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 چكيذُ

اهيززا   هحاعبات ابزي، بِ عٌَاى يک ًوًَِ هحاعبات رايج بزاي عزٍيظ ّا ٍ عيغتن ّاي هحاعباتي بزشر،، ؽزٌاهتِ هزي ؽزَد     

چٌذيي کاربز، توزکش  ابع، اًجام ؽذُ اعت کِ بز رٍي بِ اؽتزاک گذاري هؤثز هٌابع هياىتحقيقات هْوي رٍي تكٌيک ّاي هذيزيت هٌ

کِ پاراهتزّاي بْيٌزِ دارًزذ، ازا زي     ي کاربزديّا بزًاهِهؤثز  بزاي هحاعبات ٍ ظزفيت کاردر ابزّا  هذيزيت هٌابعدارد  تكٌيكْاي 

 ؽذُ اًذ 

ٍ ؽزح دقيق ابقِ بٌذي گغتزدُ آى بزاعاط هصَصيات هختلف را ارائِ  هذيزيت هٌابعّاي  يک هزٍر جاهع بز تكٌيک قالِايي ه

بِ علاٍُ ايي رُ آٍرد، ازا ي اّذاف ٍ بزرعي چالؼ ّزايي را کزِ   پزداسد   ٍ بِ هقايغِ ايي رٍؽْا، هشايا ٍ هعايب ّز يک هي دّذ هي

ّزاي   ابقِ بٌذي اس تكٌيزک با ارائِ يک ٍ  کٌذ يدر ًظز گزفتِ ؽَد، فزاّن ه هذيزيت هٌابعّاي  بايذ در  يي پيؾٌْادات جذيذ تكٌيک

  عالي بزاي پضٍّؾگزاى در ايي سهيٌِ هَاّذ بَد يراّكارهذيزيت هٌابع هبتٌي بز اعتاًذاردّاي هذيزيت هٌابع اصلي، 

 کلوات کليذي

  هٌابعخصيص تعادل بار، ت، ظزفيت کار، هذيزيت هٌابعهحاعبات ابزي، 
 

 هقذهِ -1
زض َي چٌس ؾبل اذيط، زًيبي هحبؾجبت ثِ زليل افعايف تمبيب ثطاي اثعاضّابي  
هحبؾجبتي پيكطفتِ، تىبهل ظيبزي يبفتِ اؾت. ايي تحَل هٌدط ثِ َْْض ًوًَِ 
ّبي هحبؾجبتي خسيس هثل هحبؾجبت ولاؾتط، هحبؾاجبت گطياس ٍ هحبؾاجبت    

ثيكاتطي   اثطي قسُ اؾت. اظ هيبى ايي ًوًَِ ّاب، هحبؾاجبت اثاطي اظ اّويات    
قاَز: اثاط ٖواَهي، اثاط     ثطذَضزاض اؾت. هحبؾجبت اثطي زض ؾِ فطم اضائِ هاي  

يىي اظ خٌجِ ّابي ضايابًف اثاطي ٍ هدابظي ؾابظي،      . يتطويجاثط ٍ  ذهَني
ٍ اًتكبض هٌبثٕ  ، يه فطايٌس اؾت وِ ثب تْيِهسيطيت هٌبثٕهسيطيت هٌبثٕ اؾت. 

يطي ٍ لبًَى گاصاضي  ّبي هدبظي ؾبظي ثطاي اًُٗبف پص تىٌيهؾطٍوبض زاضز. 
 گطزًس. ضٍـ ايي اؾت وِ ثطاي ّط تمبيب ياه  ضٍي تمبيبي هٌبثٕ اؾتفبزُ هي

هَخاَز خابي   هبقيي هدبظي  قَز ٍ يب آى ضا ثط ضٍي ايدبز هيهبقيي هدبظي 
زٌّس. ظهبًي وِ وبض وبهل هي قَز، ّوِ هٌبثٕ لبثل حهَل هٌتكط قاسُ ٍ   هي

ترهايم هٌابثٕ ضٍي تَافاك     قس.لؿوت ّبيي اظ هٌبثٕ اقتطاوي آظاز ذَاٌّس 
قااَز وااِ ايااي تَافااك ًبهااِ ثاايي  اًداابم هااي (SLA)ًبهااِ ؾااُم ذااسهبت 

قابهل خعئيابت ؾاُم     SLAتَليسوٌٌسگبى ؾطٍيؽ ٍ هكتطي ذَاّاس ثاَز.   
ٍ ّوچٌايي، قابهل اَلاٖابتي زض     ذسهبت اؾت وِ ًيبظهٌس هؿتبخط هي ثبقس.
 .[1]هَضز فطايٌس پطزاذت ٍ خطيوِ ترلف اؾت

ضايابًف اثاطي اؾات واِ     ؾابذتبضّبي  هحَض، يه ًوًَِ اظ  ثبظاضؾبذتبض 
ّبيي هٌبؾات ًيؿاتٌس.    ٍاؾٍ ؾٌتي ثطاي چٌيي ؾيؿتنهسيطيت هٌبثٕ هٗوبضي 

اي ضا ثطاي اضائاِ وٌٌاسگبى ذاسهبت ايدابز      هٗوبضي ٍاؾٍ ؾيؿتن، ّيچ اًگيعُ
وٌاس. زض ًتيداِ    ّب، ثب اّويت يىؿبى ثطذاَضز هاي   وٌس ٍ ثب ّوِ زضذَاؾت ًوي

 ثبقس  ّبي ثبظاضهحَض تسثيطي ثطاي هحيٍ ّبي اثطي هي وِ تىٌيه ضٍقي اؾت
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ن گصاضي آى ثيي وبضثطاى ضا زاضز. وِ تَاًبيي لبًَى گصاضي ضٍي هٌبثٕ ٍ اقتطا
التهبزي ضا ثاطاي اضائاِ زٌّاسگبى     اًگيعُ،  هسيطيت هٌبثّٕبي  ايٌگًَِ تىٌيه

هٌابثٕ قابى ضا زض   ّبي ؾطٍيؽ،  وٌٌس. اضائِ زٌّسُ ذسهبت ٍ هكتطي فطاّن هي
 هيبى چٌسيي هتمبيي ٍ هؿتبخط ثِ قطٌ پطزاذت ّعيٌِ ثِ اقتطان هي گصاضًس.

ذاَاّين ياه ثياٌف اضائاِ زّاين ٍ تبوياس وٌاين واِ          زض ايي همبلِ، هي
اگطچاِ زضثابضُ هَيأَ     ًيبظهٌس انلاحبتي ّؿتٌس. هسيطيت هٌبثّٕبي  تىٌيه

ِ  هَضز ثحث، ثطضؾي ّبيي اًدبم قسُ ٍ اّساف ثب ضخأَ   اي ذابل اظ   ثاِ خٌجا
اي خابهٕ اؾات    اهب ًيبظ ثِ هُبلِٗ ،قًَس َطاحي هي هسيطيت هٌبثّٕبي  تىٌيه

هسيطيت هٌبثٕ، خعئيبت وابض آًْاب،   ّبي  وِ زؾت آٍضز آى، َجمِ ثٌسي تىٌيه
 .ّب ثبقس پبضاهتطّبي ؾٌدف ٍ ثطضؾي چبلف

ٕ  ايي همبلِ يه َجماِ ثٌاسي اظ تىٌياه ّابي     زض  اضائاِ   هاسيطيت هٌابث
ضّبي ثبقٌس . هٗيب وِ هجتٌي ثط اؾتبًساضزّبي هسيطيت هٌبثٕ انلي هي نزّي هي

گيطًاس   هَضز اؾتفبزُ لطاض هاي  هسيطيت هٌبثّٕبي  تحميك وِ ثطاي اضائِ ضاُ حل
وِ زضثطگيطًسُ وبضايي اًطغي، آگبّي تَافك ؾُم ؾطٍيؽ، وويٌِ ؾابظي ثابض   

 ثبقٌس. هي يتطويجٍضي، هحبؾجبت اثطي  ثْطُ قجىِ ، تٗبزل ثبض ، افعايف
هَخاَز ضا اضائاِ   ّبي  ذلانِ ٍ هطٍض ولي ثط ثطضؾي 2ثرف  زض ازاهِ زض

ٍ ثطضؾاي   ّبي هسيطيت هٌبثٕ ضا ًكبى زازُ ضزُ ثٌسي تىٌيه 3ثرفزض  ُ،زاز
 وٌين. ًتيدِ گيطي ضا ثيبى هي 4ثرف  زض ٍهيىٌين 

 ّاي هَجَد بزرعي -2

ٕ زض َي چٌسيي ؾبل گصقتِ، تىٌيه ّبي  ثاطاي هحايٍ ّابي     هسيطيت هٌابث
 ِ ٕ  ّابي   تىٌياه  اًاس.  اثطي، زض تحميمبت هَضز تَخِ لطاض گطفتا  هاسيطيت هٌابث

هرتلفي ثطاي ضؾيسگي ثِ چبلف ّبي تحميمبت هَخَز، اثسأ قاسُ اًاس. اياي    
زضحبلي اؾت وِ هٌبثٕ ٍ همبلات هحسٍزي، تَاًبيي ووه ثِ هحممبى زض فْان  

زض ايي ثرف هب ثط ضٍي  ًس.ّبي هَخَز ضا زاض هفبّين وليسي ٍ وبضوطز تىٌيه
هُبلٗبت هرتلفي وِ ثِ ّط َطيك لهس اضائِ ثيٌف ضٍي هحيٍ ّبي اثاطي ضا  

 وٌين. زاضًس، ثحث هي
زض پطزاظـ اثاطي   هسيطيت هٌبثٕيه ثطضؾي ضٍي   ]1[خٌيٌگع ٍ اؾتبزلط 

، اًَأ هرتلاف هٌابثٕ، تَاًابيي     هسيطيت هٌبثٕوٌٌس وِ زض هَضز حَظُ  اضائِ هي
ٕ  ٍ تىٌيىْبي هرتلاف   هسيطيت هٌبثٕ، ًمف ّبي ّب تىٌَلَغي  هاسيطيت هٌابث

ٍ ثًٗااي ّااب ّوچٌايي ضٍي هاسيطيت ْطفياات وابض     وٌااس. هَلاف  ثحاث هاي  
 وٌس. ّبي تحميك ثحث هي چبلف

، ليي، الگَضيتن ّبي ظهبًجٌسي هرتلف ٍ ضزُ ثٌاسي آى ّاب   ]2[ هطخٕ زض
هي وٌس. ايسُ ضٍي فبوتَضّبي هرتلف، اظ لجيل ظهبى، اضظـ ٍ اًطغي ضا ثطضؾي 

انلي، يبضي وبضثطاى زض اًتربة الگَضيتن ظهبى ثٌسي هٌبؾت، ثب تَخِ ثاِ ًأَ   
 ]3[ذَاٌّس اؾتفبزُ وٌٌس . ضيدبيلؿىي ٍ وَيٌاَ   ثبقس وِ آًْب هي ؾطٍيؿي هي

ّبي هرتلف هدبظي ؾبظي قجىِ ٍ تبثيطقبى ضٍي هسيطيت هٌبثٕ آگبُ  تىٌيه
ايي همبلِ تبثيط تىٌياه ّابي   . ساظ ويفيت ؾطٍيؽ ضا هَضز ثحث لطاض هي زٌّ

هَيَٖبت . وٌس هدبظي ؾبظي ضٍي وبضايي قجىِ ّبي هطوع زازُ ضا ثطضؾي هي
هرتلف تحميك، وِ زض َي هسلؿابظي وابضايي ٍ َاطی ضياعي تىٌياه ّابي       

 قًَس، هَضز گفتگَ لطاض هي گيطًس. ثب آًْب هَاخِ هي هسيطيت هٌبثٕ
يه الگَضيتن ثطاي اًطغي ، ًَيؿٌسگبى، هٗوبضي، انَل ٍ ]10[هطخٕ زض 

  ثطضؾي، ايي همبلِ زض زٌّس. ثٗلاٍُ ّبي اثطي اضائِ هي هحيٍزض هَثط ٍ  وبضآهس

 

 

ضا هَضز  ّبي ترهيم هٌجٕ اًطغي وبضآهس ّبي تىٌيه چبلفزّس  اضائِ هي وِ
تىٌيه ّبي هسيطيت هٌابثٕ   [8]هبضٍخَيه ٍ ّوىبضاىپػٍّف لطاض هي زّس. 

زاضاي ضازيَي تٗطيف س وِ هٌبثٕ ضا زض اثطّبي هتٗسز ضا هَضز ثحث لطاض هي زٌّ
ياه اثاط ثاي     SDR( هسيطيت هي وٌٌس. اثاط  SDR)قسُ ثُطيمِ ًطم افعاضي 

ؾين ثب هميبؼ ثعضي هي ثبقس وِ ؾطٍيؽ ّبيي ضا ثطاي وابضثطاى اضائاِ هاي    
ضا هَضز  SDRزّس . زض ايي همبلِ ، ًَيؿٌسگبى تىٌيه ّبي هسيطيت هٌبثٕ اثط 

 [12]ٍ قاابّبپَض ٍ خبيبضذااب ]11[. وبًؿاابل ٍ چبًااب  زٌّااس ثحااث لااطاض هااي 
اضائِ هاي زٌّاس. آًْاب    ىٌيه ّبي هسيطيت هٌبثٕ تٗبزل ثبض ّبيي ضٍي ت ثطضؾي

اؾتطاتػي ّبي گًَبگَى تٗبزل ثبض ٍ پبضاهتطّبي اضظيابثي ضا هاَضز ثحاث لاطاض     
ّيچ يه اظ همبلات يه ضزُ ثٌسي خابهٕ، وابضوطز هفهال ٍ ثحاث      .زٌّس هي
ّبي  ، هب ضٍي خٌجِزض ايي همبلِزٌّس.  بؼ تىٌيه ّبي هَخَز ضا اضائِ ًويحؿ

 .قَين ثطخؿتِ ٍ هْن هتوطوع هي

 ّاي هذيزيت هٌابع تكٌيک -3
 ثِ ٌَٖاى يه خٌجِ اظ هحبؾجبت اثطي، ثطاي اضائِ وبضايي ٍ هسيطيت هٌبثٕ

اؾتفبزُ وبضاهس اظ ؾرت افعاض انلي هُطی قسُ اؾت. زض هحيٍ ّبي اثطي، 
 ثِ اقتطان گصاقتِ هٌبثٕ، هدبظي قسُ ٍّوچٌيي هيبى چٌسيي وبضثط اوثط
، ثْيٌِ ؾبظي اًطغي، هسيطيت هٌبثّٕبي ترههي زض  اًس. ثيكتط چبلف قسُ

ي ٍ يب تطويج، ؾطثبض قجىِ، افعايف ثْطُ ٍضي، اثطّبي تٗبزل ثبض، SLAًمى 
 ّؿتٌس. ؾيبضهحبؾجبت اثطي 

زٌّس.  هٗيبضي ضا اضائِ هيّبي ثْيٌِ قسُ چٌس  ثيكتط هحممبى ضاُ حل
ّبي هوىي وِ ثِ ٍؾيلِ چٌسيي  ثْيٌِ ؾبظي چٌس هٗيبضي، ثِ ثْتطيي ضاُ حل

قًَس. اظ ايي  اًس، هٌدط هي هسيطيت هٌبثٕ اضائِ قسُاؾتبًساضز ثْيٌِ ؾبظي 
تَاًس اثٗبز ٍ چبلف ّبي خسيسي ضا زض  هٗيبضي هي ؾبظي چٌس ، ثْيٌِگصقتِ

وِ اؾتبًساضزّبي هُطی  قسُ  ايبفِ وٌس. حتي زضنَضتي هسيطيت هٌبثٕ
ًبؾبظگبض ٍ يس ٍ ًميى ثبقٌس. ايي ثِ زليل ًبؾبظگبضي اؾتبًساضزّبي ثِ ّن 
ٍاثؿتِ اؾت ٍ ثْيٌِ ؾبظي يه اؾتبًساضز، وبضايي اؾتبًساضز زيگط ضا پبييي 

ّبي  ٌي ثط ثحثتّبي هسيطيت هٌبثٕ هج ضزُ ثٌسي تىٌيه( 1قىل) آٍضز. هي
ّبي چٌسگبًِ ثطاؾبؼ هكىل  ّب زض َجمِ ثٌسي زّس. تىٌيه  ضا ًكبى هيثبلا

ّبي  قًَس. زض هَضز ضاُ حل ثٌسي هي تحميك ٍ هٗيبض اؾتفبزُ قسُ، زؾتِ
 ثٌسي اؾتبًساضزّب، ثط اؾبؼ اؾتبًساضزّبي هَضز هٗيبضي، َجمِؾبظي چٌس ثْيٌِ

 قَز. تَخِ، هكرم هي

 
 هٌابعّاي هذيزيت  (: ردُ بٌذي تكٌيک1ؽكل )

ظيط، هب خعئيبت وبضّبي تىٌيه ّبي اًتربثي ضا اضائِ  ّبي زض ظيطثرف
هي زّين. ثِ ٖلاٍُ ضٍي ّوِ تىٌيىْب ٍ اضائِ ًٓطيِ ثطاي انُلاحبت ٍ ثْجَز 

 وٌين. آى ّب تبويس هي
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 آگاُ اس اًزصي هذيزيت هٌابعتكٌيک ّاي  -3-1

ؾيؿتن ّبي  وبضايي اًطغي يىي اظ هَيَٖبت انلي هي ثبقس وِ ًيبظ اؾت زض 
اثطي ًكبى زازُ قَز. ايي هَضز، ثربَط ههطف اًطغي، ًِ تٌْب ّعيٌِ ّبي 
ًيطٍي اضائِ زٌّسُ ّبي ؾطٍيؽ ضا افعايف هي زّس، ثلىِ يه ًمف زض 

اظ ايي گصقتِ، هبقيي ّب ٍ  [.3]وٌس افعايف اًتكبض هًََوؿيس وطثي ثبظي هي
گبى انلي زض اًتكبض ؾَذت فؿيلي اؾتفبزُ قسُ ثطاي تَليس ًيطٍ، قطوت وٌٌس

 هًََ اوؿيس وطثي هي ثبقٌس. 
حدن وبض هي ثبقس، وِ زض  تطاونلمَُ ثطاي حل ايي هَئَ، يه ضٍـ ثب

آى ههطف اًطغي ثَؾيلِ تمَيت ثيكتط حدن وبض ضٍي تٗساز ووتط ؾطٍيؽ 
زٌّسُ ّب، وبّف هي يبثس. هبقيي ّبي هدبظي هيعثبى قسُ، ثِ ٍيَی ضٍي 

 ثطاي حدن وبض ثبلاتط ؾطٍضّب ًؿجتب ثِ ََض تُجيميؾطٍضّبي ثبضگصاضي قسُ، 
قًَس. ثًٗي اظ تىٌيه ّبي  ذبهَـ هيهٌتمل هي قًَس، ٍ ؾطٍضّبي ايبفي 

 گيطًس. هسيطيت هٌبثٕ اًطغي آگبُ هَخَز، زض ثرف ثٗس هَضز ثحث لطاض هي
( هجٌي ثط MBFDثْتطيي وبٌّسُ هٌبؾت انلای قسُ) ]10[هطخٕ 

ثبقس وِ ثطاي ثؿتِ ثٌسي هرعى،  ( هيBFDهٌبؾت)الگَضيتن ثْتطيي وبٌّسُ 
ّبي هدبظي ضا زض  ، هبقييMBFDهَضز اؾتفبزُ لطاض هي گيطز. الگَضيتن 

وٌس. ثٗس اظ هطتت ؾبظي،  قبى هطتت هي پطزاظًسُتطتيت ًعٍلي ثطاؾبؼ ًيبظّبي 
ّوِ هبقيي ّبي هدبظي ثِ هيعثبى ّب ثط اؾبؼ هسل ًيطٍ ترهيم زازُ 

، تغييط زض ههطف اًطغي ؾطٍيؽ زٌّسُ ّب ضا ثطضؾي قًَس. هسل ًيطٍ هي
وٌس ٍ هبقيي هدبظي ضا ضٍي يه ؾطٍض خبي هي زّس وِ تغييط ههطف  هي

اًطغي وويٌِ ضا ًكبى زّس. اظ ايي گصقتِ، الگَضيتن همبزيط آؾتبًِ پَيب ضا ثطاي 
حفّ وبضثطز ؾطٍيؽ زٌّسُ زض زاذل هحسٍزُ ٍ ثطاي اختٌبة اظ ترلفبت 

SLA ؾٌتي  الگَضيتن ثْتطيي وبٌّسُ هٌبؾت زّس. فبزُ لطاض هيهَضز اؾت
هبقيي ّبي هدبظي ضا يب ثِ ؾطٍيؽ زٌّسُ ّبيي وِ ْطفيت هحبؾجبتي ووي 
زاضًس يب ثِ ؾطٍيؽ زٌّسُ ّبيي وِ ْطفيت ثلااؾتفبزُ ثيكتطي زاضًس، 

زٌّس. هؿئلِ ثب الگَضيتن ثْتطيي وبٌّسُ هٌبؾت ايي اؾت وِ  ترهيم هي
ٍيؽ زٌّسُ زض َي خبي زّي هبقيي هدبظي زض ًٓطگطفتِ ههطف اًطغي ؾط

قَز. اظ ايي ضٍ يه هبقيي هدبظي هوىي اؾت ضٍي ؾطٍيؽ زٌّسُ اي  ًوي
هَلٗيت زازُ قَز وِ زاضاي ْطفيت هحبؾجبتي پبييي تطي هي ثبقس اهب ًيطٍي 

. ثطاي ًكبى زازى ايي هكىل، ًَيؿٌسگبى وٌس ثطق ثيكتطي ضا ههطف هي
ثْتطيي وبٌّسُ هٌبؾت ثطاؾبؼ ضاُ حل اًطغي وبضآهس اضائِ  يه الگَضيتن ]14[

زٌّس. الگَضيتن ثْتطيي وبٌّسُ هٌبؾت آگبُ ثِ ْطفيت هحبؾجبتي ٍ ًيطٍ  هي
(PCA-BFD)  هَئَ هكرم قسُ ضا ثَؾيلِ ترهيم زازى هبقيي

ثبقس  زاضاي ثيكتطيي ْطفيت هحبؾجبتي هيهدبظي ثِ يه ؾطٍيؽ زٌّسُ وِ 
لِ اًدبم چٌيي وبضي ههطف ًيطٍ الگَضيتن ثْتطيي وبٌّسُ ثَؾي. زٌّس ًكبى هي
ي اؾتفبزُ قسُ ّب اًطغي آگبُ هحبؾجبتي ٍ ًيطٍ ٍ تٗساز ؾطٍيؽ زٌّسُهٌبؾت 

 ضؾس. ثِ حسالل هي
هحبؾجبت  PaaS ضٍي هٗوبضي ؾُم ؾطٍيؽ[ 15]آزيؽ ٍ ّوىبضاى 

حسالل ؾبظي ههطف اًطغي ٍ ظهبى  آًْب، توطوع انلي. اثطي توطوع هي وٌٌس
ثبقس. تىٌيه هسيطيت هٌبثٕ اضائِ  ٍاوٌف ٍ حساوثطؾبظي لبثليت زؾتطؾي هي

ثبقس، وِ ثْيٌِ  هي ]5[قسُ هجٌي ثط چْبضچَة ؾلؿلِ هطاتجي ثحث قسُ زض 
هسيط . قَز ؾبظي غيط ذُي هٌبثٕ زض همبثل هميبؼ ظهبًي هرتلف اًدبم هي

  24ّط  اـ ضا ثٗس اظ طاض زاضز ٍ ٍْبيف انليهطوعي، زض ضيكِ ؾلؿلِ هطاتت ل

 

اظ ايي گصقتِ آى ثرف ثٌسي ولاؼ ٍ ثرف ثٌسي . زّس ؾبٖت اًدبم هي
ثرف ثٌسي يه ؾطٍيؽ زٌّسُ هٌبثٕ لبثل . ؾطٍيؽ زٌّسُ ضا اًدبم هي زّس

زؾتطؼ يه ؾطٍيؽ زٌّسُ ضا زض زاذل هبقيي ّبي هدبظي چٌسگبًِ تمؿين 
فت قسُ ضٍي يه هدوَِٖ ذبل اظ ؾطٍيؽ هي وٌس. زضحبلي وِ ّط وبض زضيب

 .قَز هيزٌّسُ ّب هُبثك ثب ولاؾف خبي زازُ 
، ًَيؿٌسگبى حدن وبض ٍ ترهيم هٌبثٕ ضا ثِ ََض پَيب ثِ ]16[هطخٕ  زض

يه وٌتطل وٌٌسُ هطوعي . زٌّس وبضثطزي زض حبل اخطا پيكٌْبز هي ّبي ثطًبهِ
تهويوبت . گيطز هيثطاي ترهيم ٍ هسيطيت ّوِ هٌبثٕ هَضز اؾتفبزُ لطاض 

هسيطيت هٌبثٕ ثطاؾبؼ وبضّبي ؾبٖتي ثطاي ثِ حسالل ضؾبًسى ؾطثبض ٍاضز 
تهويوبت هسيطيت هٌبثٕ، قبهل ضٍقي . قًَس ايدبز هي آهسُ ثَؾيلِ تهويوبت،

وطزى ٍ ذبهَـ وطزى ؾطٍيؽ زٌّسُ ٍ اًتمبل هبقيي هدبظي اظ يه 
لبثل تَخْي اظ ثبقٌس ٍ همساض  ؾطٍيؽ زٌّسُ ثِ ؾطٍيؽ زٌّسُ زيگط هي

اظ ايي ضٍ ايي ٖوليبت ًوي تَاًس ّط ٍ هٌبثٕ قجىِ ضا ههطف هي وٌٌس.  اًطغي
 ثبض اًدبم قَز.

 SLAتكٌيک ّاي هذيزيت هٌابع آگاُ اس  -3-2

سيطيت هٌبثٕ يىي اظ هَيَٖبت انلي اؾت وِ ثبيس زض حيي هٍيؽ طويفيت ؾ
وِ يه اضائِ زٌّسُ ذسهبت، لهس اضائِ ثيكتطيي  ظهبًيهَضز تَخِ لطاض گيطز. 

ثبيس ثيي ّط زٍ َطف  SLAوبضايي ضا ثطاي هكتطيبى ذَز زاضز، يه لطاضزاز 
قبهل اَلاٖبتي زضهَضز ؾَُی ًيبظهٌسي ذسهبت ٍ اضظـ  SLAاهًب قَز. 

ّوچٌيي قبهل يه ثٌس خطيوِ اؾت وِ زض  SLAگصاضي ثط ؾطٍيؽ اؾت. 
قَز.  تَليس وٌٌسگبى ثبيس اظ ترلفبت زٍضي وٌٌس  نَضت ًمى لطاضزاز، اخطا هي

 ي ّبيي ضا اًدبم زٌّس.ٍ زض حيي اضائِ ؾطٍيؽ ّب ثِ هكتطيبى، ثطضؾ
الگَضيتن ّبي ترهيم ْطفيت ضا ثطاي تًويي  ]17[آضزگٌب ٍ ّوىبضاى 

SLA  هسيطيت تغييط پصيطي ٍwork load ّبي  الگَضيتن. اضائِ هي زٌّس
ّبي هٌجٕ پطاوٌسُ اظ لحبِ خغطافيبيي، تٗبهل زاضًس ٍ  اضائِ قسُ ثب وٌتطل وٌٌسُ

ّوچٌيي هي تَاًٌس ثبض ضا زض نَضت هَاخِْ ثب تطاون،ّسايت وٌٌس. اظ ايي 
گصقتِ زض نَضت ًيبظ، يه ثطًبهِ وبضثطزي ضٍي هبقيي ّبي هدبظي چٌسگبًِ 
اخطا هي قَز ٍ حدن وبض ثِ ََض هؿبٍي ضٍي هبقيي ّبي هدبظي تَظيٕ 

ثبقٌس، يه پيكگَ  ي وِ حدن ّبي وبضي تغييط پصيط هينَضتثِ . قَز هي
حدن وبض ثطاي پيف ثيٌي العاهبت حدن وبض آيٌسُ هَضز اؾتفبزُ لطاض هي گيطز 

اظ ايي گصقتِ، ترلفبت ح پيف ثيٌي قسُ تغييط هي يبثس. ٍ ْطفيت ضٍي ًتبي
SLA تجبَبت ثَؾيلِ پبييي ًگِ زاقتي ظهبى پبؾد ٍ ٍاوٌف زض َي اضVM 

ثِ هبقيي فيعيىي  VMض هَضز ظهبى ٍاوٌف ثبلاتط، . زقًَس ي لغَ هيهيبً
ّبي  ّبي اضائِ قسُ، تْيِ حدن ّسف انلي الگَضيتن. قَز زيگطي هٌتمل هي

 ثبقس. هي SLAوبضي تغييطپصيط زض حيي پبييي ًگِ زاقتي ترلفبت 
توطوع انلي هحمك ثط وبّف هٌبثٕ ثبلا/پبييي زضحبل  ]18[ هطخٕ زض

تْيِ، ثسليل ضخ زازى هسيطيت هٌبثٕ ٍاوٌكي اؾت. احتوبلات پيف ثيٌي قسُ 
هَضز ثحث لطاض هي گيطًس ، وِ هٌبثٕ ضا ثِ  ]4[هجٌي ثط چْبضچَة وبضي زض 
الگَضيتن َٖاهل هرتلف ضا ثطاي تبهيي ٍ . زٌّس ٍْبيف هرتلف ترهيم هي

اظ ايي گصقتِ، آى زاضاي يه . زّس ثٕ هَضز اؾتفبزُ لطاض هيبًي هٌبشذيطُ پبي
ثبقس وِ ًيبظّبي آيٌسُ ؾطٍيؽ ّب ضا ثِ قىل اؾبؾي  هبغٍل پيكگَيي هي

وچٌيي تَاًبيي زاضز هٌبثٕ ضا زض هيبى ؾطٍيؽ ّبي . ّوٌس پيف ثيٌي هي
 هتفبٍت خطيبى ّبي وبضي ثطاي اختٌبة اظ ترهيم غيط يطٍضي ٍ آظاز ؾبظي 
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، يه تىٌيه ترهيم هٌبثٕ هجتٌي ثط وبض ]19[هطخٕ  زض هسيطيت وٌس. ٌبثٕ،ه
قَز وِ ضٍـ هبتطيؽ همبيؿِ ظٍج ؾين ٍ ضٍـ ؾلؿلِ هطاتجي  پيكٌْبز هي

پبيِ . زّس تحليلي ضا ثطاي ضتجِ ثٌسي فطآيٌس ترهيم هَضز اؾتفبزُ لطاض هي
ٍ  هيكًَس ايي ضٍـ ّب، هٌبثٕ زض زؾتطؼ ٍ وبضايي ّبي وبضثط زض ًٓط گطفتِ

هٌبثٕ ثِ وبضّب ثط اؾبؼ ضتجِ ثٌسي هكرم قسُ ترهيم هي يبثٌس . اظ ايي 
گصقتِ يه ضٍـ ثط اؾبؼ هبتطيؽ اًحطاف المبء قسُ ثطاي پيسا وطزى ٌٖبنط 

 قَز. ًؿجت ؾبظگبضي ثطًبهِ ضيعي هيًبؾبظگبض ٍ ثْجَز 
اثط ثطاي  يًَيؿٌسگبى يه پلت فطم ثب ًبم خْت ًوب  ]20[ هطخٕ زض

خْت . ٌي ثط اثطّب هٗطفي وٌٌست( هجPaaSهحيٍ ثِ نَضت يه ؾطٍيؽ )
ثبقس وِ هٌبثٕ ضا زض توبم چطذِ ظًسگي  هي  SLAاثط يه هحيٍ آگبُ اظ يًوب

ثِ  ثِ ايي پلت فطم SLAاظ ايي گصقتِ يه اًكٗبة ثطاي . وٌس هسيطيت هي
اؾت.  بفِ قسُحفّ زض ٍة هٌٗبيي هجٌي ثط هٗوبضي هحبؾجبت اثطي ايٍؾيلِ 

اضز ؾُم زّس وِ ثب اؾتبًس اضائِ هي SLA، حَظُ اثط يه هسل ِاظ ايي گصقت
يط وبضثطاى هتٗسز ضا تَاًس ثِ آؾبًي ًيبظّبي اًُٗبف پص ثبلاتط ؾطٍوبض زاضز ٍ هي

 قَز وِ ثِ ََض پَيب ترلفبت ثٗلاٍُ، يه چْبضچَة ايدبز هيهسيطيت وٌس. 
SLA ضؾبًس. ثٕ ثِ حسالل هيضا ثَؾيلِ پيىطثٌسي اضتدبٖي هٌب 

ثبقس.  هي SLAاظ ثيي ثطزى ترلفبت  توطوع انلي تىٌيه ّبي شوطقسُ،
ٍ گبضيىب ٍ [ 19]، اضگَ ٍ ّوىبضاى[18]ٍي ٍ ّوىبضاى ،[17]آضزگٌب ٍ ّوىبضاى

اضائِ   SLAضاُ حل ّبي اًحهبضي ضا ثطاي هؿبئل هطتجٍ ثب  [20]ّوىبضاى
 SLAّبي چٌس ّسفي ًِ تٌْب توطوع ضٍي ترلفبت  ثٌبثطايي ضاُ حل. زٌّس هي

ّبي زيگط تحميك ضا ثبيؿتي زض ًٓط گطفتِ ٍ اضائِ وٌٌس،  ثلىِ ثطضؾي چبلف
 SLAٍ وبّف اًطغي، ترلفبت  SLAثْيٌِ ؾبظي چٌس ّسفي هبًٌس ترلفبت 

ٍ ثبض قجىِ هي تَاًس ٍالٗب ثطاي هسيطيت  SLAٍ افعايف ثْطُ ٍضي ٍ ترلفبت 
ّبي شوط قسُ زض ثبلا ثطاي ثْجَز  ىٌيهيي گصقتِ، وبضايي تاظ ا. خبلت ثبقس

  SLAثيكتط هَضز ًيبظ هي ثبقٌس ثِ نَضتي وِ ًتبيح ًكبى هي زّس ترلفبت 

 تواند هنوز ثبت شود. می

 تكٌيک ّاي هذيزيت هٌابع باسار هحَر -3-3

ثبقس ٍ ّاسف انالي اضائاِ     ثبظاض هحَض هياي اظ ؾبذتبض  ًوًَِ هحبؾجبت اثطي 
ثطاي ايي هٌَٓض، اضائِ . ثبقس افعايف ؾَز هي ،ؾطٍيؽ زض ايي ًوًَِ ّبي زٌّسُ
ّبي ؾطٍيؽ اًَأ هرتلف ضاُ حال ّاب ضا هبًٌاس تاطاون حدان وابضي،        زٌّسُ

، هدبظي ؾبظي قجىِ ٍ حسالل ؾبظي ثبض قجىِ هَضز  SLAاختٌبة اظ ترلف 
زاضًس. زٌّس. ّوِ ايي ضاُ حل ّب هؿبئل ٍ هَيَٖبت هطتجُي  اؾتفبزُ لطاض هي

ثٌبثطايي ايٌدب يه ًيبظ ثطاي تَؾِٗ ضاُ حل ّاب ٍخاَز زاضز واِ ثبيؿاتي ثابظاض      
هب ثًٗاي  . زض ايي ثرف هحَض ٍ ثطاي اضائِ زٌّسُ گبى ؾطٍيؽ ؾَزهٌس ثبقس

اظ آذطيي ضاُ حل ّبي ثبظاض هحَض ضا ثحث ذاَاّين واطز واِ ّاسف افاعايف      
 ثبقس. ٗت اضائِ زٌّسگبى ؾطٍيؽ هيثبظزّي ٍ هٌف
ثطًبهِ ضيعي قاسُ  [ 21]ٌي ثط تىٌيه ترهيم هٌبثٕ زض تيسُ هجيه هعا

 اؾابؼ  ترهيم هٌجٕ ثاط  قَزوِ هٗيي  ثطاًگيط اؾتثحث اؾت. ايي هُلت 
تَاًس ثطاي اضائِ زٌّسگبى ؾطٍيؽ زض همبيؿِ ثب تبهيي هٌبثٕ ثب ليوت  هعايسُ هي

بثٕ . زض تىٌيه ثطًبهِ ضيعي قسُ وابضثط ثاطاي هٌا   يب ذيط ثبثت، ؾَزآٍضتط ثبقس
زّس وِ تٌْب زض نَضت ثطًسُ قاسى زض   اٖلام ٍ هٌتكط قسُ پيكٌْبز ليوت هي

 اظ ايي گصقتِ، تمبيب وبضثط زض َي تبهيي   قَز. هعايسُ ثِ اٍ  ترهيم زازُ هي

 

 

هٌجٕ زض ًٓط گطفتِ هي قَز . لجلا ثطاي تىٌيه ثطًبهِ ضيعي قاسُ ، تمبيابي   
 قس. ثطضؾي ًوي وبضثط ثب تىٌيه هجتٌي ثط هعايسُ

ٕ ًَيؿٌسگبى  ياه تىٌياه هاسيطيت هٌابثٕ چٌسلاياِ ثاطاي       [ 22] هطخا
زض ايي تىٌيه ، اضائِ زٌّسُ ًطم افعاض ثِ . اًس هحبؾجبت اثطي ثطًبهِ ضيعي وطزُ

ٌٖااَاى يااه ؾااطٍيؽ ذااسهبت ضا ثااطاي واابضثطاًي وااِ زض حاابل اؾااتفبزُ اظ  
ّبي ظيط ثٌب ثِ نَضت ياه ؾاطٍيؽ ّؿاتٌس، اضائاِ      ّبي اضائِ زٌّسُ ؾطٍيؽ

وٌس. وبضثطاى ثِ اضائِ زٌّاسُ ًاطم افاعاض ثاِ ٌٖاَاى ياه ؾاطٍيؽ ثاطاي          هي
ّعيٌاِ هاي پطزاظًاس. ثاطاي هحبؾاجِ       قًَس، ّبيي وِ ثِ آًْب اضائِ هي ؾطٍيؽ

همساضي وِ وبضثط ثبيس پطزاذت وٌس، يه تابثٕ ثْيٌاِ هٌحهاط ثاِ فاطز هاَضز       
 قس.اؾتفبزُ لطاض هي گيطز وِ هجٌي ثط ًكبى زازى ؾُم ضيبيت وبضثط هي ثب

ي اضائاِ  ثاِ حاساوثط ضؾابًسى ثْاطُ ٍض     ]23[ّسف انلي ًَيؿٌسگبى زض 
خلؿِ تَافك ؾُم ؾطٍيؽ ٍ ثِ حسالل ضؾابًسى   زٌّسُ ّبي ؾطٍيؽ ثَؾيلِ

قَز وِ  . ثطاي ايي ّسف، يه چبضچَة ثطًبهِ ضيعي هيثبقس ههطف اًطغي هي
 ( ثبقسDVFSّط ؾطٍض زاضاي يه هبغٍل هميبؼ ؾبظي ٍلتبغ يب فطوبًؽ پَيب)

ذبهَـ قاَز ٍ ايٌداب ياه    تَاًس ضٍقي يب  قَز وِ يه ؾطٍض ًوي فطو هيٍ 
اظ ايي گصقتِ، ياه تىٌياه   . ٍخَز زاضز هبقيي هدبظيهكتطن اًتمبل  ّعيٌِ

ٌ   تطويجي ثطًبهِ ضيعي هيثْيٌِ ؾبظي  ثاب   قَز وِ لهس زاضز هؿابئل زض اضتجاب
ٍ هَلٗيت زّي  هميبؼ ؾبظي ٍلتبغ يب فطوبًؽ پَيب، ترهيم هٌبثٕ، تٗبزل ثبض

 اؾبؼ هبقيي ّبي هدبظي ضا حل وٌس.ؾطٍيؽ ثط
ثطاي ؾيؿاتن هحبؾاجبت اثاطي ثطًبهاِ       SLA، زٍ هسل [24] هطخٕ زض

َلايي هجٌي ثط هيبًگيي ظهبى ٍاواٌف، حاساوثط    SLAهسل اؾت.  ضيعي قسُ
ٍضٍزي ثطاي زضذَاؾت ؾطٍيؽ گيطًسُ، هيعاى پبزاـ ثطاي ّاط   ؾطٖت هيعاى

واِ هيابًگيي    ثبقس ٍ يه خطيوِ زضنَضتي اًدبم قسُ هي زضذَاؾت ؾطٍيؽ
هسل تَافاك ؾاُم ؾاطٍيؽ زٍم    . وٌس ٍاوٌف زضذَاؾت ذُب زّس، تٗييي هي

SLA وٌاس   اى ٍضٍزي ٍ تبثٕ هفيس ضا هكرم هيثبقس وِ حساوثط هيع ثطًع هي
 ؾاپؽ  وٌس وِ ؾَز ضا ثطاي ّط زضذَاؾت ٍاثؿتِ ثِ ظهبى ٍاوٌف هحبؾجِ هي

ٍ  ثب ًبم يه تىٌيه  ثاطاي هكاىل ثْيٌاِ ؾابظي      ترهيم هٌجٕ ّاسايت ًياط
ثِ ٍؾايلِ پاطزاظـ    زض ايي تىٌيه، يه ضاُ حل اٍليِاؾت.  پيكٌْبز زازُ قسُ

ًْب يه قًَس ٍ هٌبثٕ آ ضٍي هطتت ؾبظي حطيهبًِ تَليس هي ؾطٍيؽ گيطًسُ ّب
ؾپؽ هيعاى ثبثت هي هبًس ٍ اقتطان هٌبثٕ ثِ . قًَس ثِ يه ترهيم زازُ هي

يبثاس، زض ًْبيات تىٌياه تاطاون هٌجإ       ل ثْيٌِ ؾبظي ثْجاَز هاي  ٍؾيلِ هطاح
 ْت زاض ًيطٍ ثِ وبض ثطزُ هي قَز.پيكٌْبز قسُ اظ تحميك خ

تٌْاب  ثْيٌاِ ؾابظي     ]21،22[تىٌيه اضائِ قسُ ثِ ٍؾيلِ ًَيؿٌسگبى زض 
اظ َطف زيگط، ٖلي ٍ ّوىبضاى هٌفٗات اضائاِ   . ثبقٌس عيٌِ ؾطٍيؽ هيؾَز ٍ ّ

ضؾبًٌس ٍ ّعيٌِ وابضثط ؾاطٍيؽ ضا ّواطاُ ثاب      حساوثط هيزٌّسُ ؾطٍيؽ ضا ثِ 
تَاًس تبثيط  حسالل ؾبظي ههطف اًطغي هي. ضؾبًٌس ههطف اًطغي ثِ حسالل هي

هؿتميوي ضٍي هٌفٗت اضائِ زٌّسُ ؾطٍيؽ زاقتِ ثبقس ثِ نَضتي وِ ناَضت  
حؿبة ّبي الىتطيىي ثِ حسالل ثطؾس. ثب ايي حبل هوىاي اؾات ياه تابثيط     

ثبقس اگط حسالل ؾابظي اًاطغي هٌدطثاِ ترلفابت تَافاك ؾاُم       هٌفي زاقتِ 
ثٌابثطايي  . ؾطٍيؽ قًَس ٍ اضائِ زٌّسُ ؾطٍيؽ ثبيؿتي ياه خطيواِ ثپاطزاظز   
زض  SLAزضحيي ثْيٌِ ؾبظي ؾَز ٍ ههطف اًطغي، ثبيؿتي ّوچٌيي ترلفبت 

ضا ّواطاُ   SLA، ترلفبت [24] ًٓط گطفتِ قَز. اظ ايي گصقتِ  ًَيؿٌسگبى زض
ثْطُ ٍضي زض ًٓط هي گيطًس، ٍلي آًْب چبلف ّبي زيگاط تحمياك ضا   ثب افعايف 

 ثٌبثطايي، تىٌيه ّبي شوطقسُ هي تَاًس ثِ ٍؾيلِ هٗطفي . گيطًس زض ًٓط ًوي
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، ثابض قاجىِ ٍ ههاطف اًاطغي     SLAهٗيبضّب ٍ اؾتبًساضزّبيي هبًٌس ترلفابت  
 .ثيكتط ثْجَز يبثس

 تكٌيک ّاي هذيزيت هٌابع تعادل بار -3-4

جبضت اؾتفبزُ قسُ ثطاي تفؿيط هفَْم اقتطان حدن وبضي زض تٗبزل ثبض يه ٖ
گي هْن زيگط ّبي هحبؾجبتي، ٍيػ . زض هحيٍ[11]ثبقس هيبى هٌبثٕ چٌسگبًِ هي

ّبي فيعيىاي هُابثك ثاب     ثيي هبقييثبيس ٍْبيف ٍ ثبقس  ؾيؿتن، تٗبزل ثبض هي
ٔ تىٌياه  اثسا ثِ ًيبظگصقتِ  اظ ايي. [5]قًَسثطز الگَضيتن تٗبزل ثبض هٌتمل وبض

ٌبثٕ اخبظُ زازُ قَز وِ حدان  ّبي هسيطيت هٌبثٗي ٍخَز زاضز وِ ثبيؿتي ثِ ه
هحممبى ثطاي ًكبى زازى اياي هَيأَ وابض    . قبى ضا ثِ اقتطان ثگصاضًس وبضي

ّبي هتفبٍت زاضًس. ثًٗي اظ تىٌيه ّابي ذاَة قاٌبذتِ     وٌٌس ٍ آًْب ايسُ هي
 ]25[خسياس زض  قاًَس. ياه هاسل     قسُ ٍ تبظُ تاط زض اياي ثراف ثحاث هاي     

. وٌس ضيعي هي قَز وِ ثِ ََض پَيب ثبض ضا زض هيبى هٌبثٕ اثطي هتٗبزل هي ثطًبهِ
اگط هٌابثٕ ياه ؾاطٍيؽ     ،ثِ وبضگيطي هٌبثٕ ؾطٍيؽ زٌّسُ ثطضؾي هي قَز

زٌّسُ ايبفِ ثبض زاقتِ ثبقٌس پؽ حدن وبضي آى ؾطٍيؽ زٌّسُ ثِ ؾاطٍيؽ  
زضحبلي وِ ٍلتي زٍ هبقيي وان  قَز وِ وبض ووتطي زاضز.  اي هٌتمل هي زٌّسُ

وبض ثبقٌس حدن وبض يه هبقيي ثِ هبقيي زيگط هٌتمل هي قَز ٍ آى هبقايي  
ثطاي هاسيطيت ثْتاط ؾاطٍيؽ زٌّاسُ ّاب ٍ هبقايي ّابي         .ذبهَـ هي قَز

تَظيإ   زضّان ؾابظي  هدبظي، يه لايِ فيعيىاي زض ؾابذتبض زضذتاي خاسٍل     
 يبثٌس. ( تَؾِٗ هيDTHقسُ)

( ثط اؾبؼ تىٌيه تٗبزل ثبض ANNهٌَٖي)يه قجىِ ٖهجي ه ]13[زض 
، ثبض زض هيبى ّوِ ؾطٍيؽ زٌّسُ ّب ثطاي تَظيٕ يىؿبى. قَز پيكٌْبز زازُ هي

تمبيبي ّط وبضثط پايف  . زّس الگَضيتن تىثيط ضٍ ثِ ٖمت هَضز اؾتفبزُ لطاض هي
ثيٌي هي قَز ٍ هٌبثٕ هُابثك ثاب تمبيابي پايف ثيٌاي قاسُ ترهايم زازُ        

ؾطٍيؽ زٌّسُ ّب زض ّط ظهبى هٗيي، ٍاثؿتِ ثِ تمبيابي  قًَس، اهب فٗبليت  هي
فٗبليات ؾاطٍيؽ زٌّاسُ ّاب ثاِ       زض ًتيدِ. وبضثطاى زض ظهبى ذبل هي ثبقس

. اظ ايي گصقاتِ، اضتجابٌ   ثِ ههطف اًطغي ووتط قًَس ضؾس وِ هٌدط حسالل هي
 قَز. ثيي ههطف اًطغي ٍ اًتكبض وطثي زض ايي همبلِ هكرم هي

 وويٌِ ٍ پيكيٌِ تب وويٌِ ثطاي هسيطيت هٌبثٕ زضالگَضيتن ّبي وويٌِ تب 

قاَز   قًَس. الگَضيتن وويٌِ تب وويٌِ ثب ٍْبيفي قطٍٔ هاي  ضيعي هي ثطًبهِ [3]
وِ ٌَّظ ثِ ؾطٍيؽ زٌّسُ ّب ترهيم زازُ ًكسُ اًس . اثتسا ظهبى تىويال ضا  

وٌاس. وابض ثاب     طٍيؽ زٌّسُ ّبي هتفبٍت هحبؾجِ هيثطاي ّوِ وبضّب ضٍي ؾ
هتٌبْط ترهيم زازُ بى اًدبم اًتربة هي قَز ٍ ثِ ؾطٍيؽ زٌّسُ حسالل ظه

قَز. ثٗس اظ ايي ترهيم، وبض اظ ليؿت وبضّبي ترهيم زازُ ًكسُ حصف  هي
هي قَز ٍ ظهبى اًدابم هحبؾاجِ قاسُ وبضّابي ثابلي هبًاسُ ضٍي ؾاطٍيؽ        

اي وِ هيعثبى يه وبض هي ثبقس، ثِ ضٍظ هي قَز. ايي فطآيٌس ضٍي تىطاض  زٌّسُ
، الگاَضيتن پيكايٌِ تاب    . اظ َطف زيگاط زاقتِ هي قَز تب ليؿت ذبلي قَز ًگِ

ثب ، وِ آى اًتربة يه وبض وٌس ضٍـ ثب تٌْب يه تفبٍت وبض هيوويٌِ ثِ ّويي 
 ثبقس. حساوثط ظهبى اًدبم هي

ثٗسي هٌبثٕ  nي ا زٌّس وِ هدوَِٖ يه هسل اضائِ هي ]9[ًَيؿٌسگبى زض 
ٍ َٖاهل ثطاي وٌتطل ايي هٌابثٕ هاَضز   ضا زض ًٓط هي گيطز  ّط هبقيي هدبظي

ّابيي   ًٓطيِ ثاط اؾابؼ تىٌياه    هسل زٍايي اؾتفبزُ لطاض هي گيطًس. ّوطاُ ثب 
 قًَس ٍ هٌبثٕ ثِ تطتيت ترهيم  ثِ تٗبزل ثبض هي قًَس وِ هٌدط اذتطأ هي

 

 

ٗس تىٌيه تٗبزل ثبض، ثبض يه هبقيي هدبظي ضا زض نَضتي وِ زض ّط ث. يبثٌس هي
ي ٍ حسالل ليوت ثي ثجبتي افعايف زاقتِ ثبقس، وبّف هي زّس. ليوت پبيساض

هي ثبقٌس. زض حبلي وِ، ليوت حساوثط ثطاي ثبظي تٗابزل ثابض    nٍ  1ثِ تطتيت 
ٍ ثطاي ثبظي هَلٗيت زّي هبقيي هدابظي          ؾطٍيؽ زٌّسُ 
 .ثبقس ّب هي تٗساز ؾطٍيؽ زٌّسُ m، وِ هي ثبقس       
حث قسُ زض ايي ثرف تٗبزل ثابض زض هيابى هبقايي ّابي     ّبي ث تىٌيه

اُ ثاب ههاطف اًاطغي ياب ثابض قاجىِ       ثبقس. تٗبزل ثبض ّواط  فيعيىي هرتلف هي
تَاًس يه ضاُ حل خبلت ضا اضائِ زّس. ثِ نَضتي وِ زض ؾيؿتن ّبي وبضآهس  هي

ّبي فيعيىي فٗبل ثَؾيلِ ووه تطاون حدن وبض قجىِ ثِ  اًطغي، تٗساز هبقيي
تَاًاس   ضؾٌس. ثٌبثطايي ثِ وبضثطزى تٗبزل ثبض زض چٌيي ؾاٌبضيَيي هاي   حسالل هي

اظ َطف زيگط، تٗبزل . ثٌبثط هَلٗيت زازى هبقيي فيعيىي ثِ ؾرتي وبهل قَز
ثِ افعايف ثابض   تَاًس هٌدط ٍ ايي هيّب ضا ثيي هيعثبى ّب ًيبظ زاضز ثبض اًتمبل وبض

قاَز،   بض پيكاٌْبز هاي  قجىِ قَز. ثٌبثطايي، زضحبلي وِ يه ضاُ حال تٗابزل ثا   
ؾبظي ؾٌبضيَ ثبيؿتي زض ًٓط گطفتِ قَز ٍ ثِ زلت اؾتبًساضزّبي هسيطيت  پيبزُ

 .هٌبثٕ ايبفي ضا اًتربة وٌس

 هذيزيت هٌابع بار آگاُ اس ؽبكِ -3-5

ّبي  وِ اظ َطيك يه قجىِ زض ثًٗي لحِٓثبض قجىِ همساض تطافيىي هي ثبقس 
زض هحبؾجبت اثطي، ثبض قجىِ هي تَاًس ثربَط  .قَز هكرم ظهبى گصضاًسُ هي

، اضتجبَابت  هٌبثٕ ، هَلٗيت زّي هبقيي هدبظي اقتطان اَلاٖبت ثيي هسيطاى
هبقيي هدبظي ٍ اًتمبلات هبقيي هدابظي ٍاضز آياس. ثبضّابي ثابلا قاجىِ ثاِ       
وبّف وبضايي ؾيؿتن هٌدط هي قَز ثِ نَضتي وِ اضائِ زٌّسُ ؾطٍيؽ ثطاي 

هدبظي هٌتٓط ذَاّس هبًس ٍ اضتجبَابت حؿابؼ هبقايي    هَلٗيت زّي هبقيي 
هدبظي هيبًي تبذيط ذَاّس زاقت. ثٌبثطايي، ايٌدب يه ًيابظ ثاطاي ثاِ حاسالل     
 ضؾبًسى همساض تطافيىي ٍخَز زاضز وِ اظ َطيك يه قجىِ گصض زازُ هاي قاَز.  

تَاًٌس  فٗبليت ّبي شوط قسُ زض ثبلا وِ ًتبيدي زض افعايف ثبض قجىِ زاضًس ًوي
ّب  تَاًين تطافيه تَليس قسُ ثَؾيلِ ايي فٗبليت لف قًَس ثب ايي حبل، هب هيهتَ

ّابي   ّابي تىٌياه   ، هب زضهَضز ثًٗي حبلتضا ثِ وبّف زّين. زض ايي ثرف
 وٌٌس ثبض قجىِ ضا ثِ حسالل ثطؾبًٌس، ثحث ذَاّين وطز.  وِ تلاـ هي فٌي

ياه   ّبي ؾطٍيؽ فطاّن قسُ وِ يه تىٌيه ثطاي اضائِ زٌّسُ ]7[ زض
تَاًس زض خْت هٌفٗت وبضثط، ثيكتط ذسهت  طوع زازُ ضا اًتربة هي وٌس وِ هيه

ٍ هٌابثٕ ثاط اؾابؼ     ُزطوثِ اضائِ زٌّسُ ؾطٍيؽ اضؾبل  يتبضثط زضذَاؾو. وٌس
ّبي شواط   الگَضيتن. الگَضيتن ترهيم تُجيمي هٌبثٕ ترهيم زازُ هي قًَس

. يىي اظ ايي وٌٌس بة هيقسُ زض ثبلا يه هطوع زازُ ضا ثط اؾبؼ زٍ پسيسُ اًتر
ياه حدان وابض     ،زٍمپسيسُ ٍ  ثبقس ّب فبنلِ ثيي وبضثط ٍ هطوع زازُ هي پسيسُ

گيطز، وابض ضا   ثبض هطوع زازُ تهوين هي ضٍي هطوع زازُ هكرم هي ثبقس . يه
 ّب ثب ووه هبقيي هدبظي خبي زّس. ضٍي يىي اظ ؾطٍيؽ زٌّسُ

وٌٌاس واِ تٌْاب     ي هاي ًَيؿٌسگبى يه ضٍيىطز وٌس ثطًبهِ ضياع  ]14[زض 
ؾَزهٌستطيي اًتمبلات ضا ثطاي ًگِ زاضي هَلٗيت ثْيٌِ هبقيي هدابضي اًدابم   

اًدبم زازى اًتمبل آّؿتِ اظ هَلٗيت  الگَضيتن تٗساز اًتمبلات ضا ثَؾيلِ. زّس هي
زض اٍلايي  . زاضز هبقيي هدبظي هَخَز ثِ هبقيي هدبظي خسيس پبييي ًگاِ هاي  

( ليؿات ؾاطٍيؽ   LPBPتاساذل پابييي)   لسم، الگَضيتن ثؿتِ ثٌاسي هراعى  
قَز . ثٗس اظ هطتات   ّب ثهَضت ًعٍلي ثط اؾبؼ ههطف اًطغي هطتت هي زٌّسُ

 تمبل يه هدوَِٖ يب حتي ؾبظي ؾطٍيؽ زٌّسُ زض ثبلاي ليؿت ثَؾيلِ اً
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 .قَز رليِ هياـ ثِ ؾطٍض ثب ووتطيي ههطف اًطغي ت ّبي هدبظي ّوِ هبقيي
وبهل ترليِ قَز ؾاپؽ ّايچ اًتمابلي     اگط يه ؾطٍيؽ زٌّسُ ًتَاًس ثِ ََض

اًدبم ًوي قَز، ؾطٍيؽ زٌّسُ اظ ليؿت حصف هي قَز ٍ الگَضيتن ؾاطٍيؽ  
 وٌس. زٌّسُ ثٗسي ضا زض ليؿت اًتربة هي

ّابي   ّابي هبقايي   يه ؾٌبضيَ زض ًٓط گطفتِ هي قَز وِ ذَقِ ]6[زض 
هدبظي ضٍي يه ذَقِ اظ ؾطٍيؽ زٌّاسُ هَلٗيات زازُ قاًَس. ّاط ذَقاِ      

ٍ آى ٍيؽ ضا ثاِ وابضثطاى اضائاِ هاي زّاس      تٌْب يه ًَٔ ذابل ؾاط  هدبظي 
. اظ خَاثگَي ذَقِ هدبظي وبهل ثطاي اضائِ تَافك ويفيت ؾطٍيؽ هي ثبقاس 

ًيبظ هٌجٕ هبقيي هدبظي هوىي اؾات تغيياط وٌاس واِ ثتَاًاس ثاِ       ايي گصقتِ 
VMاظ اياي گصقاتِ ياه    . پطاوٌسُ ضٍي چٌس ؾطٍيؽ زٌّسُ ووه وٌس ّبي

قاَز واِ ياه حبلات      ثطاي تطاون هبقيي هدبظي اضائاِ هاي   غًتيه الگَضيتن
وٌس وِ َطی ضيعي ؾطٍيؽ زٌّسُ هبقيي هدبظي  ؾيؿتن ثْيٌِ قسُ ايدبز هي

زض هاَضز  . زّس ضا اضائِ هي زّس ٍ هٌبثٕ ضا ثِ يه هبقيي هدبظي ترهيم هي
قَز  بظي يه حبلت ؾيؿتن خسيس ايدبز هيتغييط زض ترهيم هٌبثٕ هبقيي هد

ثب اياي حابل،   . ؿتي اظ حبلت لسيوي تط ثِ حبلت خسيس هٌتمل قَزٍ ؾيؿتن ثبي
اًتمبل اظ حبلت ؾيؿتن لسيوي تط ثِ حبلت ؾيؿتن خسيستط ًتبيدي ضا زض ؾاطثبض  

قَز وِ ظهبى اًتمبل  ؾيؿتن زاضز. ثطاي حل ايي هكىل يه الگَضيتن اضائِ هي
 .ضؾبًس وٌس ٍ ّعيٌِ پيىطثٌسي هدسز ضا ثِ حسالل هي ضا هحبؾجِ هي

ثًٗي اظ تىٌيه ّبي ثحث قسُ زض ايي ثرف هسيطيت ثيكتطي ًؿاجت  
ٍ  ]7[ثِ هٗيبضّبي تحميك هسيطيت هٌبثٕ زاضًاس. ثاب اياي حابل، خابى ٍ ؾاين       

تَاًٌس ثيكتط  ضؾبًٌس ٍ هي تٌْب ثبض قجىِ ضا ثِ حساوثط هي ]2[هبليه ٍ ّوىبضاى 
ثؿتِ ثٌسي هرعى ثطاي هٗطفي ثْيٌِ ؾبظي چٌس هٗيبضي تَؾِٗ يبثٌس. الگَضيتن 

ّوطاُ ثب ههطف اًطغي ثبضقجىِ ضا  CFMVٍ  ]14[( زض LPBPتساذل پبييي)
ضؾبًٌس. زض چٌيي ًَٔ تىٌيه ّبيي، پياسا قاسى ضاُ حال ثْيٌاِ      ثِ حسالل هي

. تَاًاس ؾارت ثبقاس    ٍ ًميى هٗيبضّبي هسيطيت هٌبثٕ هاي ثربَط هبّيت يس 
ٌي ثاط ضٍي هٗيابض   تٍ هجثٌبثطايي، يه هدوَِٖ اظ ضاُ حل ّب قٌبؾبيي هيكًَس 

 تكريم ثْتطيي ضاُ حل هٌبؾت اًتربة هي قَز.

 ًتيجِ -4
، هب يه ضزُ ثٌسي ٍ ثطضؾي خبهٕ اظ تىٌيه ّبي هسيطيت هٌابثٕ  زض ايي همبلِ

ّوچٌايي ياه    .اًاس  ّبي اثطي اثسأ قسُ خَز ضا اضائِ زازين وِ ثطاي هحيٍهَ
ضا َطی ضياعي   ثحث هفهل ضٍي چبلف ّبي تحميك ثبظ اضائِ زازين ٍ اّسافي

زض ًٓاط   وطزين وِ زض ظهبى َطی ضيعي يه تىٌيه هاسيطيت هٌابثٕ ثبيؿاتي   
ًتيدِ گطفتين وِ ثيكتط تىٌيىْابي هَخاَز ياب ضاُ حال ثاطاي       گطفتِ قًَس ٍ

اؾتبًساضزّب ٍ هٗيبضّبي هسيطيت هٌبثٕ هَخَز يب حساوثط زٍ هٗيبض هسيطيت هٌبثٕ 
اي اضائِ زٌّس  ّبي چٌس يبثُِ حلثٌبثطايي هحمميي ثبيؿتي ضاُ . زٌّس اضائِ هي

 .ساضزّبي يس ٍ ًميى ضا هسيطيت وٌسوِ ثبيؿتي ّوچٌيي لبزض ثبقس اؾتبً
اگط هب وبضايي يه هٗيبض ضا ثْيٌِ ؾبظي وٌين، وبضايي ؾابيط تَاثإ تحات    

چٌيي تبثٗي هي تَاًس وبضايي اًطغي، ترلفبت تَافاك ؾاُم   . گيطز تبثيط لطاض هي
وبضايي اًطغي ٍ ؾطٍيؽ ٍ حساوثط ؾبظي ؾَز ٍ ؾطٍيؽ، ترلفبت تَافك ؾُم 

تَاًس يبضي زٌّسُ پػٍّكاگطاى   ثٌسي هب هي تٗبزل ثبض ثبقس. ايي تحميك ٍ َجمِ
 زض ظهيٌِ ترهيم هٌبثٕ زض ضايبًف اثطي ثبقس.
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