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  چکیده

امـه اده از متحولین در برنـ ــتفـ امـهاسـ بهتر امور    یهـا را قـادر بـه اجراهـای کمپیوتر دارای اهمیـت بوده و پروگرامرهـا این نوع برنـ

احهمی ازد. در سـ تفاده می یبه پیمانه  هاپرسـشها و دیتابیس نیا متحولین در برنامه  یسـ یع اسـ وند. متحولین بهوسـ ته  همشـ بسـ

سازد.  برنامه را بیشتر می  یکار گرفته شده در بعضی موارد این نوع متحولین سرعت اجراها بهمانند متحولین عام در دیتابیس

تفاده از متحولین بهیکی از مایت ته در دیتابیسهمهای اسـ د. همین امر باع  عدم بردن سرعت اجرا میها همین بالا بسـ باشـ

شــود. در این تحقیق یک میال از دیتابیس اوریکل در هر دو حالت اســتفاده از یک برنامه می های مشــابه درتکرار عملیه

صـورت عملی در نظر گرفته  هبسـته و نیا عدم اسـتفاده از متحولین یادشـده با مقادیر مختلف ریکوردهای دیتا بهممتحولین به

 صورت عملی نشان داده شده است.هشده است. نتایت ارائه شده و تفاوت زمان اجرا نیا در هردو حالت ب

 جی ۱۱بسته؛ اوریکل همهای معلوماتی؛ دیتابیس؛ متحولین بهکمپیوترساینس؛ سیستم: اصطلاحات کلیدی
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Abstract 
Use of variables in computer programming is important and their use helps programmers 

to write programs with better performances. Variables are widely used in database field 

when making programs and running queries. Similar to other variables, bind variables are 

used in databases. Bind variables can improve program performance. While using bind 

variables, the program interpreter uses the address of data instead of actual values of data 

records. This helps the system to prevent the repeat of similar processes in a 

program/query. In this research a practical example of Oracle database in both cases 

(using and not using bind variables) is implemented. The results which shows 

performance time differences is included as the final finding of the research. 
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 مقدمه
طور اخ  ها بهصورت عموم و در دیتابیسهای کمپیوتر بهدر برنامه (Variables)استفاده از متحولین  

ه ا بـ ــت. بـ ارگیری متحول یـک پروگرامر میدارای اهمیـت اسـ د قیمـتکـ ای مختلف را در موارد توانـ هـ

مورد نظر درســت تنظیم شــده و   یکند تا برنامهمشــخ  در یک برنامه جابجا کند. این امر کمک می

 ساایی وارد شود. به پیشرفتدر قسمت سرعت کار سیستم )پروسس برنامه( نیا 

ــود.  یطور قابل ملاحظـهتواند بهاین تفـاوت سرعت اجرای برنامه می ــوس شـ ــدی زیاد محسـ ی با فیصـ

ابیس اده از متحولین در دیتـ ــتفـ ت اسـ همؤثریـ بـ ا  ههـ بـ ــتگی  ای دیتـنحوی بسـ داد ریکوردهـ ا دارد. تعـ

رســـد، ی از ریکورد دیتا مییلیاردهایریکورد و یا م  هالیونیفوق به م  یلهأمنظور زمانی که مســـهمینبه

بسته همچو موارد استفاده از متحولین بهیابد. در هملیاردها برابر افاایش مییتفاوت سرعت اجرا نیا به م

(Bind Variables) شود.ها بیشتر هویدا میو رول آن 

ــته طوری در یک برنامه تنظیم میهملین بهمتحو  ــان دادن قیمت بس گردند که یک متحول به عوض نش

(Value)اره به آدرس )موقعیت( یک قیمت می کیوری  ی. در چنین موارد با هربار اجرا(۱)نماید ، اشـ

ــتفاده از متحولین  فقط آدرس به عوض قیمت جدید به ــس قرار گرفته و اس ــورت تکرار مورد پروس ص

 . (۲)برد ها را به مراتب بالا میپروسه یبسته سرعت اجراهمبه

صــد هاار ریکورد له در جریان این تحقیق در نظر گرفته شــده و تفاوت نتایت با حدود یکأهمین مســ

صورت واضح بسته( بههمبسته و عدم استفاده از متحول بههمدیتا در هردو حالت )استفاده از متحول به

تفاده از متحول به تفاده  همنشـان داده شـده اسـت. در صـورت عدم اسـ ته در یک دیتابیس با هربار اسـ بسـ

ــیر میاز قیمت دیتا، دیتابیس آن ــهنماید. همیرا مطالعه و تفس ــافی باع  پایین آمدن ن پروس های اض

 . (3)شود دادن نتایت میسرعت کار در نشان

ه اده میهممتحولین بـ ــتفـ ابیس نیا اسـ ای دیتـ اد راپورهـ ان ایجـ ه در مواردی در زمـ ــتـ د و در بسـ ــونـ          شـ

   بسـتههمدرخواسـت اسـتفاده از متحولین به  یکنندهچو موارد قبل از ایجاد راپور سـیسـتم از اسـتفادههم

 .(۴)نماید را می

خ خواهد پیدا کرد که  تفاده از متحولین بهاین مقاله به این پرسـش پاسـ ته در سرعت اجرای همآیا اسـ بسـ

نتایت روی پروگرام در این تحقیق از روش تجربی استفاده شده و  ی دیتابیس اوریکل تأثیر دارد؟برنامه

 دست آمده است.دیتابیس اوریکل کار شده و به



 

 

 71 لـابـنتون کـپوه طبیـعیوم ـعل یزهوـتحقیقی ح - علمی یهلـمج

 بستههمانواع متحولین به
بســته شــدن توســط قیمت  ،شــکلبهمعمولا   (Bind Variables)بســته هممتحولین به،  هادر دیتابیس

(Bind by value)   ط ریفرنس دن توسـ ته شـ تفاده (Bind by reference)و بسـ ود می  اسـ . تعیین (۵)شـ

ــتفـاده از متحولین بـه ــکـل اسـ ــتگی بـه همشـ ــتـه در دیتـابیس اوریکـل بسـ  ی کـاربردیی برنـامـهرابطبسـ

(Application Program Interface – API)  .مربوطه دارد 

ــخ  حافظه ثبت میقیمتی را می ،در حالت اول متحول ــد. در گیرد که در یک آدرس مش چنین باش

شـود. بعضـی از قیمت از آدرس حافظه گرفته شـده و در کیوری به کار گرفته می  یحالت با هربار اجرا

 نمایند.هر دو حالت فوق را حمایه کرده و استفاده می (APIs) های کاربردیرابط برنامه

 (Bind by Value)بسته شدن توسط قیمت 
ی  رابط برنامه باید در هر بار اجرا ارائه شـود.   در چنین حالت قیمت واقعی متحول  ،که گفته شـدطوری

ها نماید که این درخواســتجهت گرفتن قیمت متحول صــادر می  یهایدرخواســت (API) کاربردی

 گذارد.انواع مختلف دیتا را قبول و به اجرا می

 (Bind by Reference)بسته شدن توسط ریفرنس 
. در این حالت (۵)ی در نظر گرفته شــده اســت صــورت مقایســو این حالتی اســت که در این تحقیق به

ده و بعد از آن کیوری انجام مینیقیمت متحول در هر اجرا از آدرس تعی ده گرفته شـ ود. یعنی در شـ شـ

شـود. سرعت اجرا بسـته به تعداد شـده گرفته میاین حالت قیمت اصـلی نه بلکه قیمت از آدرس تعیین

تفاده از متحول در یک کیوری میدفعات  اس ریفرنس  اسـ د. در این تحقیق حالت دوم پیوند به اسـ باشـ

 کار گرفته شده است.به

 (Bind Variables in Oracle)بسته در اوریکل هممتحولین به
روز کردن دیتا، پا  کردن مانند داخل کردن دیتا، به (SQL)که دســتورهای کار با دیتا ســیکویل زمانی

صــورت متحولین را به  PL/SQLشــوند، با هم اســتفاده می PL/SQLدیتا و یا هم خواندن دیتا در کود 

 . (۶)کند تبدیل می (Bind Variables) بستههمبه شکل متحولین به خودکار

و این . (۱)ا سـیسـتم فیدبک بدهد، صـورت گرفته  کننده متوجه شـود و یاین امر بدون این که اسـتفاده

 شود. های دیتابیس اجرا میها در دستورها و کیوریعمل در زمان تطبیق شرایط و دادن قیمت
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اجرای همان کود دوباره اسـتفاده  بسـته را در هر بار  هماوریکل این متحولین تشـکیل شـده به شـکل به

ها به انتقال قیمت  یهای جدید، سـلسـلهبسـته با قیمتهمخاطر به اجرا گذاشـتن متحولین بههکند. بمی

ــیجرهای ثبـت ــده می متحولین در پروسـ ــیجرها قیمـتشـ ــکـل  تواننـد که این پروسـ های جدید را به شـ

هـا هـای قبلی متحولین در جـاهـای معین آنتگاین قیمـهـای جـدیـد جـایپـارامترهـا قبول نـماینـد. قیمـت

 شوند.تعبیه شده و استفاده می

ــته کمک میهمیعنی متحولین به ــوند که در زمان  یهایکند تا برای متحولین آدرسبس در نظر گرفته ش

ود  ان داده شـ خ  آن تعلق گرفته و نشـ های  عملیه  ،در زمان اجرا. (۵)اجرا قیمت متحول به آدرس مشـ

های متحولینی نشـــان داده قیمت  یاســـتفاده شـــده و در وقت نتیجه  یهاآدرس  PL/SQLیک برنامه  

  اند. Bindشوند که به شکل می

های کوچک دیتا زیاد محسوس بسته در جدولهمتأثیر استفاده از متحولین به ،گفته شد    که قبلا طوری

ــدهـا هاار و م ــتفـاده از هـا میلیونینبوده ولی زمـانی کـه تعـداد ریکوردهـای دیتـا بـه صـ ــد، فوایـد اسـ رسـ

شـود. توضـیح این مسـأله با اسـتفاده از یک میال عملی در این بسـته به خوبی هویدا میهممتحولین به

 در نظر گرفته شده است. تحقیق

اســتفاده    VALUESو  WHEREبســته با ســیکویل دینامیک در قســمت اصــطلاحات  هممتحولین به

ــمـت کود می ــوند. البتـه متحولین نارمل نیا در همین قسـ ــوند. یعنی به به کار گرفتـه می PL/SQLشـ شـ

، با اسـتفاده از این (String)های متحولین در یک رشـته قیمت  (Concatenating) پیوسـتههمبهعوض 

 . (۷) شوندپیوسته تغیر میهمنام متحولین بهمیتود، متحولین تعریف شده به

 (۲)ها مشـخ  شـده بسـته با اضـافه سـاختن علامه شـارحه ) : ( در پیشـروی نام آنهمهای متحولین بهنام

پایین   یجمله ؛میال  ی. به گونه(۵)شـوند  در یک دسـتور به کار گرفته می USINGریارفی   یبا کلمه و

 بسته به کار رفته است:همگرفته شده و در آن متحول به PL/SQLاز یک قسمت کود  

'DELETE FROM employees WHERE employee_id = :id' USING emp_id; 

ــتفاده از کلمه  م ــتم همو متحولین به USINGایت اس ــیس ــتفاده از س ــب اس ــته به تناس ــتههمبهبس  پیوس

(Concatenating)  ــتفاده از قیمت ــده و  های متحولین کمدر این اســـت که مشـــکل اسـ ــاخته شـ سـ

ــتفـاده میجملـه ــونـد کـه قیمـتهـای اسـ ــههـا را بـه متحولین میشـ هـای اجرائیوی یـک دهنـد. یعنی پروسـ

 .(8) شودتر میبسته به مراتب کمهمبا استفاده کردن از متحولین به PL/SQLپروگرام نسبتا بار   
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ــکل  ــت که متحولین به  PL/SQLکود یک پروگرام دینامیک   (۱)در ش ــان داده اس ــته در آن همنش بس

 استفاده شده اند.

 SQLسیستم انکشاف اوریکل : ۱ شکل

 بسته در اوریکلهممثال استفاده از متحولین به
تفاده از متحولین بههیک میال عملی ب تفاده و عدم اسـ ته در نظر گرفته  همخاطر پیدا کردن تفاوت اسـ بسـ

ت. در قدم نخسـت  ریکوردهای دیتا که عملیه باید بالای آن انجام شـود، توسـط دسـتورهای شـده اسـ

 شود.ذیل ایجاد می

CREATE TABLE test_bind_var AS 

SELECT level col FROM dual 

CONNECT by level <= 99999; 

COMMIT; 

CREATE INDEX test_index ON test_bind_var(col); 

SELECT COUNT(*) FROM test_bind_var; 



 

 

 شمسی هجری 1401 سال (۵) ۲ هشمار 74

ط آن ت که توسـ ده اسـ تفاده شـ یکویل اسـ تور اجرایی سـ نام ها یک جدول امتحانی بهدر فوق چهار دسـ

test_bind_var  نام  ایجاد شـده و یک اندکس بهtest_index  برای سـتونcol   .نیا ایجاد شـده اسـت

تور آخری ب ریکورد دیتا در جدول جدید به راه انداخته شـده    ۹۹۹۹۹خاطر اطمینان از موجودیت هدسـ

 دهد.دستورهای اجراشده را نشان می ینتیجه (۲)است. شکل  

 های وارده شده در اوریکل نتیجه دستور : ۲شکل

فقانه ایجاد شـده و سـتون به و ریکورد دیتا م  ۹۹۹۹۹شـود، جدولی با طوری که در شـکل بالا دیده می

ــه colنام  ــده اســت. بعد پروس ــتفاده از  خاطر چک کردن  هی ببآن نیا اندکس ش ــتفاده و یا عدم اس اس

 ذیل به راه انداخته شد. PL/SQLبسته انجام شد. در قدم نخست کود هممتحولین به

SET TIMING ON 

DECLARE 

 a number; 

 i number; 

 testv varchar2(100); 

BEGIN 

 i := 1; 

 WHILE i<=99999 

 LOOP 
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  testv := 'SELECT * FROM test_bind_var WHERE col=' || i; 

  EXECUTE IMMEDIATE testv 

   into a; 

  i := 1+a; 

 END LOOP; 

END; 

/ 

ــکـل   ــاده ولی بـا حـدود یـک  یقطعـه  یاجرا  ینتیجـه (3)شـ ــدکود بـالا را روی یـک جـدول سـ هاار  صـ

 دهد.ریکورد نشان می

 های کود وارد شده در اوریکل تیجه ریکورد : ن3شکل

دقیقه اجرا شـدند که یک زمان   ۱۰کیوری در مدت بیشـتر از   ۹۹۹۹۹شـود به تعداد که دیده میطوری

ها از های فوق در حالتی اجرا شـدند که در آنکیوریباشـد. خاطر انجام دادن آن میهبسـیار طولانی ب

 بسته استفاده نشده است. هممتحول به
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کل  تفاده  PL/SQLکود میال قبلی   یکمپیوتر در حال اجرا  یو حافظه پرفسرررراندازه   (۴)شـ بدون اسـ

 دهد.را نشان میبسته همبهاز متحولین 

 اجرای برنامه حافظه و پروسسر استفاده شده در جریان : ۴شکل

کل طوری ود دیده می۴که در شـ تر از    ۹۱۴شـ ور از نوع   3۰میگابایت حافظه و بیشـ یسـ فیصـد کار پروسـ

Core i7  را اجرا کودPL/SQL  .مصرف نموده است 

ههحـال بـ اده از متحولین بـ ــتفـ اده و عـدم اسـ ــتفـ اوت اسـ دا کردن تفـ الاهمخـاطر پیـ ه کود بـ ه، قطعـ ــتـ                 بسـ

هعین ســــت د   در اده کردن از متحول بـ ــتفـ ا اسـ ا و در عین کمپیوتر ولی بـ ه همیتـ ل بـ ه طور ذیـ ــتـ                 بسـ

 شود.اجرا گذاشته می

SET TIMING ON 

DECLARE 

 a number; 

 i number; 

 testv varchar2(100); 

BEGIN 
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 i: = 1; 

 WHILE i<=99999 

 LOOP 

  testv := 'SELECT * FROM test_bind_var WHERE col=:1'; 

  EXECUTE IMMEDIATE testv 

   into a 

   USING i; 

  i := i+1; 

 END LOOP; 

END; 

/ 

 دهد.نتیجه اجرا قطعه کود بالا را روی جدول با حدود یک صد هاار ریکورد نشان می (۵)شکل 

 نتیجه کیوری : ۵شکل

شـود، نتیجه کیوری اخیر با پروسـس عین تعداد ریکورد در زمان بسـیار که در شـکل بالا دیده میطوری

ن در حالی اســت که از ثانیه( در مقایســه با قطعه کود برنامه قبلی اجرا شــده اســت. ای ۱کوتاه )حدود 

 بسته در این برنامه کار گرفته شده است.هممتحولین به
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 گیریمناقشه و نتیجه
کیوری در   ۹۹۹۹۹دسـتور را با ایجاد کردن  یبسـته اجراهماسـتفاده از متحولین به بح  شـدکه  طوری

غیرقابل مقایسـه اند.   با هم ثانیه به انجام رسـانده اسـت. تفاوت زمان اجرا بسـیار زیاد بوده و ۱.۱زمان  

بسته اجرا همشود که در حالت عدم استفاده از متحولین بههای قبلی مراجعه شود، دیده میشکلاگر به

دست هبر گرفته بود. تناسب هردو حالت اگر دیده شود، نتیجه طور ذیل بثانیه را در    ۶۱۷دستور حدود  

 خواهد آمد:

617.9/1.1 = 561.7 

تفاده از متحولین   اخته اسـت. حال   ۵۶۱.۷در میال بالا سرعت اجرا کود را   Bindیعنی اسـ تر سـ برابر بیشـ

ــود که اگر تعداد ریکوردها دیتا جدول به م ــود، تفلیونیفکر ش اوت زمانی به کدام اندازه ها بالا برده ش

 بالا خواهد رفت.

های بیشتر دیتا مورد تحلیل قرار گرفته و نتایت به دست آمده در جدول با در نظرداشت موارد فوق ست

 نشان داده شده است.( ۱)و چارت 

 بسته در اوریکل همنتایت تحلیل بدست آمده از متحولین به : ۱ جدول

های متحولین ست 
 بسته همبه

تعداد  
 ها کیوری

ست 
 ها

زمان به  
 ثانیه 

تعداد کیوری در یک 
 ثانیه 

  100000تعداد 
 کیوری 

  100000یک ست 
 ریکورد

۹۹۹۹۹ ۱ ۱.۱ ۹۰۹۰8 ۰.۱۹ 

  100000دو ست 
 ریکورد

۹۹۹۹۹ ۲ ۱.3 ۱۵38۴۵ ۱.۵۴ 

  100000سه ست 
 ریکورد

۹۹۹۹۹ 3 ۱.۶ ۱8۷۴۹8 ۱.8۷ 

  100000چهار ست 
 ریکورد

۹۹۹۹۹ ۴ ۲ ۱۹۹۹۹8 ۲.۰۰ 

  100000پنج ست 
 ریکورد

۹۹۹۹۹ ۵ ۲.۲ ۲۲۷۲۷۰ ۲.۲۷ 
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 بسته همها با استفاده از متحولین به تناسب زمان و تعداد کیوری : ۶شکل 

ها( زمان اجرا در صورت استفاده از متحولین  با بالابردن تعداد ریکورد )کیوری ،شودکه دیده میطوری

 ،شودکه در جدول فوق و در چارت مربوطه دیده میبسته بسیار کم تغیر پیدا نموده است. طوریهمبه

ن ثانیه تفاوت را نشـابرابر شـده ولی زمان اجرا حدود نیم ۵رسـیده یعنی   ۵۰۰۰۰۰تعداد کیوری به سرحد  

بسـته با این حالت قابل مقایسـه نبوده حتی همدهد. این موارد در صـورت عدم اسـتفاده از متحولین بهمی

ا دوچنـد نمودن تعـداد کیوری الا بردن حـدود  بـ ا )یعنی بـ ــتر از   ۲۰۰۰۰۰هـ ه بیشـ ان اجرا را بـ کیوری( زمـ

چو موارد بســته در همهمتوانیم که عدم اســتفاده از متحولین بهثانیه برده و در حقیقت گفته می  ۱3۰۰

 استفاده از دیتابیس را غیرمؤثر ساخته و نشان دادن نتیجه بسیار طولانی و غیر کارا خواهد بود.

  

0 0.5 1 1.5 2 2.5

ریکورد100000یک ست 

ریکورد100000دو ست 

ریکورد100000سه ست 

ریکورد100000چهار ست 

ریکورد100000پنت ست 

تناسب زمان و تعداد کیوری ها با استفاده از متحولین به هم بسته

کیوری100000تعداد  زمان به ثانیه
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