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۱ 

 هفتم جلسه

 ) es operating system d Distribute ( سيستم هاي توزيع شده

 سپس . بررسي خواهد شد آن مهم و جنبه هاي شده يك سيستم توزيع در ارتباط با شده در ابتدا تعاريف مطرح
 . مورد بررسي قرار خواهد گرفت اهداف و خواصي كه يك سيستم توزيع شده بايد داشته باشد

 اي از كامپيوترهاي مستقل است كه براي كاربران به عنوان يك سيستم هماهنگ يك سيستم توزيع شده مجموعه
 اني كه از يك سيستم توزيع شده استفاده مي كنند، هيچ گاه متوجه به عبارت ديگر كاربر . نمايش داده مي شود

 كه در زير مجموعه ي اين سيستم بيش از يك كامپيوتر نبايد متوجه شوند به عبارتي ديگر نخواهند شد، يا
 معمولاً هر سيستمي از دو جنبه ي اصلي قابل بررسي است و اين قاعده در مورد سيستم هاي توزيع . وجود دارد

 . نيز مستثني نيست، لذا يك سيستم توزيع شده از دو جنبه ي سخت افزاري و نرم افزاري بررسي مي شود شده

 از مهم ترين نكاتي كه در يك سيستم توزيع شده مهم است اين است كه ي از ديدگاه سخت افزاري يك
 در واقع . ر هستند يا خود تصميم پذي Autonomous د، در اصطلاح ن هايي كه در اين سيستم وجود دار ماشين

 هر ماشيني مي تواند مستقل از ماشين هاي ديگر تصميم بگيرد، در عين حال كه با ماشين هاي ديگر همگام
 . است

 بايد نرم افزار طراحي شده در اينگونه سيستم ها به گونه اي باشد كه كاربر تصور كند كه ، از ديدگاه نرم افزاري
. واحد صحبت مي كند تنها با يك ماشين
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 خواص سيستم هاي توزيع شده

 بايد از كاربر پوشيده بين ماشين ها و نحوه ارتباط با آنها ي اول اينكه در يك سيستم توزيع شده تفاوت ها
 دوم اينكه اين سيستم ها بايد به گونه اي طراحي شوند كه قابليت گسترش داشته باشند، به عبارت ديگر . باشد

 يكنواخت روش م اينكه لحظه ي برقراري ارتباط با اينگونه سيستم ها از يك سو . رشد آنها به سادگي انجام گيرد
 چهارم اينكه اينگونه سيستم ها بايد به گونه اي طراحي شوند كه از ديدگاه كاربر همواره . و سازگار تبعيت كند

 . موجود باشند و هيچ گاه كاربر احساس نكند قابل دسترسي نيست

 تعريفي است كه غالباً در سيستم هاي شود، هاي توزيع شده عنوان مي سيستم از جمله تعاريف ديگري كه براي
 ذكر اين نكته ضروري است كه سيستم هاي توزيع شده به دو گروه . غيرهمگن مورد بررسي قرار مي گيرد

 سيستم هايي هستند كه تمامي ماشين هاي موجود در ، سيستم هاي همگن . همگن و غيرهمگن تقسيم مي شوند
 اما سيستم هاي غيرهمگن مي توانند از . توزيع شده از يك جنس هستند و قابليت هاي مشابهي دارند سيستم

 . ماشين هاي متفاوتي تشكيل شده باشند

 : كرد تعريف زير را ارائه براي پشتيباني يك سيستم غيرهمگن از يك ديدگاه واحد مي توان

 يا ميان افزار طراحي Middleware عنوان يك كه يك سيستم توزيع شده به شود عنوان مي در اين تعريف
 در . اي كه لايه ي مربوط به ميان افزار در اين سيستم ها بر روي همه ماشين ها قرار گرفته است به گونه . شود مي

. شود مشاهده مي ، ي مدلينگ اين سيستم ها شكل، نمونه
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 عامل محلي خود برخوردارند، و لايه ي چندين ماشين مختلف وجود دارد كه از سيستم هاي با توجه به شكل،
Middleware كه همان سيستم توزيع شده است، بر روي آن قرار گرفته است و وظيفه ي مديريت اين 

 هاي توزيع شده بر روي آن قرار Application سپس لايه ي و آنها را بر عهده دارد ي و هماهنگ سيستم ها
 . مي گيرد

 . يشتري به اهداف مطرح، در يك سيستم توزيع شده بپردازيم در ادامه مي خواهيم با جزئيات ب

 : اهداف

 يعني يك كاربر بتواند از منبعي . يكي از اهداف سيستم هاي توزيع شده اتصال كاربرها و منابع به يكديگر است
 مهم مفهوم بسيار . قطعاً در اين ارتباط امنيت بسيار مهم است . كه روي ماشين ديگري وجود دارد استفاده كند

 بعدي در سيستم هاي توزيع شده مبحث شفافيت سيستم ها است كه تا به حال در تعاريف مطرح شده براي
 اين است كه فرايندها و منابعي كه شفافيت معناي . شده است اينگونه سيستم ها به طور ضمني به آن اشاره

وي يك ماشين كار مي كند از منبعي توزيع شده اند از ديد كاربران مخفي باشند، يعني چه بسا كاربري كه بر ر
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 طراحي شده باشد كه Transparent كه بر روي ماشين ديگر است استفاده كند، اما سيستم بايد به گونه اي
 . اين كاربر هيچ گاه اين چنين حقيقتي را نداند

 ا باز ي Distributed system يك . سيستم ها است ) Openness ( سيستم ها باز بودن هدف سوم در اين
Open DS به اين شكل تعريف مي شود كه مي گوييم سيستمي است كه سرويس هايي را بر اساس قواعد 

 اين سرويس ها از پيش تعريف شده و قابل Syntax و Semantic مشخص و استاندارد ارائه مي كند كه
 د به اين سادگي از توانن دانند مي را مي syntax و Semantic بنابراين تمامي افرادي كه اين . دسترسي است

 . سطح دسترسي لازم براي اين كار را داشته باشند آنكه به شرط ، اين سرويس ها استفاده كنند

 از سه جنبه مورد و آخرين هدف در يك سيستم توزيع شده قابليت گسترش يا بزرگ شدن سيستم است
 هر يك كه ) Administrative ( سرپرستي از ديدگاه اندازه، از ديدگاه جغرافيا و از ديدگاه . گيرد بررسي قرار مي

 . خواهيم كرد از اين اهداف را از جنبه هاي مختلف آن بررسي

 ) Transparency ( شفافيت

 اين است كه جزئيات موجود در سيستم توزيع شده از شفافيت مفهوم البي كه در قبل عنوان شد، با توجه به مط
 ديد كاربر پنهان باشد و در واقع كاربر نداند كه چه اتفاقي در لايه پاييني مي افتد و هر كاربري كل سيستم توزيع

 اي ايجاد بديهي است كه بر . خود ببيند شكل يك ماشين واحد و در اختيار شده را به
 وجود ) Transparency ( شفافيت و ) Performance ( موازنه اي بين كارايي ) Transparency ( فافيت ش

 شفافيت سيستم از جنبه هاي مختلفي . چه بسا كه كارايي سيستم كاهش يابد شفافيت دارد و با افزايش سطح
 . كه مورد بررسي قرار خواهد گرفت قابل تعريف و استفاده است

۱ - Transparency از ديدگاه دسترسي
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 حوه تفاوتهاي موجود در نحوه نمايش داده ها و ن شود كه عنوان مي Transparency وع ن در واقع در اين
 در واقع كاربر نخواهد دانست كه يك منبع چگونه مورد دسترسي . از ديد كاربر پنهان مي شود ، استفاده از منابع
 . ي كند را استفاده م منبع تنها آن و قرار مي گيرد،

۲ - Transparency يا مكاني ) Location Transparency ( 

 مي شود و كاربر از آن اطلاعي مخفي گوييم كه مكان قرار گرفتن يك منبع مي Transparency در اين نوع
 . ندارد

۳ - Transparency مهاجرت يا ) Migration ( 

 . مي كند مخفي كاربر قرار گرفتن حركت يك منبع از يك ماشين به ماشين ديگر را از ديد

 براي افزايش كارايي در سيستم هاي توزيع شده اين اتفاق خواهد افتاد عنوان خواهد شد كه در مباحث بعدي
 همين قضيه در مورد فرايندها نيز صادق . از يك ماشين جدا شده و به ماشين ديگري منتقل گردد يك منبع كه

 . ناخت است و اين اتفاق را به عنوان مهاجرت خواهيم ش

۴ - Transparency Relocation يا بازجايگزيني 

 ممكن است به مكان ديگري در هنگامي كه در حال استفاده است جابجا شود Resource كه يك را اين مسأله
 . خواهد كرد پنهان را از ديد كاربر

۵ - Transparency Replication يا تكرار 

 يكي از راههاي افزايش ، يا وجود يك سيستم در دوره زمان Availability خواهيم ديد كه بعداً براي افزايش
 بنابراين سيستم بايد به گونه اي طراحي شود كه اگر . يا تكرار منابع است Replication اطمينان استفاده از

شود و اين فرآيندها و يا اين Share منابع تكرار شدند آنگاه يك منبع توسط چندين فرآيند ممكن است
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 در اين حالت كاربران نبايد اين حس را داشته باشند و نبايد . براي دسترسي به اين منابع رقابت كنند كاربران
 . بدانند كه چند نفر همزمان بر روي يك منبع هستند و منتظر آن مي باشند

۶ - Transparency از نوع Concurrency يا همروندي 

 منابع مشترك مي پردازد و در واقع در اينجا اين حالت ديگري است كه باز هم به ، Transparency اين نوع
 بين اندكي تفاوت بسيار . كنند بايد از ديد كاربران مخفي بماند استفاده مي منبع همزمان از يك كه چندين كاربر
Replication و Concurrency در حالت اول كاربران نبايد بدانند كه كاربران ديگري به منبع . وجود دارد 
 در حالت دوم كاربران نبايد بدانند كه كاربران ديگري به طور همزمان در حال دسترسي به منبع دسترسي دارند

 . هستند

 . يا خطاست Failure بحث Transparency نوع ديگر - ۷

 مفاهيم مربوط به خطا و بازيافت خطا در يك منبع را مورد توجه قرار مي دهد و مدعي است كه در اين حالت
 به عنوان مثال چنانچه شما در حال استفاده از يك سيستم . تي از اين اتفاقات داشته باشند كاربران نبايد اطلاعا

 و به ناگاه كامپيوتري كه شما بر روي آن هستيد و اطلاعات باشيد ها كامپيوتر ديگر است توزيع شده كه شامل ده
 گونه اي هوشمندانه و سريع شود بهتر است كه سيستم به آن را مورد استفاده قرار مي دهيد، دچار مشكلي مي

 عمل نموده و منابع مربوطه را منتقل كند كه شما به عنوان يك كاربر هيچ گاه متوجه چنين خطايي در سيستم
 امكان پذير اهداف مهمي هستند كه شايد دسترسي به برخي از آنها به سادگي اين موارد به هر حال . نشويد
 . نباشد

۸ - Transparency از نوع Persistence ماندگاري يا 

 از . گيرند مانند منابعي كه بر روي ديسك قرار مي ، نكته مهم اين است كه بعضي از منابع، منابع ماندگار هستند
 ها يا فرآيندهايي كه خروجي آنها به ديسك منتقل مي شوند و برخي غيرماندگار هستند، مانند منابع جمله برنامه

از نوع Transparency در در هر حال . رق ممكن است از بين برود موجود در حافظه اصلي كه با قطع شدن ب
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Persistence بايد از ديد كاربر پنهان كنيم، در واقع اينكه از كداميك از اين دو منبع استفاده مي كه اين مسأله 
 . باشد

Opening 

 به بررسي حال . گيرد بايد سرويس هايي در اختيار ديگران قرار Opening در مبحث با توجه به مباحث قبلي،
 در واقع براي اينكه . هاست Protocol بحث Opening اولين نكته در . مي پردازيم Opening در مهم موارد

 ها شامل قواعد Protocol هايي براي آن تدوين شود كه اين Protocol باشد بايد Open سيستم بتواند
 . آن خواهد بود استاندارد معاني پيغام ها و مفاهيمي مانند

 Interface definition language يا IDL ام ن مفهومي به دارد، در اين مبحث وجود ي كه نكته ي ديگر
 ايجاد بكار مي رود و معمولاً از اين زبان براي واسط كه به عنوان يك زبان تقريباً استاندارد تعريف ، است
 بنابراين يكي از . مي شود فاده است هاي موجود در يك سيستم به سرويس مورد نياز براي دسترسي هاي واسط

 Inter ( عمليات متقابل ي بعدي بحث نكته . است IDL مانند استفاده از استانداردهايي Opening مهم ابزارهاي

operability ( هاي مختلف و اجزاء مختلف از سيستم از هاي مختلف پياده سازي كه بيان مي كند، مي باشد 
 د و مشكلي براي آنها ن بايد بتوانند همزمان با يكديگر كار كنند و در سيستم حضور داشته باش سازندگان مختلف

 را به عنوان كار بينابيني ترجمه كنيم كه در يك سيستم Inter operability توانيم بنابراين مي . به وجود نيايد
 هاي مختلفي باشد كه با ممكن است كه اجزاء مختلف از كمپاني غير همگن توزيع شده به خصوص در نوع

 . شده و عمليات انجام دهند Join توجه به قواعد و استانداردهاي تعريف شده به سادگي مي توانند با يكديگر

 به اين معني كه بايد سيستم به گونه اي طراحي شود كه يك . يا قابليت حمل است Portability حث بعدي ب م
 . سيستم عامل مختلف اجرا شود فرايند بدون هيچ تغييري بتواند بر روي دو

Flexibility كه بايد بتوانيم سيستم را با اجزاء مختلف از توليد است يا قابليت انعطاف در واقع مفهومي 
بنابراين اگر قواعد و . در واقع سيستم نبايد وابسته به يك كارخانه خاص باشد . كنندگان متفاوت پيكربندي كنيم
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 Flexibility ، Interoperability ك سيستم مناسب باشد آنگاه ها رعايت شود و سيستم ي پروتكل
، portability به سادگي به دست خواهد آمد . 

 يا قابليت Scalability بحث م عنوان شد، هايي كه در مورد سيستم هاي توزيع شده از خاصيت ديگر يكي
 ديدگاه اندازه ، ها ين ديدگاه از جمله ا از ديدگاه هاي مختلف قابل بررسي است Scalability . بود گسترش

 اگر بتوانيم يك سيستم را به حتي را براي ما جذاب مي سازد اين است كه حال آنچه كه اين مسأله . است
 محدوديت هاي موجود در يك سيستم متمركز به گونه اي ، پياده سازي كنيم ) (Centralize متمركز صورت

 يكي از مهم ترين مشكلاتي كه در يك سيستم . د كرد خواهد بود كه امكان گسترش سيستم را محدود خواه
 . هائي است كه در يك سيستم متمركز وجود دارد ها و الگوريتم محدوديت سرويس ها، داده دهد، رخ مي متمركز

 سرويس هاي مشخص و معدودي را در ، در واقع شما در يك سيستم مي توانيد حد مشخصي داده قرار دهيد
 و در واقع پس از مدتي امكان اضافه كردن كاربران جديد به يك سيستم وجود نخواهد اختيار ديگران قرار دهيد

 بطوري كه از سوي ديگر براي رفع اين مشكل استفاده از سيستم هاي توزيع شده پيشنهاد مي شود . داشت
 توزيع شده اما نمي توانيم بگوئيم كه با استفاده از سيستم هاي . قرار گيرد ها بر روي ماشين هاي مختلف داده

 بالا در آنها به اين دليل كه سيستم هاي متمركز به دليل وجود امنيت ، ديگر نيازي به سيستم هاي متمركز نداريم
 و حتي هاي متمركز داده و نيز هاي متمركز سرويس ، در يك سيستم بنابراين . قابل چشم پوشي نيستند

 گرفت در نظر سرويس هاي متمركز حالتي را مي توان به عنوان مثالي از . خواهيم داشت هاي متمركز الگوريتم
 هاي اي از سرويس مجموعه سرور بر روي آن بطوريكه . دهد كاربران سرويس مي همه ي به ي به تنها سرور يك كه

 Centralize ي يا چنانچه يك كتاب تلفن آنلاين منفرد را در نظر بگيريد آنگاه مجموعه ، و متمركز وجود دارد

Data هاي متمركز مي توان به انجام مسيريابي بر اساس مجموعه اي از اطلاعات كامل اشاره گوريتم ال و داريم 
 مجموعه ي بايد كه يك چنين سيستمي آن است متمركز ي ها و سيستم ها مورد الگوريتم در مهم نكته . كرد

 ن به سمت بنابراي . كند و اين مسأله، مسأله ي چندان خوشايندي نيست مديريت زيادي از پيغامها را
 هيچ اول آنكه . گيريم نكات زير را در نظر مي در الگوريتم هاي نامتمركز . هاي نامتمركز حركت مي كند الگوريتم

ماشين ها تصميم گيري هاي خود را بر آنكه دوم . درباره ي كل وضعيت سيستم ندارد را كامل ماشيني اطلاعات
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 اي موجود در يك ماشين باعث متوقف شدن خط آنكه سوم . اساس اطلاعات محلي خود انجام مي دهند
 يك كلاك عمومي كه وجود در اين الگوريتم ها آنكه چهارم . الگوريتم غيرمتمركز يا توزيع شده نمي شود

 بديهي . فرض عمومي وجود ندارد به عنوان يك معمولاً ي سيستم ها در يك لحظه به آن دسترسي دارند همه
 طلوب هستند و از سوي ديگر اين نكته نيز بديهي است كه هر چه هاي م خاصيت ، است كه اين چهار خاصيت

 يا قابليت Scalability زمانيكه . سيستم بزرگتر باشد عدم قطعيت موجود در سيستم نيز افزايش خواهد يافت
 عيان سنكرون كردن ارتباطات مفهومي تحت عنوان ، كنيم بررسي مي بزرگ شدن را از ديدگاه جغرافيايي

 لاً به عنوان يك مثال از اين مفهوم نكته اي كه بايد به آن دقت كرد اين است كه اگر ما يك معمو . شود مي
 با ها اين فرايند كه داشته باشند سيستم توزيع شده داشته باشيم ممكن است فرايندهايي در نقاط مختلف وجود

 آنها را به يا داده اي بخواهد چنانچه كسي از فرايند ديگري سرويس . نمايند يكديگر رد و بدل داده و اطلاعات
 پر مخاطره مانند تا جواب را بگيرند و اين انتظار يك انتظار منتظر مي ها client شمرده و اين client عنوان
 ي گسترده ي جغرافيايي يك شبكه جغرافيايي رخ داده است چه بسا كه به دليل مشكلاتي كه در حوزه . است

 هاي از سوي ديگر در سيستم . بن بست و مفاهيم مشابه آن شود اين انتظار ممكن است منجر به ايجاد
Scalable چرا كه ممكن است پيغام هايي كه معمولاً در اين ، است برقرار ارتباطات نامطمئني ، جغرافيايي 

 بنابراين . سيستم ها براي ارتباط با يكديگر به كار مي رود بر اثر مشكلات مربوط به ترافيك شبكه از بين برود
 جغرافيايي نقش اساسي Scalability ته ي مهمي كه وجود دارد اين است كه مفاهيم متمركز در طراحي نك

 . د ن بازي مي كن

 ) ability Scal ( هاي قابليت  گسترش تكنيك

 . گيرد قرار مي استفاده مورد مخفي كردن اتلاف زمان ارتباطات هايي است كه براي اولين تكنيك، تكنيك
 ست كه انتظار براي پاسخ به يك سرويس از راه دور ممكن است كاهش يابد يا حذف ترين تكنيك اين ا ساده
 درخواستي از فرآيند ديگري بر روي ماشين دارد كه اين درخواست را به client به عبارت ديگر چنانچه . شود

 در . ادامه دهد به كار خود ، بتواند پس از انجام درخواست client عنوان يك درخواست راه دور مي دانيم، آنگاه
مي تواند بفهمد كه User به معناي اين خواهد بود كه User از ديدگاه client غير اين صورت اين انتظار
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client از ي از جمله راه هايي كه براي چشم پوش . منتظر فرآيندي است كه بر روي يك ماشين ديگر قرار دارد 
 Batch هاي معمولاً در سيستم اين ارتباطات . است گام م ا ه ن اين انتظار مي توان ارائه داد استفاده از ارتباطات

 هاي بلكه برنامه ، باشند Asynchronous ها اصولاً نمي توانند Application برخي از . مناسب است
Interactive انتقال قسمتي از ، به اين صورت كه يك راه . راه حل ديگر كاهش ميزان ارتباطات است . هستند 

 اين مسأله باعث مي شود كه مجموعه ي اطلاعات ردوبدل شده بين . است client فرم محاسباتي سرور به
 . استفاده از سيستم هاي پايگاه داده نمونه اي از اين حالت است . كاهش يابد client سرور و

 را client سرور به عنوان كسي است كه تمامي اطلاعات مربوط به يك فرم ارسال شده از سمت A در شكل
 باعث مي شود كه اين اتفاق بينيد، با توجه به آنچه در شكل مي . ده و داده هاي آن را بررسي مي كند دريافت كر

 با انتقال قسمتي از اطلاعاتي كه در شبكه ي قبلي B اما در شكل . سرور حجم زيادي از پردازش را انجام دهد
 پردازش هايي كه سرور قبلاً شد اين مشكل حل شده است و در واقع بسياري از منتقل مي client سوي به

. منتقل شده است client به بخش در اين زمان داده است انجام
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 ) Scalability Techniques ( تكنيك هاي توسعه پذيري

 مفهوم از هدف . يا توزيع مي باشد Distribution استفاده از مفهوم Scalability تكنيك هاي بهبود ديگر از
 هاي مختلف توزيع سرويس ها را با توجه به نوع كاربرد آنها بر روي ماشين توزيع اين است كه داده ها يا

 . نماييم

 به . به عنوان مثال ساختاري ارائه كنيم كه برخي از ماشين ها فقط برخي از سرويس هاي خاص را ارائه دهند
 يك سيستم Scalability عنوان يك نمونه عملي تر كه مفهوم توزيع را براي افزايش سطح توسعه پذيري يا

 خواهد ها ) Domain Name Service ( ها يا DNS توزيع شده مورد استفاده قرار مي دهد مفهومي مشابه
 Domain وب سايت كه كار خاصي انجام مي دهد از به ازاء هر ها DNS در د داني همانطور كه مي . بود

Name برخي از به عنوان مثال . خاصي استفاده مي شود Domain ،ها edu يا Education هستند كه 
 ها Domain حتي برخي از . خواهد بود مربوط به مؤسسات دولتي gov ، باشند مي مربوط به مؤسسات آموزشي

 ، لذا همانطور ...... و مربوط به آمريكا u.s ، مربوط به ايران iri دامنه ي به عنوان مثال ، مربوط به كشورها هستند
 يك مفهوم توزيع شده را نشان دهد كه سرويس ها بر حسب تواند مي DNS كه در شكل نشان داده شده است

. هاي مختلف قرار گرفته است و به عنوان يك درخت سرويس ديده شود مورد آنها در قسمت
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 و امكان توسعه دادن يك سيستم توزيع شده بنابراين استفاده از توزيع داده ها و سرويس ها به بحث توسعه
 . كمك خواهد كرد

 منظور از آن . يا تكرار است Replication شود مفهوم بكار برده مي Scalability ه براي تكنيك بعدي ك
 به عنوان مثال يك . هاي مختلف شبكه است هاي متعدد از يك سرويس و يا يك داده در قسمت ايجاد نسخه
 ست و به شدت مورد توجه ا Replication استفاده از . اي در چندين سرور وجود خواهد داشت بخش داده

 به . را به كار مي برند Replication در استفاده روزمره از شبكه ها معمولاً . باعث افزايش كارايي خواهد شد
 كه gmail يا yahoo مانند مي توان به سرويس هاي ارائه شده توسط سرورهاي بزرگ اينترنتي ، عنوان مثال
 شما ممكن است ، تكنيك هايي چنين با استفاده از در واقع . اشاره كرد استفاده مي كنند Replication از تكنيك

 متصل يكديگر است در هر لحظه در هر مكاني كه قرار داريد به سرورهاي متعددي كه محتواي آنها مشابه
 بدين معنا كه نسخه هاي . است Consistency مفهوم Replication در بحث حائز اهميت نكته بسيار . شويد

 به . هاي خاصي با يكديگر سازگار شوند با استفاده از تكنيك ،  بطور حتم ند متعددي كه از يك داده وجود دار
 اين معني كه چنانچه تغييري در يكي از اين نسخه ها داده شود نسخه هاي ديگر نيز سريعاً بتوانند به روز شده و

. اين تغيير را در خود داشته باشند حداقل
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 اين مفهوم بدان . مقاوم سازي سيستم در مقابل خطاست ، Replication استفاده از از جمله مزاياي ديگر
 نخواهد شد و Done چنانچه به هر دليلي يكي از نسخه هاي مربوط به داده ها از بين برود سيستم معناست كه

 يكي از . به كاربران وجود خواهد داشت Performance از كماكان امكان ارائه سرويس با سطح پائين تري
 در واقع به نوعي Caching . است Caching استفاده از مفهوم Replication تر هاي ملموس مثال

Replication كه سرعت ي به اين معني كه داده هايي كه در حافظه قرار دارند در حافظه ي ديگر . است 
. صورت مي گيرد Cache از داخل حافظه ي ارائه سرويس ها . دسترسي به آن بالاتر است كپي مي شوند
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