نمايد  Rشخصي براي مقادير 
  :از قبيل موارد زير قرار دارند

XME-lower≤ RME(j) ≤ xME-upper 

XTH-lower≤ RTH(j)≤ xTH-upper 

XTI-lower≤ RTI(j)≤ 1 

اين به تعريف شوند،  0/1كمتر از XME-lower  ،XTH-lower  ،XTI-lowerاما بايد از اين عواقب آگاه باشد كه اگر حداقل يكي از مقادير 
وضوح ه ، بSUTرا بپذيرد كه رفتار زماني آن از ديد كاربران نهايي SUTتواند نوعيي آزمون مياست كه انجام دهندهمعني 

  .ناكافي است
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  پيوست الف

  )الزامي(

  RTEاي پايه هايوظيفهمشخصات 
RTE تعداد Ntot  از تمام انواع كاربران است،  مقلدهاي كاربرار، مجموع تعداد اين مقد. كندمي تقليدرا كاربر

i=1, … ,n  
Ntot = Nuser(1) + Nuser(2) + … + Nuser(i) + … + Nuser(n) 

  :كندبه شكل زير كار مي مقلد كاربر يك. شوند تقليدبايد بطور مستقل  مقلدهاي كاربرتمام  
انتخاب شده متناظر  زنجيرهترتيب تكاليف با نوع . كندميواگذار  SUTي تكاليف را به هازنجيره، مقلد كاربر

 به صورت، زنجيره، هم در شروع كار خود و هم در پايان هر مقلد كاربر). مراجعه كنيد 4- 2-10به بند ( است 
، واگذار زنجيرهترتيب داده شده در مشخصات نوع به كند، و تكاليف را را انتخاب مي زنجيرهيك نوع  تصادفي

  .كندمي
هاي نسبي ي فراوانيتصادفي اما مطابق مقادير تعريف شده به صورتامُ iمقلد كاربربايد توسط  زنجيرهانواع 

  .انتخاب شوند q(i,1), q(i,2), … , q(i,u)، زنجيره

مطابق ، تكاليف را مقلد كاربرانتخاب كرده باشد،  I1ي از نوع اهزنجير iاز كاربر نوع  مقلد كاربربا فرض اينكه  –يادآوري
  .كنداُم واگذار ميI1نوع  زنجيرهمشخصات ترتيب نوع تكليف از 

ي اين نوع شماره. كندجديدي را بطور تصادفي انتخاب مي زنجيره، نوع مقلد كاربراين ترتيب،  انجامبا 
، تكاليف را مطابق ترتيب نوع تكليف در مقلد كاربر. است q(i,I2)آن،  زنجيرهو فراواني نسبي  I2، زنجيره
هيچ  ، طبيعتاًمقلد كاربربرابر صفر باشد،  q(i,I)اگر . همين ترتيبه و ب. كند، واگذار ميI2نوع  زنجيرهتعريف 

  .كندامُ انتخاب نميIي از نوع ازنجيرهگاه 
  :بايد همانند مراحل زير باشد زنجيرهواگذاري تكاليف يك 

ماند و تكليفـي را  مي) اب شده استتصادفي انتخ به صورتكه ( منتظر زمان آماده سازي  مقلد كاربر )1(
با فرض . كندواگذار مي) مراجعه كنيد 4-2-10به بند ( زنجيرهاولين نوع تكليف در تعريف  متناظر با

از تكليف  M(j2)، مد تكليف مقلد كاربرباشد،  j2و نوع تكليف بعدي،   j1، زنجيرهاينكه اين اولين نوع 
 .گيردامُ را در نظر ميj2نوع 

ابتـدا منتظـر خروجـي     مقلد كـاربر صورت  درآن) »WAIT«مد  تقليد يعني(باشد  1برابر  M(j2)اگر  )2(
؛ بـا  )اسـت  j1يعني زمان انتظار در اين حالت برابر با زمان اجراي تكليـف نـوع   (ماند تكليف قبلي مي
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كـه بطـور تصـادفي    ( j2منتظر زمان آماده سازي تكليف نـوع   مقلد كاربردريافت كامل اين خروجي، 
 .شودپس از آن، واگذار مي j2ماند، كه تكليف نوع مي) نتخاب شده استا

منتظـر خروجـي    مقلد كـاربر صورت  درآن) »NO WAIT«مد  تقليد يعني( باشد  0برابر  M(j2)اگر  )3(
بهنگـام  ) كه بطور تصادفي انتخاب شده است( j2زمان آماده سازي تكليف نوع . ماندتكليف قبلي نمي

 j2پس از پايان اين زمان آماده سـازي، تكليـف نـوع    . شودبلافاصله شروع مي j1واگذاري تكليف نوع 
 .شودواگذار مي

 ادامه دهيد زنجيرهرا تا آخرين تكليف ) 3(تا ) 1(مراحل  )4(

جديد انتخاب شده  زنجيرهي تكميل شده و هاين روش اجرايي همچنين زماني معتبر است كه زنجير )5(
د تكليـف اولـين      مقلد كاربرده است، همان طور كه در بالا توصيف ش. است ، مطابق نـوع تكليـف و مـ

، قبل از مقلد كاربركند كه آيا مد تكليف اين تكليف تعريف مي. كندجديد عمل مي زنجيرهتكليف از 
ماند قبلي مي زنجيرهآخرين تكليف  انجامفعلي، منتظر  زنجيرهشروع زمان آماده سازي اولين تكليف 

 .كندقبلي، شروع مي زنجيرها بلافاصله پس از واگذاري آخرين تكليف يا زمان آماده سازي ر

تصادفي اما مطابق مقدار ميانگين زمان  به صورت، بايد iنوع  مقلد كاربر هاي آماده سازيمدت زمان زمان
نظر  در انتخاب شود كه اين مقدار انحراف معيار از زمان آماده سازي s(i,j)و مقدار انحراف معيار،  h(i,j)اجرا، 

نوع تكليف  jمراجعه كنيد كه در آن،  5-2- 10در بند  s(i,j)و  h(i,j)به تعريف ( كند گرفته شده پيروي مي
  ).واگذار شده است
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 پيوست ب

  )الزامي(

  هاي محاسباتي تكميليفرمول

 TRef(j)فرمول مقدار مرجع ميانگين زمان اجرا،    1- ب
( )

Re
1

( ) ( , ) [ ( , ) ( , 1)]
z j

f T T T
c

T j g j c r j c r j c


   ، ،طبق تعريف، كه در آنr(j,0)=0 .  
  .تعريف شده اند 2-5اصطلاحات رياضي در بند 

  : TRef(j)نمايش فرمول  –يادآوري

تكاليف را با سرعت مورد نياز براي برآورده كردن  SUTشود كه مقدار مرجع ميانگين زمان اجرا از اين موقعيت فرضي نتيجه مي
  .شودكندتر اجرا نمي و هيچ تكليفي هيچ تكليفي سريع تر،. كند، اجرا ميبه هنگاميتابع 

، حداكثر rT(j,c)مقدار . متناظرند به هنگاميهاي نسبي مقادير زمان اجرا، با الزامات تابع اين بدين معني است كه فراواني
 gT(j,c)اني، ي زمها كمتر از، يا برابر با مرز طبقههاي اجراي آناُم است كه زمانjي فراواني نسبي تكاليف از نوع پذيرفته شده

ها كمتر از، يا هاي اجراي آناُم است كه زمانjي فراواني نسبي تكاليف از نوع ، حداكثر پذيرفته شدهrT(j,c-1)مقدار . باشدمي
  ي زمانيها در طبقهكه زمان اجراي آن اُمjبنابراين فراواني نسبي تكاليف از نوع . باشدمي gT(j,c-1)ي زماني، برابر با مرز طبقه

gT(j,c-1)  تاgT(j,c) 

  است، برابرست با

rT(j,c) – rT(j,c-1) .  

تنها با مقادير زمان اجرايي  SUTكند، به اين امر اشاره دارد كه تكاليف را با سرعت مورد نياز اجرا مي SUTكه در آن،  موقعيتي
  اُم عبارتند ازjي تكاليف نوع يعني مقادير زمان اجرا. ي زماني هستنددهد كه برابر با مرزهاي بالايي طبقهپاسخ مي

gT(j,1) ياgT(j,2) يا ... ياgT(j,z(j))  

  .اُم استjي زماني تكليف نوع ي زماني بالاترين طبقهآخرين مقدار، مرز بالايي طبقه

  :ها را تعيين كنيمهاي نسبي آنهاي اجرا و فراوانياكنون بايد زمان
 زمان اجراي متناظر با فراواني نسبيgT(j,1) رست با برابrT(j,1) 

 زمان اجراي متناظر با فراواني نسبيgT(j,2)  برابرست باrT(j,2) – rT(j,1) 

 زمان اجراي متناظر با فراواني نسبيgT(j,3)  برابرست باrT(j,3) – rT(j,2) 

 همين ترتيبه و ب. 
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، rT(j,0)=0له و با تعريف بدين وسي. »زمان اجرا ضرب در فراواني نسبي آن«بطور كلي، مقدار ميانگين، مجموع اصطلاحات 
  .كنيمرا پيدا مي TRef(j)سمت راست فرمول 

 BRef(j)فرمول مقدار مرجع توان عملياتي،    2- ب

 
1

Re ( ) ( ) 1
1 *

Re

1 1 1

( ) [ ( , ) ( , )]

( )

( , ) ( , ( , )) [ ( ( , )) ( ( , 1))] Re ( ( , ( )) ( )
chain chain

u

usern
l

f L l L lu
i

f

i k k

N i q i l a j l

B j

q i l h i f l k T f l k M f l k T f f l Lchain l M i






  

 


     

 
 
 

                  




  

  
  .تعريف شده اند 2-5اصطلاحات رياضي استفاده شده در اين فرمول، در بند 

  :علاوه بر اين، موارد زير تعريف شده اند
  امُ؛Iي از نوع اهامُ درون زنجيرjتعداد تكاليف از نوع   a(j,I)  )الف
   )ب *

1

( ) ( , ) ( ( ,1))
u

l

M i q i l M f l


    

  : BRef(j)نمايش فرمول  –يادآوري

براي هر نوع ( SUTهاي زمان اجراييشوند كه در آن، ميانگينمقادير مرجع براي توان عملياتي از موقعيتي فرضي نتيجه مي
  .است TRef(j)مرجع ميانگين زمان اجراي متناظر، دقيقاً معادل مقادير ) تكليف

توان عملياتي، تعداد : اُم را مطابق تعريف كلي توان عملياتي محاسبه كنيمjمي توانيم مقدار مرجع توان عملياتي تكليف نوع 
  .تكاليف تقسيم شده با زماني است كه اين تكاليف در آن واگذار شده اند

اُم در اين jمتعاقباً، براي تعداد تكاليف، بايد تعداد تكاليف نوع . گيريمرا در نظر مي يرهزنجبراي زمان، ميانگين مدت زمان 
تا شروع زمان آماده سازي اولين تكليف  زنجيره، از شروع زمان آماده سازي اولين تكليف زنجيرهمدت زمان . را برداريم زنجيره
  .بعدي است زنجيره

- وجود دارد كه با فراواني زنجيرهبطور كلي، چندين نوع . ناميد a(j,I)توان  اُم را ميIنوع  ي ازاهاُم در زنجيرjتعداد تكاليف نوع 

اُم، مجموع jكنيم كه ميانگين تعداد تكاليف نوع  بنابراين بايد از اين قانون پيروي. دهندرخ مي q(i,j)، زنجيرههاي نسبي 
بنابراين . است q(i,I)» مربوطه زنجيرهفراواني نسبي نوع «در ، ضرب a(j,I)» زنجيرهاُم در jتعداد تكاليف نوع «اصطلاحات 

  :عبارتست از» زنجيرهيك  طي«اُم، jمتوسط تعداد تكاليف واگذار شده از نوع 

 
1

( , ) ( , )
u

l

q i l a j l


  

ضرب  Nuser(i)ا در كنند، بايد مجموع ررا واگذار مي هازنجيرهوجود دارند كه هم زمان  Nuser(i)كه بطور كلي، تعداد  از آنجائي
توان اين مدت مي. اُم را بر اين اصطلاح تقسيم كردiي توليد شده توسط كاربر نوع هازنجيرهبايد ميانگين مدت زمان . كنيم

  :اُم عبارتست ازiاُم واگذار شده بر هر واحد زماني از تمام كاربران نوع jتعداد تكاليف نوع . ناميد tchain(i)زمان را 

 
1

( ) ( , ) ( , )

( )

u

user
l

chain

N i q i l a j l

t i
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وجود دارند، بايد اصطلاح ) n، كاربران نوع ... ، 2، كاربران نوع 1كاربران نوع ( گروه از كاربران  nكه بطور كلي، تعداد از آنجايي 
  :آوريمانواع كاربران جمع كنيم و فرمول زير را بدست مي nي بالا را براي اين تعداد شده نوشته

 
1

1

( ) ( , ) ( , )

( )

u

usern
l

i chain

N i q i l a j l

t i




  
 
 
  


  

، كامل شده  tchain(i)ي ، به جز اثبات عملي محاسبهBRef(j)اكنون نمايش فرمول . است BRef(j)اين اصطلاح سمت راست فرمول 
  :زير انجام خواهد شد به صورتاين كار . است

يي هازنجيرهن نوع كاربر، اي. ناميدtch(I,i)توان اُم توليد شده است را ميiكه توسط كاربري از نوع  اُمIي از نوع اهمدت زمان زنجير
اُم واگذار شده است، iكه توسط كاربر نوع  زنجيرهبنابراين ميانگين مدت زمان يك . كندواگذار مي q(i,I)هاي نسبيبا فراواني

  :عبارتست از

 
1

( ) ( , ) ( , )
u

chain ch
l

t i q i l t l i


   

  .است BRef(j)اين مخرج فرمول 
  :ا انجام دادتوان كار زير ر، ميtch(I,i)ي براي نمايش محاسبه

tch(I,i) از دو مجموع و يك اصطلاح ديگر تشكيل شده است:  

  1 2
1

( ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )
u

chain sum sum last
l

t i q i l t l i t l i t l i


     

هاي اين مقدار، مجموع ميانگين زمان. بĤساني قابل درك است) مقايسه كنيدBRef(j) با مخرج فرمول(  tsum1(I,i)اولين مجموع، 
  .است زنجيرهاجراي گنجانده شده در 

 
( )

1
1

( , ) , ( , )
chainL l

sum
k

t l i h i f l k


   

ي )هستند TRef(j)كه مقادير ( هاي اجرا اين مقدار، مجموع ميانگين زمان. نيز بĤساني قابل درك است tsum2(I,i)دومين مجموع، 
كاربر قبل از  يعني(شان نياز دارد محاسباتيي ها تكاليفي هستند كه كاربر براي تكليف بعدي به نتيجهاين. تكاليف خاصي است

  ).ماندمي انجام تكليفآماده سازي تكليف بعدي، منتظر شروع زمان 

 
( ) 1

2
1

( , ) Re ( ( , )) ( ( , 1))
chainL l

sum
k

t l i T f f l k M f l k




    

  :شودزير انجام مي به صورت tlast(I,i)اين كار با اصطلاح . به حساب آورده نشده است زنجيرهدر اينجا آخرين تكليف 

بعدي  زنجيرهاين تكليف، اولين تكليف . است، نامعين زنجيره، تكليف جانشين آخرين تكليف يك زنجيرهبرخلاف تكاليف درون 
، قسمتي زنجيرهاست، زمان اجراي آخرين تكليف  =1Mمد تكليف  جانشين كه داراي زنجيرهدر مورد اين اولين تكليف . است

شود و فراواني نسبي بعدي بطور تصادفي انتخاب مي زنجيرهنوع . است، و در جاي ديگر چنين نيست زنجيرهاز مدت زمان 
با  زنجيرهبنابراين بايد فراواني نسبي مواردي را محاسبه كنيم كه در آن ها، . q(i,I)اُم ، برابرست با Iي از نوع اهفتن زنجيرگر

. است) مراجعه كنيد BRef(j)به فرمول ب، زير فرمول ( M*(i)اين اصطلاح . شودشروع مي =M 1مد تكليف تكليفي داراي



47 

  

، مقدار ميانگين  M*(i)و  TRef(f(I,Lchain(I)))حاصل . است TRef(f(I,Lchain(I)))، زنجيرهميانگين زمان اجراي آخرين تكليف 
  .است زنجيرهآخرين قسمت مدت زمان 

*
Re( , ) ( ( , ( ))) ( )last f chaint l i T f l L l M i   

  .مي دهد انجامي بالا را BRef(j)اين امر، نمايش فرمول 

 E(j)نگام ه ي توان عملياتي بهالگوريتم محاسبه   3- ب

اين ميزان را . ي رتبه بنديدرون بازه SUTامُ واگذار شده به jميزان تكاليف نوع  b(j) = B(j).TR(j)بگذاريد 
كند كه چه تعدادي از اين معين مي به هنگاميتابع . كرد درك SUTي توان به عنوان كار تعهد شدهمي

  .شده و با طبقات زماني قسمت بندي شوند انجامتكاليف تعهد شده بايد بموقع 
براي . ناميد ex(j,c)توان شده اند را مي انجامامُ  cي زمانيامُ كه بهنگام در طبقهjعداد تكاليف از نوع تكليف ت

0c > )شودداده مي 1ي زماني، ارزش به كوچك ترين طبقه (ex(j,c)  شودزير تعريف مي تكراريبا فرمول:  

  ( , ) ( , 1) ( )Tr j c rT j c b j      و 
1

0

( , ) min | ( , ) ( , ) ( , )
c

x ET T x
y

e j c No TR t j k g j c e j y




     
 

  

  ، و < 0cبراي 
k' 0ي در حال جريان در بازه ( )k k j و ،  

)كه طبق تعريف  ,0) 0xe j   
  :در اين فرمول

2aو 1min a  
  :تابع . كندانتخاب مي a1  ،a2ين ارزش را از چندتايي تابعي است كه كوچك تر

( | )No TR condition  
  .كنندشمارد كه وضعيت مشخص شده را برآورده ميامُي را ميjتعداد تكاليف از نوع تكليف 

  :ي رتبه بندي واگذار شده اند عبارتست ازامُ كه درون بازهjتعداد تكاليف بهنگام از نوع تكليف 
( )

1

( ) ( , )
z j

x
c

e j e j c


   

به بند ( ي رتبه بندي واگذار شده اند از بازه TRامُ كه درون مدت زمان jتكليف توان عملياتي بهنگام از نوع 
  :عبارتست از) مراجعه كنيد 14-3

( )
( )

R

e j
E j

T
  

  : ex(j,c)تبيين فرمول   - 1يادآوري 

. شودتعريف مي b(j)و  rT(j,c) – rT(j,c-1)اُم، با حاصل فراواني نسبي طبقه، cي زمانيشده از طبقه انجامحداكثر تعداد تكاليف 
  .اين عبارت، اصطلاح سمت راست در تابع مين است
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اُم cي زمانيگيرد كه زمان اجرايشان از محدوديت طبقههاي تكاليفي را مي، تعداد درخواست1كمينهاصطلاح سمت چپ در تابع 
برعكس، . كنندكمك نمي ي زمانيشده در اين طبقه جامانهاي اجرا به تعداد تكاليف با اين حال، تمام اين زمان. روندفراتر نمي

اصطلاح سمت چپ . به حساب آمده اند، بايد كسر شوند (c-1) , … ,1,2,3هاي زمانيهاي اجرا كه قبلاً در طبقهتعداد زمان
ح كوچك تر را تابع مين، در صورت برابر نبودن، اصطلا. ممكن است كوچك تر، برابر، يا بزرگ تر از اصطلاح سمت راست باشد

  .اُم استcي زمانيشده از طبقه انجاماين عدد، تعداد تكاليف . داردمي بر

  : e(j)نمايش فرمول  – 2يادآوري  

e(j)  به عنوان تعداد تكاليف بهنگام اجرا شده از نوع تكليفjاين مقدار، مجموع تعداد . شود اُم در تمام طبقات زماني تعريف مي
ي در دومين طبقه ex(j,2)ي ي زمان اجرا، تعداد تكاليف بهنگام اجرا شدهدر اولين طبقه ex(j,1)ي تكاليف بهنگام اجرا شده
-gT(j,cي اُم، بازهcي زمانيطبقه. شونداُم تعريف ميjطبقات زمان اجرا با تابع بهنگام از نوع تكليف . زمان اجرا و الي آخر است

  . gT(j,0) = 0طبق تعريف، . است gT(j,c)تا  (1

  :توان به صورت زير تعيين نمودرا مي ex(j,c)مقادير 

تمام اين تكاليف را با توجه به . است b(j)ي رتبه بنديها درون بازهكه شروع تكليف آن) اُمjاز نوع تكليف ( تعداد كل تكاليف 
ها در اولين، دومين، اجراي آنهاي اين بدين معني است كه بايد تعداد تكاليفي را كه زمان. كنيد طبقات زمان اجرا طبقه بندي

توان تعداد شمارش شده را مي. ي زماني است، بشماريدطبقه... 
( ,1), ( , 2), ( ,3), ..., ( , ( ))class class class classb j b j b j b j z j ناميد .( )z j است به هنگاميتعداد طبقات زماني تابع .

)ها بزرگ تر از هاي اجراي آنبعلاوه، تعداد تكاليفي را كه زمان , ( ))Tg j z jتعداد . ي سرريز استاين طبقه. است، بشماريد
)توان ي سرريز را ميشمارش شده در طبقه , ( 1))classb j z j  ناميد.  

RefClassتعيين مقادير مرجع  -1 ( , )b j c تعداد تكاليف در هر طبقه .C  تعداد طبقه وj نوع تكليف است .
RefClass ( , )b j cبراي فراواني نسبي الزامي، به نمايش . ( حاصل تعداد واقعي تكاليف و فراواني نسبي الزامي است

 :يعني ). نيز مراجعه كنيد 1-در بند ب TRef(j)فرمول 

RefClass ( , ) ( ) ( ( , ) ( , 1))T Tb j c b j r j c r j c     

RefClassتوان مقادير با استفاده از اين فرمول، مي RefClass( ,1), ( , 2),...b j b j را محاسبه نمود.  

 : ex(j,c)تعيين مقادير  -2

 :با اولين طبقه شروع كنيد) الف

  اگر

RefClass( ,1) ( ,1)Classb j b j  

  آنگاه

Class( ,1) ( ,1)xe j b j.  

                                                 
1- Min function 
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  اما اگر

RefClass( ,1) ( ,1)Classb j b j  

  آنگاه

RefClass( ,1) ( ,1)xe j b j  و مقدار( , 2)Classb j مقدار جديد . بايد تصحيح شود( , 2)Classb j مجموع مقدار قديم به ،
)Reي مقدار علاوه ,1) ( ,1)Class fClassb j b j است.  

كوتاه بيشتري از ميزان الزامي را اجرا  ي زماني واقعي، تعداد تكاليف با زمان اجرايدر طبقه SUTدليل تصحيح اين است كه 
در مراحل بعدي هميشه از اين مقدار جديد . بعدي نيز بهنگام هستندي زماني ها با توجه به طبقهكرده است و بنابراين آن

( , 2)Classb j استفاده كنيد.  

  .دومين طبقه را آزمايش كنيد) ب

  اگر

RefClass( , 2) ( , 2)Classb j b j  

  آنگاه

Class( , 2) ( , 2)xe j b j  

  اما اگر

RefClass( , 2) ( , 2)Classb j b j  

  آنگاه

RefClass( , 2) ( , 2)xe j b j  و مقدار( ,3)Classb j مقدار جديد . بايد تصحيح شود( ,3)Classb j  مجموع مقدار قديم به
)Reي مقدار علاوه , 2) ( , 2)Class fClassb j b j است.  

)در مراحل بعدي هميشه از اين مقدار جديد  , 2)Classb j استفاده كنيد.  

ي بالاتر ديگري زيرا طبقه( ي آخر، طبيعي است اجرا نكردن تصحيح در اين مرحله. اُمz(j)ي الي آخر تا طبقهو ) پ
  ).تعريف نشده است به هنگاميدر تابع 

)اكنون مقادير ,1),..., ( , ( ))x xe j e j z j   .است e(j)ها را محاسبه نمود كه مقدار توان مجموع آنتعيين شده اند و مي  

)RefClassحقيقت آزرده نشود كه مقادير خواننده از اين ممكن است  , ), ( , ), ( ,1)Class xb j c b j c e j  و( )e j  به طور كلي
 واقعيخالص اند و اعداد  محاسباتيها مقادير آن. كه همواره مقداري صحيح استb(j)مقادير صحيحي نيستند، برخلاف مقدار 

  .دهندتكاليف اجرا شده را نشان نمي

  :ي كار الگوريتم را تبيين كند تواند نحوهمثال زير مي – 3ادآوري ي
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ي زماني بالاتري برآورده نشود، بايستي ي زماني پايين تر با فركانس خود برآورده شود اما طبقهكه يك طبقه در موقعيتي
اما . اني بالاتر ناموفق استفاده نمودي زمي زماني بيش برآورده شده براي متعادل كردن طبقهتوان از طبقهمشاهده نمود كه مي

  .ي زماني پايين تر ناموفق استفاده نمودي زماني بيش برآورده شده براي متعادل كردن طبقهتوان از طبقههرگز نمي

  :تواند همانند زير باشدمي jي نوع تكليف مشخص شده به هنگاميتابع 
  هفراواني نسبي طبق  ي زمانيمحدوديت طبقه  ي زمانيطبقه

  8/0  ≥ 3ثانيه   1
  9/0 ≥ 6ثانيه   2
  0/1 ≥ 20ثانيه   3

  

 ي رتبه بندي برابرست باشود كه مدت زمان بازهفرض مي

 TR= دقيقه  30               

  ي اندازه گيري با نتيجه

  b(j)= تكليف  50             

  :مي تواند همانند زير باشد
  اجرا شدهتكاليف   ي زمانيمحدوديت طبقه  ي زمانيطبقه

  تكليف 41  ≥ 3ثانيه   1
  تكليف 43 ≥ 6ثانيه   2
  تكليف 50 ≥ 20ثانيه   3

 

  :شوندتعداد تكاليف طبقات زماني به شكل زير مرتب مي

ي طبقه
  زماني

تكاليف اجرا 
شده در اين 

ي طبقه
  زماني

تكاليف اجرا 
شده در 

ي طبقه
زماني بعدي 

  پايين تر

اختلاف 
تكاليف اجرا 
شده براي 

ي بقهاين ط
  زماني

كه  تكاليفي
ي طبقه

زماني بعدي 
پايين تر را 

بيش برآورده 
  كنندمي

تكاليف 
الزامي مطابق 

به تابع 
  هنگامي

ex(j,c) 

كه  تكاليفي
ي اين طبقه

زماني را 
بيش برآورده 

  .كنندمي

  تكليف 1  تكليف 40  تكليف 40  )تكليف 0(  تكليف 41  )تكليف 0(   تكليف 41  1
  تكليف 0  تكليف 3  تكليف 5  تكليف 1  تكليف 2  تكليف 41  تكليف 43  2
  تكليف 2  تكليف 5  تكليف 5  تكليف 0  تكليف 7  تكليف 43  تكليف 50  3

 

: بنابراين . بيش برآورده شده است 1ي زماني طبقه. عدد الزامي اند 40تكليف وجود دارد اما فقط  41، 1ي زماني در طبقه
  بيش برآورده
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40  =ex(j,1) 

. 3برابرست با  2ي زماني ي تكاليف در طبقهبنابراين تعداد تصحيح شده. افزوده خواهد شد 2ي زماني بقهو يك تكليف به ط
رده وبرآ 2ي زماني طبقه. مقايسه نمود) 5كه برابرست با ( ي زماني اين تعداد جديد را بايد با تعداد تكاليف الزامي در اين طبقه

  :نشده است و 

3  =ex(j,2) 

  :بنابراين. تكليف الزامي اند 5اما فقط . وجود دارد 2ي زماني تكليف بدون هيچ تصحيحي از طبقه 7، 3ني ي زمادر طبقه

5  =ex(j,3) 

براي متعادل كردن استفاده  3ي زماني توان از بيش برآورده شدن طبقهي زماني چهارمي وجود ندارد، نمياز آنجاييكه طبقه
  .» اند از دست رفته«تكليف  2بنابراين . نمود

  :اُم  jبرابرست با تعداد تكاليف بهنگام از نوع تكليف  exمجموع مقادير 

48  =5  +3  +40  =e(j) 

  اُم برابرست باjتوان عملياتي بهنگام نوع تكليف 

 e(j)/TR  =E(j)= دقيقه  48 /30= تكليف بر هر دقيقه  6/1

  :مقدار رتبه بندي برابر خواهد بود با

 RTI(j) = E(j) / B(j)= تكليف بر هر دقيقه  6/1) / تكليف 50/ دقيقه 30= (  96/0

ناموفق بود و  2ي زماني طبقه( برآورده نشده است  jاين نوع تكليف خاص  به هنگاميكه  است با بازه بندي 0/1كه كم تر از 
  ) .خير 3ي زماني وجود داشت، اما با طبقه 1ي زماني امكان متعادل كردن آن با طبقه

 RTEهاي دقت كاريي نشان دهندهول محاسبهفرم   4- ب

 DIFFqفرمول  1-4-ب

( , ) ( , )
( , )

( , )
measured

q

q i l q i l
DIFF i l

q i l


  

)كه در آن،  , )measuredq i l  ي نـوع  هـا زنجيرهفراواني نسبيI     ي رتبـه بنـدي، بـا    امُ اسـت كـه واقعـاً طـي بـازه
  .امُ واگذار شده اندiاز نوع  مقلدهاي كاربري زيرمجموعه

 DIFFhمول فر 2-4-ب

( , ) ( , )
( , )

( , )
measured

h

h i j h i j
DIFF i j

h i j


  

)كه در آن  , )measuredh i l هاي آماده سازي قبل از آن دسته از تكاليف نـوع  مقدار ميانگين تمام زمانj  امُ اسـت
  .امُ واگذار شده اند iاز نوع  مقلدهاي كاربري ي رتبه بندي، با زيرمجموعهكه واقعاً طي بازه
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  DIFFsفرمول  3-4-ب
( , ) ( , )

( , )
( , )

measured
s

s i j s i j
DIFF i j

s i j


  

)كه در آن  , )measureds i l هاي آماده سازي، قبل از آن دسته از تكـاليف نـوع   انحراف معيار تمام زمانj  امُ اسـت
  .امُ واگذار شده اندiاز نوع  مقلدهاي كاربري ي رتبه بندي، با زيرمجموعهكه واقعاً طي بازه

  

  ر ميانگين و انحراف معيارهاي مقدافرمول    5- ب
  : sdانحراف معيار :                                                                  mvمقدار ميانگين 

1

(1/ ) ( )
N

k

mv N n k


                                                 2

1

(1/ ) [ ( ) ]
N

k

sd N n k mv


    

  .ها هستندنمونه n(1)  ،n(2) ، ...،n(k) ها وتعداد نمونه Nكه در آن 

  آزمون ترتيبي    6- ب
اين آزمون، . شودهاي مورد اعتماد، كافي اند يا خير، از آزمون ترتيبي استفاده ميبراي تعيين اينكه آيا بازه

زمان حداقل مدت . زندامُ تخمين ميjرا براي نوع تكليف  tET(j,k)هاي زمان اجرا نمونه N(j)حداقل تعداد 
  .شودي مشاهده نيز به طور غير مستقيم در اينجا تعريف ميدوره

كند الگوريتم زير تعيين مي. يا پس از آن انجام داد توان به طور هم زمان با روش اجراييآزمون ترتيبي را مي
  :ر امُ كافي است يا خيjها براي نوع تكليف تعداد نمونه) يعني به عنوان معيار توقف آزمون( كه آيا 
 .را بگيريد tET(j,1)زمان اجراي اولين نمونه،  )1(

اين نمونه همواره بايد از تكليفي گرفته شود كـه بـه   . را بگيريد tET(j,2)ي بعدي، زمان اجراي نمونه )2(
 .آيدتعلق دارد و به ترتيب زماني به دنبال تكليف فعلي مي jنوع تكليف يكسان، 

 :ا كه تاكنون گرفته شده اند، محاسبه كنيد ر N(j)هاي مقدار ميانگين زمان اجراي نمونه )3(
( )

1

1
( ) ( , )

( )

N j

ME ET
k

T j t j k
N j 

    

  :و مربع انحراف معيار 
( )

2

1

1
var( ) [ ( , ) ( )]

( )

N j

ET ME
k

j t j k T j
N j 

    

 :اگر نابرابري  )4(

 
 

2

( ) .var( )
u

N j j
d j

  
       

  

  .برگرديد 2ي برقرار باشد، آنگاه به مرحله
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  :شوداست و با عبارت زير تعريف مي» N(0,1)«رد توزيع نرمال استاندا.......  چارك، u(α)در اين نابرابري
2

( )
/2

0

2
1

2

u
xe dx






    

 )α  ضريب اطمينانALPHA است. (  
در بيشتر  u(α)ي دشوار، ضروري نيست زيرا مقادير با استفاده از اين معادله u(α)ي مقادير محاسبه )5(

 .هاي آماري جدول بندي شده اندكتابچه

ي رتبـه بنـدي دور   توان بازهمعيار توقف را برآورده كنند، مي j=1,2, … , mاگر تمام انواع تكاليف  )6(
  .امُ كافي استjي رتبه بندي براي نوع تكليف مدت زمان بازه. اندازه گيري را به پايان رساند
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 پيوست پ

  )الزامي(

  توصيف حجم كار قالب
  ) :6-تا پ 1-پ( شود قسمت تشكيل مي 6توصيف حجم كار از 

  ه پارامترهاي حجم كارمجموع    1- پ
  مقادير پارامتري پايه 1- 1-پ

  :مدخل است 6اين فهرست پارامترهاي پايه داراي 
  ؛ n  :تعداد كل انواع مختلف كاربر   )1(
  ؛ Nuser(1),Nuser(2),…,Nuser(i),…,Nuser(n)  :ميزان كل مقلدهاي كاربر از هر نوع   )2(
  ؛ w  :تعداد كل انواع مختلف فعاليت  )3(
  ؛ p  :مختلف  به هنگاميتعداد كل توابع  )4(
  ؛ m  :تعداد كل انواع مختلف تكليف  )5(
  . u  : زنجيرهتعداد كل انواع مختلف  )6(

  
  مقادير انواع فعاليت 2- 1-پ

  :، موارد زير بايد توصيف شوند wبراي هر نوع فعاليت . مدخل است wاين فهرست داراي
 تعداد فعلي نوع فعاليت، )1(

 مفهوم منطقي ورودي؛ )2(

براي (هاي گرافيكي يا تعداد كنش مقلد كاربري ورودي واگذار شده توسط شتهر) تعداد حروف(طول  )3(
 ؛)نمونه مراحل حركت موس و غيره

ي براي نمونه مراحـل حركـت مـوس بـه عـلاوه     (هاي گرافيكي يا فهرست كنش ي وروديخود رشته )4(
 ؛)»كليك«

رانـش در مـورد افتتـاح     يعنـي اعـداد  (گيرد اي از تغييرات ورودي نوع فعاليت صورت مياگر استفاده )5(
-در مورد كـنش (يا  هاي وروديي تعديل رشتهي نحوهصورت بايد تمام قوانين درباره درآن) حساب

  .به طور جامع و منحصر بفرد تعريف شوند) هاي ورودي گرافيكي، ترتيب مراحل ورودي گرافيكي



55 

  

  مقادير انواع تكليف 3- 1-پ
  :شود، از مقادير زير تشكيل مي mهر نوع تكليف . مدخل است mاين فهرست داراي

 ؛ jتعداد فعلي نوع تكليف، )1(

 تعداد نوع فعاليت استفاده شده در اين نوع تكليف؛ )2(

 استفاده شده در اين نوع تكليف؛ M(j)مقدار مد تكليف  )3(

  .استفاده شده در اين نوع تكليف به هنگاميتعداد تابع  )4(

  به هنگاميمقادير توابع  4- 1-پ
  :بايد از مقادير زير تشكيل شود pبه هنگاميهر مدخل از توابع . استمدخل  pاين فهرست داراي

 ؛ به هنگاميتعداد فعلي تابع  )1(

 ؛ z،به هنگاميتعداد طبقات زماني اين تابع  )2(

  . rT(j,c)و  gT(j,c)، هر كدام متشكل از مقادير c، تعداد فعليzطبقات زماني )3(

  زنجيرهمقادير انواع  5- 1-پ
  :بايد از مقادير زير تشكيل شود u زنجيرههر مدخل از انواع . مدخل است uاين فهرست داراي

 ؛ I،زنجيرهتعداد فعلي نوع  )1(

 ؛)امُ است I زنجيرهاز نوع  زنجيرهاين مقدار، تعداد تكاليف درون اين ( Lchain(I):  زنجيرهطول  )2(

-يتشـكيل م ـ  Lchain(I)اين ترتيب از اعضاي. زنجيرهترتيب تعداد نوع تكليف گنجانده شده در اين  )3(
  .شود

  زنجيرههاي نسبي فراواني 6- 1-پ
امُ، iامُ و ستون  Iعنصر رديف . تشكيل شده باشد nهاي و ستون uهاي اين ماتريكسي است كه بايد از رديف

مجموع . كندامُ را واگذار مي Iي نوع هازنجيرهامُ، با آن فراواني، iاز نوع  مقلد كاربراي است كه فراواني نسبي
  .باشد 1ايد برابر با عناصر هر ستون ب

  مقادير ميانگين زمان آماده سازي 7- 1-پ
امُ، iامُ و سـتون  jعنصر رديف . تشكيل شده باشد nهاي و ستون mهاي اين ماتريكسي است كه بايد از رديف

  .امُ استjامُ، قبل از واگذاري تكليفي از نوع تكليف iنوع  مقلد كاربر ميانگين زمان آماده سازي
  هاي آماده سازيانحراف معيار زمان مقادير 8- 1-پ

امُ، iامُ و ستون jعنصر رديف . تشكيل شده باشد nهاي و ستون mهاي اين ماتريسي است كه بايد از رديف
  .امُ استjامُ، قبل از واگذاري تكليفي از نوع تكليف iنوع  مقلد كاربر انحراف معيار زمان آماده سازي
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  هاي كاربرديبرنامه  2- پ
. ي ديجيتالي ارائه شوندي ذخيرهشوند، بايد روي رسانهاستفاده مي مقلدهاي كاربرهايي كه توسط امهتمام برن

براي استفاده بر ) اي قابل اجرا يا كد منبع كامليا به عنوان برنامه(ها بايد داراي شكل آماده اين برنامه
  .باشند SUTروي

  عامل سامانههاي اجرايي فرمان روش 3- پ
كه (يك فرمان است  ي نام روش اجراييكه نماينده) SUTواگذار شده به (انواع فعاليت، ورودي براي تمام 

ارائه ) هاي كامل فرمان عاملفهرست بندي( بايد به شكل نهايي ) اجرا شود SUTعامل  سامانهبايد توسط 
  .اده، ارائه شودي ديجيتالي، آماده براي استفي ذخيرههاي اجرايي فرمان بايد روي رسانهروش. شوند

  نتايج محاسبه اي 4- پ
  »ورودي ثابت« نتايج نوع فعاليت  1-4-پ

يك نوع تكليف، هرگاه تكليفي از  براي) هاي گرافيكييا ترتيب كنش(ي ورودي در بسياري از موارد، رشته
بايد مطابق ورودي،  SUTي محاسبه در مورد بهره برداري صحيح نتيجه. اين نوع واگذار شود، يكسان است

  .براي تمام اين انواع تكاليف فهرست شود
  »تغييرات ورودي« نتايج نوع فعاليت  2-4-پ

  :صورت ، درآن)مراجعه كنيد 2-2- 10به بند (اي از تغييرات ورودي نوع فعاليت شود اگر استفاده
 تمام نتايج تعديل شده يا تغييرات خروجي، بسته به تغييرات ورودي بايد فهرست شوند؛ 

  :وان جايگزينيا به عن
 ي وابستگي تغييرات خروجي به تغييرات ورودي بايد به طور جامع و منحصر بفرد تمام قوانين، نحوه

  .مشخص شوند، يعني در جدول تعيين

  هاي ذخيره شدهداده 5- پ
هاي ورودي توصيفات نوع تكليـف گنجانـده   كه در رشته ها هستند، ماداميهايي كه مورد نياز برنامهتمام داده

ي ديجيتـالي و بـه شـكل    ي ذخيـره ها بايد به طور كامل بر روي رسـانه اين داده. شده باشند، بايد ارائه شوندن
-مثـال . ذخيره نمود SUTها را بدون هيچ تعديلي، بر روينهايي و آماده براي استفاده ارائه شوند تا بتوان آن

  :هايي عبارتند ازهاي چنين داده
 براي محاسبه؛ هاي ذخيره شدههاي دادهفايل 

 پايگاه داده؛ سامانهي هاي ذخيره شدهداده 

  هاي اجرايي فرمان عاملگنجانده شده در روش) به عنوان مقادير ثابت( داده.  
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  پارامترهاي آماري و پارامترهاي درستي 6- پ
ي ش نحوهاين استاندارد رو. اين استاندارد خواستار تصديق نتايج روش اجرايي اندازه گيري و رتبه بندي است

كند زيرا امكان تعريف اين استاندارد مقادير معيارهاي تصديق را تعريف نمي. كنداجراي تصديق را تعريف مي
توان مقادير اما با توجه به يك حجم كار در نظر گرفته شده، مي. مقادير مناسب به طور كلي وجود ندارد

  .ي اين معيارها در هر حجم كار فهرست شوندبنابراين، بايستي مقادير توصيه شده. مناسب را تعريف كرد
  RTEكافي معيارهاي دقت كاري 1- 6-پ

  ) :مراجعه كنيد 2- 13به بند (اين معيارها عبارتند از 
 DELTAq )و مقادير تعريف  واقعي زنجيرههاي نسبي ي اختلاف نسبي فراوانيحداكثر پذيرفته شده

 ). q(i,I)ي شده

 DELTAh  )و مقادير  واقعي اختلاف نسبي ميانگين زمان آماده سازيي حداكثر پذيرفته شده
 ؛)h(i,j)ي تعريف شده

 DELTAs )زمان آماده سازي و  واقعي ي اختلاف نسبي انحراف معيارهايحداكثر پذيرفته شده
 ؛) s(i,j)ي مقادير تعريف شده

  .بايد تعريف شوند DELTAsو  DELTAq ،DELTAhمقادير الزامي
  اري آماري اندازه گيريمعيارهاي معناد 2- 6-پ

  :اين معيارها عبارتند از
  ضريب اطمينانALPHAي ميانگين زمان اجرا، و 

 هاي بازهm  2اطمينانd(j) هاي اجرايميانگين زمان 

ي توصيه شده mو مقادير  ALPHAي مقدار توصيه شده). مراجعه كنيد 3- 13به بند (تمام انواع تكاليف 
d(j) بايد تعريف شوند .  
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ت تپيوس  

  )الزامي(

  فايل ثبت قالب
ي رتبه بندي است، تا زمان كه شروع بازهt1يعني از زمان (ي مشاهده براي هر تكليف واگذار شده درون دوره

t3در صورت استفاده از . اي بايد ضبط و در فايل ثبت ذخيره شودمجموعه داده) كه پايان دور مكمل است
به طور جداگانه  t1indي داده بايد در زمان ي مجموعهط و ذخيرهاصطلاح منفرد رتبه بندي، ضبه هاي ببازه

  .ادامه داشته باشد t4شروع شود و تا زمان  مقلد كاربربراي هر 
  :داراي نُه مدخل زير باشد) حداقل(ي داده بايد مجموعه

در  يـا t1از زمان  RTEكه به طور زماني براي تمام تكاليف توليد شده توسط ( ي فعلي تكليف شماره )1(
 ؛)شودشمرده مي t1indهاي رتبه بندي منفرد، از زمان مورد بازه

كه تكليف را واگذار ) كاربر يidيك رشته يا شماره، براي مثال ( مقلد كاربرشناسايي منحصر بفرد از  )2(
 كرده است؛

 كه تكليف را واگذار كرده است؛مقلد كاربرنوع  )3(

 ي نوع تكليف؛شماره )4(

 كه تكليف در آن گنجانده شده است؛ ياهاز زنجير زنجيرهي  نوع شماره )5(

 دهد؛كه تكليف در آن روي مي ياهي  ترتيبي تكليف درون زنجيرشماره )6(

 زمان شروع زمان آماده سازي قبل از تكليف؛ )7(

 مهر زماني واگذاري تكليف؛ )8(

  .انجام تكليف مهر زماني )9(
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 پيوست ث

  )اطلاعاتي(

  هاي چند منظورهبرنامه
. ذخيره شده اند در بر داردكه اين استاندارد را CD-ROMكاربرد آن، روي بات عمليها و مثالي براي اثبرنامه

  .مرور كوتاهي در زير داده شده است

  TREFREي برنامه   1- ث
داده شده  1-فرمول در پيوست ب( كند را محاسبه مي TRef(j)اين برنامه مقادير مرجع ميانگين زمان اجرا، 

  :برنامه نويسي زير موجود است هاي اين برنامه در زبان). است
C  ،FORTRAN ،PASCAL 

  صفحه 2: طول كد منبع 
  )رايانهايستگاه ( چند ثانيه : مدت اجراي برنامه 

  BETAREي برنامه   2- ث
). داده شده است 2- فرمول در پيوست ب(كند را محاسبه مي BRef(j)اين برنامه مقادير مرجع توان عملياتي، 

  :هاي برنامه نويسي زير موجود استاين برنامه در زبان
C  ،FORTRAN ،PASCAL 

 صفحه 4: طول كد منبع 

  )رايانهايستگاه ( چند ثانيه : مدت اجراي برنامه 

  BEي برنامه   3- ث
اين ). داده شده است 2-فرمول در پيوست ب(كند را محاسبه مي E(j)اين برنامه  توان عملياتي بهنگام، 

 :مه نويسي زير موجود استهاي برنابرنامه در زبان

C  ،FORTRAN ،PASCAL  
  صفحه 4: طول كد منبع 

 )رايانهايستگاه ( يك ثانيه تا چند دقيقه : مدت اجراي برنامه 
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  DIFFي برنامه   4- ث
به (كند را محاسبه مي RTEبراي تصديق درستي DIFFq ،DIFFh ،DIFFsي اين برنامه مقادير نشان دهنده

هاي برنامه نويسي زير اين برنامه در زبان). داده شده است 4-يد؛ فرمول در پيوست بمراجعه كن 2-13بند 
  :موجود است

C  ،FORTRAN ،PASCAL 

  صفحه 6: طول كد منبع 
 )رايانهايستگاه ( چند ثانيه : مدت اجراي برنامه 

  

  MANDSي برنامه   5- ث
براي فرمول به (كند بندها الزامي اند، محاسبه مياين برنامه مقادير ميانگين و انحراف معياري را كه در برخي 

  : هاي برنامه نويسي زير موجود استاين برنامه در زبان). مراجعه كنيد 5- پيوست ب
C  ،FORTRAN ،PASCAL 

  صفحه 2: طول كد منبع 
 )رايانهايستگاه ( چند ثانيه : مدت اجراي برنامه 

 

  SEQTESTي برنامه    6- ث
كه براي ) مراجعه كنيد 6-و پيوست ب 3-13براي الگوريتم به بند (كند تيبي را اجرا مياين برنامه آزمون تر

هاي برنامه نويسي زير موجود اين برنامه در زبان. تصديق معناداري آماري نتايج اندازه گيري الزامي است
  :است

C  ،FORTRAN ،PASCAL 

  صفحه 4: طول كد منبع 
 )رايانهايستگاه ( ند دقيقه چند ثانيه تا چ: مدت اجراي برنامه 
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 پيوست ج

  )اطلاعاتي(

  هاي كارهاي حجممثال
  .ذخيره شده اند در بر داردكه اين استاندارد را CD-ROMهاي كار است كه روياين پيوست، مروري از حجم

  SIMPLOAD1حجم كار    1- ج
وان از آن براي موارد زير استفاده تمي. كنداي استفاده ميحجم كاري ساده كه از انواع فعاليت بسيار ساده

  :نمود
 ،براي به دست آوردن درك بهتري از روش استفاده شده در اين استاندارد 

 اي براي آزمون وظيفهRTE، 

  .و الي آخر
كنند نوشته شده استفاده مي UNIX System V.4عامل نوع  سامانهكه از  هاييSUTاين حجم كار براي

نرم افزار كاربردي آن با . ي ديگري انتقال دادعامل چند كاربره سامانهرا به هر  توان آناما به آساني مي. است
توان آن را به زبان برنامه نويسي ديگري نوشته شده است اما به آساني مي Cاستفاده از زبان برنامه نويسي

  .انتقال داد

  SIMPLOAD2حجم كار    2- ج
توان از آن براي موارد زير استفاده مي. كندي استفاده مياحجم كاري ساده كه از انواع فعاليت بسيار ساده

 :نمود

  براي به دست آوردن درك بهتري از روش استفاده شده در اين استاندارد، -
 ،RTEاي براي آزمون وظيفه -

 .و الي آخر

- را مي مقلدهاي كاربر Ntotمزيت اين امر اين است كه تعداد . يك نوع كاربر است اين حجم كار فقط داراي

مقلدهاي توان از اين حجم كار براي نمايش تاثير تغيير تعداد براي مثال مي. تعديل نمود 1توان با مراحل 
ها با استفاده از تعداد رو به افزايشي از اي از اندازه گيريبا اجراي مجموعه. استفاده كرد 1با مراحل  كاربر

بهنگام سرو شده و مشخص شده با اين حجم كار  مقلدهاي كاربر، امكان تعيين تعداد حداكثر مقلدهاي كاربر
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براي آن  m × 3است كه هيچ كدام از مقادير رتبه بندي مقلدهاي كاربراين مقدار، تعداد حداكثر  . وجود دارد
  .نيست 1ها، كم تر از 

كنند نوشته شده استفاده مي UNIX System V.4عامل نوع  سامانهكه از  هاييSUTاين حجم كار براي
نرم افزار كاربردي آن با . ي ديگري انتقال دادعامل چند كاربره سامانهتوان آن را به هر ما به آساني ميا. است

توان آن را به زبان برنامه نويسي ديگري نوشته شده است اما به آساني مي Cاستفاده از زبان برنامه نويسي
 .انتقال داد

  

  SIMPLOAD3حجم كار    3- ج
اما انجام ( كم تر  هاي كاربردي با كاراييدر داشتن برنامه SIMPLOAD2با  تنها تفاوت اين حجم كار

، به  SIMPLOAD2ي نتايج اندازه گيري و رتبه بندي با نتايج مربوط به با مقايسه. است) ي يكسانوظيفه
  .كم تر را نشان داد توان تاثير كارايي زمان اجرايخصوص تعداد كاربران بهنگام سرو شده، مي

كنند نوشته شده استفاده مي UNIX System V.4عامل نوع  سامانهكه از  هاييSUTجم كار براياين ح
نرم افزار كاربردي آن با . ي ديگري انتقال دادعامل چند كاربره سامانهتوان آن را به هر اما به آساني مي. است

را به زبان برنامه نويسي ديگري توان آن نوشته شده است اما به آساني مي Cاستفاده از زبان برنامه نويسي
 .انتقال داد

  

  COMPCENTER1 حجم كار     4- ج
. كندبراي انواع فعاليت استفاده مي FORTRANو  COBOLهاي كاربردياين حجم كاري است كه از برنامه

 برنامه نويسي: است رايانهي كاري است كه مخصوص بهره برداري مركز ي فايل رشتهاين حجم كار نماينده
توان با متغير كنترلي به ي حجم كار را ميCPUشدت . سنگين يكاري با دستهاي ي رشتهكاربران به اضافه

  .تنظيم نمود REPنام 
توان را مي مقلدهاي كاربرNtotمزيت اين امر اين است كه تعداد . يك نوع كاربر است اين حجم كار فقط داراي

با  مقلدهاي كاربراز اين حجم كار براي نمايش تاثير تغيير تعداد توان براي مثال مي. تعديل نمود 1با مراحل 
مقلدهاي ها با استفاده از تعداد رو به افزايشي از اي از اندازه گيريبا اجراي مجموعه. استفاده كرد 1مراحل 

هنگام سرو شده و مشخص شده با اين حجم كار وجود  مقلدهاي كاربر، امكان تعيين تعداد حداكثر كاربر
براي آن ها،  m × 3است كه هيچ كدام از مقادير رتبه بندي مقلدهاي كاربراين مقدار، تعداد حداكثر  . اردد

  .نيست 1كم تر از 
كنند نوشته شده استفاده مي UNIX System V.4عامل نوع  سامانهكه از  هاييSUTاين حجم كار براي

 . ي ديگري انتقال دادكاربرهعامل چند  سامانهتوان آن را به هر اما به آساني مي. است
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  COMPCENTER2حجم كار    5- ج
 Cهاي آن در زبان برنامه نويسياست اما برنامه COPCENTER1هاي يكساني با اين حجم كار داراي ويژگي

توان با متغير كنترلي به ي حجم كار را ميCPUشدت . نوشته شده اند) FORTRANو  COBOLبه جاي( 
  .تنظيم كرد REPنام 
كنند نوشته شده استفاده مي UNIX System V.4عامل نوع  سامانهكه از  هاييSUTن حجم كار براياي

 . ي ديگري انتقال دادعامل چند كاربره سامانهتوان آن را به هر اما به آساني مي. است

  

  COMPCENTER3حجم كار    6- ج
- يعني پردازش مبادلات آن1OLTP( اي است ي سادهOLTP سامانهي كاربردي، در اين حجم كار، برنامه

به خاطر . ، نوعي استرايانهي مركز OLTPدهد كه براي بهره برداريمدخل كاربري را نشان مي). لاين
  .كنداستفاده مي» هاي تختفايل«نرم افزار كاربردي از . شودپايگاه داده استفاده نمي سامانهسادگي، از 

بـه  ) Nuser(1)كه برابرست بـا  (  "1"نوع  مقلدهاي كاربرتعداد نسبت . نوع كاربر است 2اين حجم كار داراي 
  :برابرست با) Nuser(2)كه برابرست با ( "2"نوع مقلدهاي كاربرتعداد 

Nuser(1) / Nuser(2) = 1/4 

با چند . استفاده كرد مقلدهاي كاربرتوان از اين حجم كار براي نشان دادن تأثير تغيير تعداد براي مثال مي
هستند، با  "2"و  "1"نوع مقلدهاي كاربر،كه به ترتيب تعداد  Nuser(2)و  Nuser(1)ن هر دويبرابر كرد

اي از اندازه با اجراي مجموعه. يابدافزايش مي 5با رشد  مقلدهاي كاربرو غيره، ميزان كل  4،3،2هاي ضريب
بهنگام سرو مقلدهاي كاربراكثر توان تعداد حد، ميمقلدهاي كاربرها با استفاده از تعداد رو به افزايش گيري

 m ×3است كه هيچ كدام از مقادير رتبه بنديمقلدهاي كاربراين مقدار، تعداد حداكثر . كرد شده را ارزيابي
توان ي اين حقيقت وجود ندارد كه نميدر بيشتر موارد، هيچ مضرتي درباره. نيست 1براي آن ها، كم تر از 

اين نكته به . انجام داد 5توان با مراحل تغيير داد و اين كار را تنها مي 1را با مراحل  مقلدهاي كاربرتعداد 
بنابراين، وقوع خرابي . كندرا سرو مي مقلدهاي كاربرنوعاً تعداد زيادي از  SUTخاطر اين حقيقت است كه 

با مراحل  رمقلدهاي كاربكه از افزايش ) بهنگام سرو شدهمقلدهاي كاربري تعداد حداكثر ارزيابي شده( نسبي 
 REPتوان با متغير كنترلي به نام ي حجم كار را ميCPUشدت . شود، چندان بحراني نيستناشي مي 5

  .تنظيم نمود
كنند نوشته شده استفاده مي UNIX System V.4عامل نوع  سامانهكه از  هاييSUTاين حجم كار براي

اين نرم افزار كاربردي . ي ديگري انتقال دادربرهعامل چند كا سامانهتوان آن را به هر اما به آساني مي. است
  .موجود است Cو هم در زبان برنامه نويسي COBOLهم در زبان برنامه نويسي
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