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 یزض هحبؾجبت اثط فيٍؽب یثطا AHPثط  یآگبُ هجتٌ یاًطغ ثٌسی ظهبى سيضٍـ خس کي

( 1* ) فلی آلبثبثبيی پَض
   (1) قوؽ الله لٌجطی         

 

 *.طاىيا ،آقتيبى ،یزاًكگبُ آظاز اؾلاه ،آقتيبى ٍاحس َتط،يکبهپ یگطٍُ هٌْسؾ (1)

 

 (2/5/1399تبضيد پصيطـ :   19/1/1399)تبضيد زضيبفت : 

 چکيسُ

 فياؾت کِ ثبفث افعا يبفتِ افعايف گيطی چكن عَض ثِ ّب ؾبظهبىتَؾظ افطاز ٍ  یپطزاظق ّبی زازُاهطٍظُ حدن 

زض کبّف  یؾق یکِ ّوگ دبزقسُيا یبضيثؿ ثٌسی ظهبى یّب تني. الگَضقَز هی یاثط ّبی پطزاظـ یضٍظافعٍى تمبضب ثطا

زض  یؾق ثٌسی ظهبى یّب تنياظ الگَض گطيز ی. ثطذاًسُ ًکطز یتَخْ یزاضًس ٍ ثِ کبّف ههطف اًطغ فيٍؽب یظهبى اخطا

. قًَس هی سُيهحَض ًبه یاًطغ ثٌسی ظهبى یّب تنيظهبى زاضًس کِ الگَض عَض ّن قسُ ثِ ههطف یکبّف ظهبى اخطا ٍ اًطغ

اظ  فبزٍُ ظهبى اخطا، ثب اؾت یکبّف ههطف اًطغ کطزيثب ضٍ فيٍؽب ثٌسی ظهبىهمبلِ  ييقسُ زض ا اضائِ تنيّسف اظ الگَض

 گيطی تهوينثط اؾبؼ ضٍـ  تنيالگَض يي. اثبقس هی فيٍؽب یاخطا یگطُ ثطا ييثْتط بفتييٍ  بضُيچٌس هق گيطی تهوين

 ييفبنلِ ث ف،يٍؽب ييهصکَض قبهل اضتجبط ث ی. پبضاهتطّبزّس هی كٌْبزيضا پ فِيٍؽ یاخطا یگطُ ثطا ييثْتط بضُ،يچٌس هق

ضٍـ ثب کبّف تقساز اًتمبلات ٍ کبّف  يي. اثبقٌس هی یههطف یاًطغ ثيٌی پيفٍ  یهدبظ یّب ييهبق تيّب، ٍضق گطُ

ضا ثْجَز زّس.  یظهبى اخطا چٌيي ّنضا کبّف زازُ ٍ  یههطف یتَاًؿتِ اؾت اًطغ یهدبظ ّبی هبقيي ّبی ٍضقيت طييتغ

ضا  یههطف اًطغ عاىيه سزضن 5تب  3 ييث ،یهدبظ ّبی هبقيي یاًساظ ضاُ ؾبظی ثْيٌِهمبلِ ًكبًِ زازُ کِ  ييا ّبی يبفتِ

 . زّس هیکبّف 

 هسٍض زاض خْتگطاف  ،یؾلؿلِ هطاتج ليتحل ٌسيهحَض، ظهبى اخطا، فطآ یاًطغ ،ثٌسی ظهبى: یسيکل ّبی ٍاغُ

 

 زاض هکبتجبت: * فْسُ

 .طاىيا بى،يآقت ،یزاًكگبُ آظاز اؾلاه بى،يٍاحس آقت َتط،يکبهپ یگطٍُ هٌْسؾًكبًی: 

 aghababaeipoor@gmail.com  پؿت الکتطًٍيکی:
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 همسهِ .1

 یهْن ثطا بضياثعاض ثؿ کيثِ  ليتجس یهحبؾجبت اثط

 یفٌبٍض یّب ؾبظهبىٍ  یهطتجظ ثب تکٌَلَغ ـينٌب

 طيکِ زض هؿ یاظ هكکلات یبضياعلافبت قسُ اؾت ٍ ثؿ

ثَزُ ضا حل  بىيثِ هكتط ثبکيفيتٍ  ـياضائِ ذسهبت ؾط

 ليذسهبت هب زٌّسُ اضائِ یّب ؾبظهبى. ]1[کطزُ اؾت 

 elastic بي pay-as-you-go ٌسهبً ّبيی ضٍـّؿتٌس اظ 

service  اؾتفبزُ کٌٌس تب ذسهبت  یاثط ّبی هحيظزض

ثب ضقس . ]2[ ٌسيًوب بيذَز هْ بىيهكتط یثطا یتط ـيؾط

تَؾظ  یههطف اًطغ فيٍ افعا یهحبؾجبت اثط ـيؾط

 تيضا ثب هحَض یهتفبٍت یّب هطاکع زازُ، هحممبى ضٍـ

تلاـ  ّب ضٍـ يياضائِ کطزًس. زض ا یکبّف ههطف اًطغ

 ٌِيقسُ اؾت فلاٍُ ثط کبّف ظهبى اخطا، ههطف ثْ

هميبؼ  افعاض ؾرت. هبًٌس ضٍـ طزينَضت پص عيً یاًطغ

 یّب ضٍـ بي ]3[ٍلتبغ ٍ فطکبًؽ   یبيپَ ثٌسی

 ی. ثطذ]5[ ]4[ ثٌسی ظهبى تنيزض الگَض طييثب تغ یافعاض ًطم

 فيٍؽب ثٌسی ظهبىثبض خْت  نياظ ضٍـ تمؿ عيهغبلقبت ً

ثبض ضا زض  تَاى هیکِ زض آى ثط اؾبؼ آى  کٌٌس هیاؾتفبزُ 

. ثب تَخِ ]6[ ًوَز ـيپطزاظًسُ هؿتمل تَظ یبزيتقساز ظ

اظ  یاًتكبض کطثي ًبق ]7[زض  قسُ اضائِ حيثِ ًتب

% 6 بًِياعلافبت ٍ اضتجبعبت  ؾبل یفٌبٍض ّبی فقبليت

خْت اًدبم  یههطف اًطغ ييكتطيضقس زاضز کِ ث

% 40ٍ زض حسٍز  افتس یهفبق هحبؾجبت زض هطاکع زازُ ات

 طيتَؾظ هطکع زازُ اؾت. ؾب یههطف یاظ کل اًطغ

 ؿتني، ؾکٌٌسُ ذٌک ؿتنيهطکع زازُ هبًٌس ؾ ّبی لؿوت

ّؿتٌس  یگطيثرف ز طُ،يٍ غ یثطق ، اثعاض اضتجبع تأهيي

اظ  یکي. زٌّس هی ليهطکع زازُ ضا تكک یههطف یکِ اًطغ

 یّب ظيزض هح یههطف یهؤثط کبّف اًطغ ّبی ضٍـ

ثط کبّف  یهجتٌ ثٌسی ظهبى ّبی تنياؾتفبزُ اظ الگَض یثطا

هَخت  یکِ فبکتَض کبّف اًطغ نَضت ثِاؾت  یاًطغ

، قسُ اضائِ زضضٍـًبهغلَة ثط ظهبى اخطا ًكَز.  تأثيط

زاقتِ ثبقس تب ثِ گطُ  سيثب فِيکِ ّط ٍؽ یتقساز اًتمبلات

 یاظ پبضاهتطّب یکي فٌَاى ثِهٌترت خْت اخطا ثطؾس 

زض ًؾط  یخْت ثْجَز ظهبى اخطا ٍ ههطف اًطغ ضزًيبظهَ

 فيٍؽب يياضتجبعبت ث گطي. پبضاهتط ز قَز یگطفتِ ه

زازُ قسُ ثسؾت   طهسٍضيزاض غ اؾت کِ اظ گطاف خْت

 یٍضٍز فيقبهل ٍؽب طهسٍضيزاض غ . گطاف خْتآيس هی

 ّبی هبقيي تيٍضق يي. ّوچٌّبؾت آى ييٍ اضتجبعبت ث

 طزگي یلطاض ه هَضزثطضؾی گطيپبضاهتط ز فٌَاى ثِ  یهدبظ

 یطيخلَگ یطضطٍضيغ یّب تب اظ ذبهَـ ٍ ضٍقي قسى

ثط اؾبؼ ضٍـ  فِيّط ٍؽ هَضزًيبظ یقَز. زض آذط اًطغ

چْبض   ييقَز ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ا یهحبؾجِ ه قسُ اضائِ

 ،یؾلؿلِ هطاتج ليتحل گيطی تهوين پبضاهتط ٍ ضٍـ

 .گطزز هیاًتربة  فِيٍؽ یاخطا یگطُ ثطا ييثْتط

تلاـ زاضز تب  یّسف انل فٌَاى ثِ قسُ اضائِ تنيالگَض

ضا کبّف زّس ٍ زض هطحلِ ثقس اظ  فيتقساز اًتمبلات ٍؽب

تب حس  یهدبظ ّبی هبقيي یّب ذبهَـ ٍ ضٍقي قسى

 تأثيط تيزٍ ذهَن يي. کبّف اسيًوب یطياهکبى خلَگ

ِ زاضز. همبل فيٍؽب یثط ظهبى اخطا ٍ ههطف اًطغ نيهؿتم

اظ  تَاى هیپبؾد زّس کِ  ؾؤالي يتلاـ زاضز ثِ ا

 ّبی هبقييهکطض  ّبی قسىٍ ذبهَـ  ّب اًساظی ضاُ

تقساز  تَاى هیچگًَِ  ييکطز ٍ ّوچٌ یطيخلَگ یهدبظ

 ييا یضا کبّف زاز. زؾتبٍضزّب ّب گطُ يياًتمبلات ث

 :ثبقس هی ليثِ قطح ش كيتحم

 یاًطغ ثٌسی ظهبى تنيالگَض کيهمبلِ  ييزض ا .1

 یکِ چٌس پبضاهتط تنيالگَض يياؾت. ا قسُ اضائِهحَض 

 یاًتربة ضا زض ّط زٍض خْت اخطا يي، ثْتطثبقس هی

ؾطفت اخطا  فيٍ افعا یکبّف اًطغ کطزيثب ضٍ ف،يٍؽب

 .زّس هیاًدبم 

اؾت تب  قسُ اضائِ یفسز ّبی همبيؿٍِ  ؾبظی قجيِ .2

. سيًوب تبئيس یثْجَز ؾطفت اخطا ٍ کبّف ههطف اًطغ

ثط  یهدبظ ّبی هبقيي تيطيهس تأثيط عاىيه ح،يًتب ييا

 .زّس هیضا ًكبى  یکبّف ههطف اًطغ
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کِ ثط فولکطز  يیهمبلِ، لبکتَضّب ييزض ا .3

 .اًس لطاضگطفتِ هَضزثطضؾیّؿتٌس  تأثيطگصاض تنيالگَض

، قَز هیکِ زض ازاهِ شکط  نَضت ثِهمبلِ  ييا ؾبذتبض

 مبتيحمت ٌِيكيثِ پ یاقبضُ هرتهط 2اؾت. زض ثرف 

 کطزيثب ضٍ فيٍؽب ثٌسی ظهبىزض ذهَل  قسُ اًدبم

 حي، ثِ تكط3قسُ اؾت. زض ثرف  ،یکبّف اًطغ

اؾت. زض ازاهِ ٍ  قسُ پطزاذتِ ؿتنيؾ ؾبظی هسل بتييخع

ضا  ثٌسی ظهبى تنيَضالگ گيطی تهوين، هسل 4زض ثرف 

همبلِ، ًحَُ  5زض ثرف  زضًْبيتٍ  اين زازُ حيتَض

 اؾت. قسُ اضائِثسؾت آهسُ  حيٍ ًتب ؾبظی قجيِ

 كيتحم ٌِيكيپ .2

ثب  یَتطيکبهپ ّبی ؾيؿتنزض  یههطف اًطغ فيافعا

ٍ  یالتهبز یبهسّبيثعضگ هبًٌس اثطّب، پ بؼيهم

، کبّف ضٍ اظاييضا ثِ زًجبل زاضز.  یبزيظ هحيغی ظيؿت

زض  ثطاًگيع چبلفٍ  سُيچيهَضَؿ پ کي یههطف اًطغ

ؾطفت  ٌکِيا ليهسضى اؾت، ثِ زل ّبی ؾيؿتن یعطاح

ضٍ ثِ  یهحبؾجبت یثطزکبض ّبی ثطًبهٍِ  ّب زازُضقس 

 ّب زٌّسُ ؾطٍيؽاظ لجل، لعٍم ٍخَز  فياؾت، ث فيافعا

 ّبی ثطًبهٍِ  ّب زازُ يي، تب اقَز هیهكرم  ّب زيؿکٍ 

 ،هَضزًيبظ یٍ زض ثبظُ ظهبً یضا ثب ؾطفت کبف یکبضثطز

 تيطيسه ؾبظی ثْيٌِتوطکع اظ  سيثب ييپطزاظـ کٌٌس. ثٌبثطا

 ؾبظی ثْيٌِثِ ؾوت  کبض آيی یهٌبثـ هطکع زازُ نطفبً ثطا

کبض کٌس ٍ زض ضوي،  سايپ طييتغ یاًطغ یثبظزّ یثطا ّب آى

، ضٍ اظاييحفؼ قَز.  ؽيثبلا زض ؾغح اضائِ ؾطٍ آيی

ضا  ّبيی ؾيبؾت یؿتيثب یاثط ؽيؾطٍ کٌٌسگبى فطاّن

، ثِ ّب آىاؾتفبزُ اظ  یبيکٌٌس کِ هعا يياتربش کٌٌس تب تضو

کبّف  یطيچكوگثِ عطظ  یاًطغ یثبلا ّبی ّعيٌِ ليزل

ّبی هْن زض  يکی اظ چبلف يي. ثٌبثطا]8[ بثسي یًو

ههطف اًطغی اؾت. ثطای کبّف  ،یهحبؾجبت اثط

ٍ ؾبذتبضّبی هرتلفی ثطای  ّب الگَضيتنههطف اًطغی 

ثِ کبّف  یؾق کيهحبؾجبت اثط پيكٌْبز قسُ اؾت. ّط

. زض ضازاضًسثْتط اظ هٌبثـ  یثطزاض ٍ ثْطُ یههطف اًطغ

کبّف ههطف  یّب ضٍـ یبثيثِ هغبلقِ ٍ اضظ كيتحم ييا

 اؾت. قسُ پطزاذتِ یزض هحبؾجبت اثط یاًطغ

 یهدبظ ييهبق ثٌسی ظهبىتوطکع ذَز ضا ثط  ]9[ كيتحم

ٍ  یاًطغ ٍضی ثْطُثِ  یبثيزؾت یثطا کٌٌس هیهقغَف  بيپَ

هرتلف زض اثط.  یّب  PMهْلت ثب  ّبی هحسٍزيت تأهيي

اظ  یپطزاظـ تقساز هكره یّب ثطا PMاظ  یتقساز کبف

 PMٍخَز زاضز ٍ ّط  ٌِيثب فطکبًؽ ثْ یهدبظ ييهبق

فولکطز  يي. ثْتطکٌس یفول ه ٌِيحسالل فطکبًؽ ثْ یضٍ

 یّب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ سُيّب اظ ا PM هَضزًيبظلسضت 

 یهدبظ ييکِ هبق يیخب س،يآ یثسؾت ه یکيعيهرتلف ف

فولکطز  فيافعا یّب ثطا PMت لسضت ضا لجل اظ ًؿج

ثِ  ثٌسی ظهبى ،ی. زض هحبؾجبت اثطزّس هیاذتهبل 

 عاىيتب ه قَز هی نيکَچک تمؿ یظهبً یسازّبيضٍ

 یظهبى هْلت ثطا سازي. ضٍبثسيکبّف  یههطف اًطغ

ّب لاظم اؾت.  PMاظ  یهدبظ ييهٌبثـ هبق تيطيهس

هؿئلِ  يِيبًگياعلافبت هطثَط ثِ ظهبى پبؾد ه

 فيٍؽب ميتره یزض هطکع زازُ ثطا یفسز ًَيؿی ثطًبهِ

 بيپَ یّب زٌّسُ ؾطٍيؽٍخَز زاضًس، کِ زض 

زض هطکع  بيپَ یّب زٌّسُ ؾطٍيؽ. ]10[ اًس هحسٍزقسُ

کبض  ثٌسی ظهبىٍ زض  کٌٌس هیههطف  یكتطيث یزازُ اًطغ

زض  خَيی نطفِحساکثط  ّبی عطح کِ زضحبلیًساضًس.  آيی

هطکع زازُ زض عطح  یّب زٌّسُ ؽيؾطٍ یثطا یاًطغ

 زٌّسُ ؾطٍيؽ يياٍل کبضآهستطيياظ  فِيٍؽ ثٌسی ظهبى

 ىعطح، هتَؾظ ظهب يي. ثب اؾتفبزُ اظ اقَز هیاؾتفبزُ 

ضا زض  یاًطغ ييا يي. ّوچٌيبثس هیپبؾد کبض کبّف 

، گطچِ کٌس هیکبضّب هحبفؾت  زّی پبؾد یّب ظهبى ٌِيّع

 تنيالگَض کي  ]11[ كي. تحمونيزض هحسٍزُ هبکع

زازًس ثب  كٌْبزيآگبُ َّقوٌس پ یاًطغ فيٍؽب ثٌسی ظهبى

 یهبظاز اًطغ كٌْبزياؾتفبزُ ثب پ ٌِيؾغح ثْ فيلهس افعا

 یكٌْبزيپ تنياثط. الگَض زٌّسگبى اضائِ ِث یهدبظ ييهبق

 یهدبظ یّب ييتب هبق کٌس هی دبزيضا ا يیّب زٌّسُ ؾطٍيؽ
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ذَز  یؾبظ ٌِيثِ ؾغَح ثْ یبثيزؾت یثطا تط ؾطيـذَز ضا 

 ،تطتيت ايي ثِکٌٌس.  سايپ یهدبظ ييثِ اًتمبل هبق بظيثسٍى ً

 یزض اًطغ خَيی نطفِ یثطا طفقبليغ یّب زٌّسُ ؾطٍيؽ

 بؾتيکِ ؾ زّس هیًكبى  ّب آظهبيف. قًَس هیذبهَـ 

ثلکِ  ،زّس هیضا کبّف  یههطف اًطغ تٌْب ًِ پيكٌْبزقسُ

کِ ظهبى پطزاظـ کل  قَز هیثبفث  گطيز یاظ ؾَ

 .يبثس هیثلازضًگ زض اثط کبّف  فيٍؽب

اظزحبم شضات ٍ  ؾبظی ثْيٌِ تنيخبهـ الگَض یثطضؾ

 ؿتنيؾ یکبضثطز زض هحبؾجبت اثط ثب اؾتفبزُ اظ هقوبض

CloudSim  ثٌسی ظهبىاؾت. هؿئلِ  قسُ اضائِ ]12[زض 

اؾت ٍ ثِ  قسُ گطفتِخبهـ زض ًؾط  نَضت ثِهٌبثـ 

. بثسي یزؾت ه ٌبىياعو تيٍ لبثل صيطیپ هميبؼفولکطز، 

، زضذَاؾت کبضثطاى هطتجظ ثب يیًمغِ ًْب کي فٌَاى ثِ

 ی. ؾِ پبضاهتط ثطاقَز هی بفتي یهٌغمِ هحبؾجبت اثط

 فٌَاى ثِ PSOثب اؾتفبزُ اظ  بيپَ نَضت ثِ طيهمبز يييتق

 هَضزثطضؾیهٌبثـ زض هحبؾجبت اثط  ثٌسی ظهبى یاؾتطاتػ

 کطزيکِ ضٍ زّس هیًكبى  فيآظهب حي. ًتبطًسيگ یلطاض ه

ضا کبّف  یاظ اًطغ اؾتفبزُ، پيكٌْبزقسُهٌبثـ  ثٌسی ظهبى

 يي؛ ازّس هی فيٍ فولکطز هطکع زازُ ضا افعا زّس هی

زاضز.  یثط هحبؾجبت اثط یهثجت بضيثؿ تأثيط یاؾتطاتػ

زض  یهدبظ ييهبق یگصاضيهؿئلِ زقَاض خب ]13[ كيتحم

اؾتفبزُ اظ  ّب آىکطزًس. کبض فوسُ  یضا ثطضؾ یهطاکع اثط

 ّبی ّعيٌِ کِاؾت  كيٍ تلف یگصاضيخب ّبی الگَضيتن

 کي ّب آى. زّس هیضا کبّف  یهْبخطت ٍ ههطف اًطغ

 تنيالگَض كيزل ـيتَظ یضا کِ ثطا یذغ یثطًبهِ فسز

ثِ  هٌؾَض ثِاؾت،  قسُ عطاحی یهدبظ ييهْبخطت هبق

 كٌْبزي، پاتحبز كياظ عط یحسالل ضؾبًسى ههطف اًطغ

 یهٌبثـ اًطغ ميتره ّبی الگَضيتن ]14[ كيکطزًس. تحم

کطزًس کِ  یضا ثطضؾ ثٌسی ظهبى ّبی الگَضيتنآگبُ ٍ 

کِ ثبفث  زّس هی ميهٌبثـ اثط ضا ثِ کبضثطاى اثط تره

 دبزيهطکع زازُ ثسٍى ا کي یاًطغ ٍضی ثْطُ فيافعا

 کبض آيیثِ  یبثيزؾت ی. ثطاقَز هی SLAاذتلال زض 

ذَز  یآگبُ ثطا یذَزگطزاى ٍ اًطغ یّب عميهکبً ،یاًطغ

 یثطا یكٌْبزيپ یّب تني. الگَضقَز هیاؾتفبزُ  یتيطيهس

هٌبثـ  یثطا یهدبظ یّب يياظ هبق یًگبقت کبضآهس اًطغ

کِ  زّس هیًكبى  ؾبظی قجيِ حياثط هٌبؾت اؾت. ًتب

ضا  یزض هطاکع زازُ اثط یههطف اًطغ یكٌْبزيضٍـ پ

 .زّس هیکبّف 

 یهٌبثـ هحبؾجبت اثط ثٌسی ظهبى بؾتيؾ کي ]15[ كيتحم

، کٌٌس هی یضا هقطف یثب پطزاظـ فسز کيغًت تنيزض الگَض

زض  خَيی نطفِثْجَز اؾتفبزُ اظ هٌبثـ ٍ  هٌؾَض ثِ

 کياظ  ]15[ كي. تحمیزض هحبؾجبت اثط یاًطغ یّب ٌِيّع

هْبخطت ثط اؾبؼ ؾِ زضخِ ثبض اؾتفبزُ  فيپ کطزيضٍ

قجکِ،  یبتياظ پطزاظًسُ، تَاى فول اؾتفبزُهبًٌس  کٌٌس هی

 گيطی اًساظُهطثَعِ  تنيکِ زض الگَض ؿک،يز I / Oًطخ 

 تمطيجبًحل  ضاُ يکثسؾت آٍضزى  هٌؾَض ثِ. قًَس هی

 كياظ عط پكتی کَلِثب هؿئلِ  کيغًت تنيهغلَة، الگَض

 زٌّسُ ًكبى حيقس ٍ ًتب تيهرتلف تطک ّبی ثطاظـ

هَفك ثِ  تني. الگَضّؿتٌس یكٌْبزيپ تنيالگَض ٍضی ثْطُ

زض  خَيی نطفِاظ هٌبثـ ٍ  ثطزاضی ثْطُثبلا ثطزى 

 ]16[همبلِ،  ييزض ظهبى اخطا قس. زض ا یاًطغ ّبی ّعيٌِ

کطزًس.  فيضا تَن یزض هحبؾجبت اثط یاًطغ ٍضی ثْطُ

اؾت، ٍ اًَاؿ هٌبثـ  قسُ اضائِ یهسل ههطف اًطغ

قسًس کِ  ثٌسی تمؿينثِ چْبض زؾتِ هرتلف  یهحبؾجبت

ٍ قجکِ اؾت.  ،ؾبظی شذيطُقبهل پطزاظًسُ، حبفؾِ، 

هرتلف  یّب یهمطضات ٍ اؾتطاتػ یعطاح ي،يفلاٍُ ثط ا

نَضت گطفتِ اؾت. فلاٍُ ثط  عيهتقسز ً یاخعا یثطا

ثط  بيهٌبثـ پَ ثٌسی ظهبى تنيالگَض کيهمبلِ  ييا ي،يا

هٌبثـ اثط ضا ثب ضٍـ  یههطف اًطغ ؾبظی ثْيٌِاؾبؼ 

 زٌّسُ ًكبى ؾبظی قجيِ حي. ًتبکٌس یه كٌْبزيپ یبثياضظ

اؾت. هسل  یههطف اًطغ اظًؾط تنيفولکطز ثْتط الگَض

 كياظ عط یپكت هطاکع زازُ کيؿتوبتيفولکطز ؾ

 زٌّسُ ًكبى حيقس ٍ ًتب تيهرتلف تطک ّبی ثطاظـ

هَفك ثِ  تنيّؿتٌس. الگَض یكٌْبزيپ تنيالگَض ٍضی ثْطُ
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زض  خَيی نطفِاظ هٌبثـ ٍ  ثطزاضی ثْطُثبلا ثطزى 

 ،]16[ همبلِ ييزض ظهبى اخطا قس. زض ا یاًطغ ّبی ّعيٌِ

کطزًس.  فيضا تَن یزض هحبؾجبت اثط یاًطغ ٍضی ثْطُ

اؾت، ٍ اًَاؿ هٌبثـ  قسُ اضائِ یهسل ههطف اًطغ

قسًس کِ  ثٌسی تمؿينثِ چْبض زؾتِ هرتلف  یهحبؾجبت

اؾت. ٍ قجکِ  ،ؾبظی شذيطُقبهل پطزاظًسُ، حبفؾِ، 

هرتلف  یّب یهمطضات ٍ اؾتطاتػ یعطاح ي،يفلاٍُ ثط ا

نَضت گطفتِ اؾت. فلاٍُ ثط  عيهتقسز ً یاخعا یثطا

ثط  بيهٌبثـ پَ ثٌسی ظهبى تنيالگَض کيهمبلِ  ييا ي،يا

هٌبثـ اثط ضا ثب ضٍـ  یههطف اًطغ ؾبظی ثْيٌِاؾبؼ 

 زٌّسُ ًكبى ؾبظی قجيِ حي. ًتبکٌس یه كٌْبزيپ یبثياضظ

اؾت. هسل  یههطف اًطغ اظًؾط تنيفولکطز ثْتط الگَض

 قسُ اضائِ ]17[هطاکع زازُ تَؾظ  کيؿتوبتيفولکطز ؾ

ؽ ضا ثِ يؾطٍ تيفيذسهبت ک تيفيک تنيالگَض يياؾت. ا

زض هطاکع زازُ ضا زض  یاًطغ یکبضثطاى ٍ اؾتفبزُ کبضثطز

ههطف ثبلمَُ زض هحسٍزُ  یاظ اًطغ طي. ثِ غطزيگ یًؾط ه

ثط اؾبؼ  PMSثِ  یهدبظ ّبی هبقيي ـيثب تَظ یفولکطز

 ميتره یاضتجبط اؾتطاتػ یبضيض حيثِ ًتب تياٍلَ

 زاضز.  یهرتلف ثؿتگ

 
 ٍ ًوبزّب طّبيهتغ 1خسٍل 

 ؿتنيؾ ؾبظی هسل . 3

زض  یكٌْبزيپ تنياؾتفبزُ قسُ زض الگَض یپبضاهتطّب

ثب  قسُ اضائِ تنيًكبى زازُ قسُ اؾت. الگَض 1خسٍل 

تقساز  ف،يٍؽب يياؾتفبزُ اظ چْبض پبضاهتط قبهل اضتجبط ث

ثِ گطُ هطثَعِ،  فِيخْت اًتمبل ٍؽ هَضزًيبظاًتمبلات 

 یاًطغ عاىيّط گطُ ٍ ه یهدبظ ّبی هبقيي تيٍضق

ٍاضزُ  فيٍؽب ثٌسی ظهبى فِ،يٍؽ یاخطا یثطا قسُ ههطف

 تني. الگَضزّس هیثسٍى زٍض ضا اًدبم  زاض خْتاظ گطاف 

ضا  ّب گطُ ييزض لسم اٍل تقساز اًتمبلات ث ثٌسی ظهبى

 یّب گطُهطتجظ زض  فيکِ ٍؽب یا گًَِ ثِ زّس هیکبّف 

تقساز  یثقس یّب کليخَاض اخطا قًَس تب زض ؾ ّن

  گطيکسيهطتجظ ثِ  فيٍؽب سىيضؾ یثطا یاًتمبلات کوتط

 

 ،ثٌسی ظهبى تني. زض لؿوت زٍم الگَضطزيپص نَضت

 فيتب ٍؽب قَز هی تَضيهبً یظهدب ّبی هبقيي تيٍضق

اخطا قًَس ٍ اظ  ييآًلا یهدبظ ّبی هبقييتَؾظ 

تب حس اهکبى  یهدبظ ّبی هبقييذبهَـ ٍ ضٍقي کطزى 

ثب اؾتفبزُ  تنيالگَض ،يیکٌتطل ًْب فٌَاى ثِاختٌبة قَز. 

 یههطف اًطغ عاىيه ]18[زض  قسُ اضائِ یاًطغ لياظ پطٍفب

 زضًْبيتتب  کٌس یضا هحبؾجِ ه یٍضٍز فِيٍؽ یاخطا یثطا

 یثطا یظهبى اخطا ٍ ههطف اًطغ ييهتَاظى ث یاًتربث

 زاقتِ ثبقس. فِيٍؽ یاخطا

 یا گطُ تطيي ًعزيکثِ زًجبل  تنيالگَض ييا زيگط فجبضت ثِ

 یٍضٍز فِيهطتجظ ثب ٍؽ فيتقساز ٍؽب ييكتطياؾت کِ ث

ثِ  یبظيگطُ ً ييا یهدبظ ّبی هبقييٍ  قَز هیضا قبهل 

 یثطا یههطف اًطغ ييًساقتِ ثبقٌس ٍ کوتط یاًساظ ضاُ

هثبل  یزض آى حبلت ضخ زّس. ثطا یٍضٍز فِيٍؽ یاخطا

ضا اًتربة کٌس کِ فبنلِ  ای گطُ تنيهوکي اؾت الگَض

 ييهبق اًساظی ثِ ضاُ یبظيزاضز اهب ً یتب گطُ فقل یكتطيث

اًتربة ثِ کوک  ييزض آى گطُ ًجبقس. ا سيخس یهدبظ

 ّبی اٍلَيت ثط اؾبؼٍ  یؾلؿلِ هطاتج ليضٍـ تحل

ثط  تنيکِ الگَض نَضت ثِ. طزيپص ینَضت ه قسُ تقطيف
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 یهکبى ثطا تطيي هٌبؾت شکطقسُ ّبی اٍلَيت اؾبؼ

ٍ ظهبى  یههطف اًطغ ييثب کوتط یٍضٍز فِيٍؽ یاخطا

هحبؾجِ  یثطا کِ اظآًدبيی. کٌس یاخطا ضا اًتربة ه

هدعا ٍ  یثِ هٌبثـ پطزاظق بظيً شکطقسُ یپبضاهتطّب

 یخْت کَف کطزى ثطذ یؾبظ-طُيشذ یفضب عَض ّويي

 فٌَاى ثِ یهدبظ ييهبق کياعلافبت اؾت لصا 

 تنيتب الگَض قَز هیًؾط گطفتِ  زض کٌٌسُ ّوبٌّگ

 قسُ اضائِضٍـ  یکل یزض آى اخطا گطزز. قوب ثٌسی ظهبى

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.1زض قکل )

ثسٍى  زاض خْتثِ گطاف  لياثتسا تجس یٍضٍز ّبی زازُ

هكرم قَز.  فيٍؽب ييتب اضتجبط ث قًَس هیزٍض  

ًكبى  G=(T,D) نَضت ثِثسٍى زٍض کِ  زاض خْتگطاف 

 ّب ضأؼ ،ثبقس هی بليقبهل ضأؼ ٍ  قَز هیزازُ 

 فيٍؽب ييّب اضتجبط ث-بليّؿتٌس ٍ  فٍؽبي زٌّسُ ًكبى

 Taskjکِ  زّس هیًكبى   i->jهثبل  ی. ثطازٌّس هیضا ًكبى 

 ّطکسام يک i  ٍj ييزاضز. ثٌبثطا Taskiثِ  بظياخطا ً یثطا

ثسٍى  زاض خْتزض گطاف  بلي کيهقبزل   i->jضأؼ ٍ 

 یٍضٍز فيفٌَاى هدوَفِ ٍؽب گطاف ثِ ييزٍض  اؾت. ا

قبهل  یاثط ظي. هحقَز هیفطؾتبزُ  یاثط ظيثِ هح

ثب  هرتلفزض ًمبط  یپطزاظق یّب اظ گطُ ای هدوَفِ

 یتقساز فَانل هرتلف اؾت کِ ّط گطُ ذَز اظ

 ؿتياؾت. ل قسُ ليذبهَـ تكک بيضٍقي  یهدبظ ييهبق

N=(n1, n2, …, nm ) نَضت ثِهَخَز زض اثط  یّب گطُ

اثط  یّب تقساز گطُ زٌّسُ ًكبى mکِ  قَز هیًكبى زازُ 

 mضٍقي زض گطُ  یهدبظ ّبی هبقيي ؿتياؾت. ل

 ,… ,VMonm=(VMonm1, VMonm2نَضت ) ثِ

VMonmk ذبهَـ زض گطُ  یهدبظ یّب ييهبق ؿتيٍ ل

m ِنَضت  ثVMoffm = (VMoffm1, VMoffm2, …, 

VMoffml ُکِ  قَز هی( ًكبى زازk تقساز  زٌّسُ ًكبى

 زٌّسُ ًكبى m  ٍlضٍقي زض گطُ  یهدبظ ّبی هبقيي

اؾت.  mذبهَـ زض گطُ  یهدبظ ّبی هبقييتقساز 

 VMcoordinator قسُِ اضائ یاثط ظيزض هح ييّوچٌ

 فِيکٌٌسُ اؾت کِ ٍؽ ّوبٌّگ یهدبظ ييهبق زٌّسُ ًكبى

 تنيضا ثِ فْسُ زاضز. الگَض ثٌسی ظهبى تنيالگَض یاخطا

ضا  ميًحَُ تره ti یٍضٍز فِيّط ٍؽ یثطا S ثٌسی ظهبى

 تني. الگَضکٌس یه سايپ قسُ یهقطف یپبضاهتطّب ثط اؾبؼ

 گبمزض ٌّ یخْت کبّف ههطف اًطغ S ثٌسی ظهبى

 ]18[قسُ زض  اضائِ یاًطغ لياظ پطٍفب فيٍؽب ميتره

 .کٌس یاؾتفبزُ ه

قسُ خْت  اضائِ تنيکِ گفتِ قس الگَض عَض ّوبى

کِ زض  کٌس یاظ چْبض پبضاهتط اؾتفبزُ ه فيٍؽب ثٌسی ظهبى

 قسُ اؾت. زازُ حيثرف تَض ييا

زاض  گطاف خْت ليهمساض اظ تكک يي: افيٍؽب ييث اضتجبط

قسُ  گطاف هكرم يي. زض اسيآ یثسٍى زٍض ثِ زؾت ه

کِ  گطيز فياظ ٍؽب يک کسامثب  ti یٍضٍز فِيّط ٍؽ

 ثٌسی ظهبى تنياًس زض اضتجبط اؾت. الگَض تبکٌَى اخطاقسُ

زاضز  tiکِ ثب  یهطتجغ فيثِ ّط گطُ ثط اؾبؼ تقساز ٍؽب

 فيٍؽب ييكتطيکِ ث ای گطُزض  tiتب  زّس هی تياٍلَ

اهط اظ  ييهطتجظ ثب آى ٍخَز زاضًس اخطا قَز. ا

 فيپطزاظـ ٍؽب یزض هطاحل ثقس بزيظ یّب يیخب خبثِ

ٍ هَخت کبّف ظهبى اخطا ٍ ههطف  کٌس یه یطيخلَگ

ضا ًكبى  Reltiضٍـ هحبؾجِ  1. فطهَل گطزز یه یاًطغ

 :زّس هی

(1)        {                   } 

زض  فيٍؽب يياضتجبط ث اضائِؾت ٍ ّب گطُتقساز کل  mکِ 

 :قَز هیهحبؾجِ  2ّط گطُ تَؾظ فطهَل 

(2) 
       ∑               

   

   

 

 
 یّب گطُ ثٌسی ظهبى تنياظآًکِ الگَض ًطخ اًتمبلات: پؽ

کِ لاظم  یضا هكرم کطز، تقساز اًتمبلات tiهطتجظ ثب 

هحبؾجِ  عيّب ثطؾس ضا ً گطُ ييثِ ّطکسام اظ ا tiاؾت تب 
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 کي گطُآهسُ ثِ ّط  ؾتز فَانل ثِ ثط اؾبؼٍ  کٌس یه

تلاـ  ثٌسی ظهبى تنيالگَض زضٍالـ. زّس هی تياٍلَ

 فِ،يٍؽ یاخطا یثطا هَضزًيبظثب هحبؾجِ اًتمبلات  کٌس یه

اًتربة  ti یاخطا یفبنلِ ضا زاضز ثطا ييتط کِ کن یا گطُ

 Reltiثط اؾبؼ  Transtiکِ  زّس هیًكبى  3کٌس. فطهَل 

 :قَز هیهحبؾجِ 

 

(3) 
       

  {        
         

           
} 

 یاًتمبل ثطا عاىيهطتجظ اؾت ٍ ه یّب گطُتقساز  m کِ

 4هطتجظ تَؾظ فطهَل  یّب گطُاظ  کيثِ ّط  سىيضؾ

 :قَز هیهحبؾجِ 

(4)         
                 

ثب  فيٍؽب یاخطا تي: اٍلَیهدبظ ييهبق تيٍضق

 ثٌسی ظهبى تنياؾت ٍ الگَض ييآًلا یهدبظ یّب ييهبق

 ّبی هبقيي اًساظی ضاُتب حس اهکبى اظ  کٌس هیتلاـ 

 ؿتيهٌؾَض ل يي. ثِ اسيًوب یطيخلَگ ييآفلا یهدبظ

 تيتب ٍضق طزيگ یلطاض ه هَضزثطضؾی tiهطتجظ ثب  یّب گطُ

 ييٍ آفلا ييآًلا یهدبظ ّبی هبقييتقساز  اظلحبػ ّب آى

ؾپطزُ قَز کِ  یا ثِ گطُ ti یقَز ٍ اخطا یثطضؾ

ضازاض  ييآًلا یهدبظ يياحتوبل آظاز ثَزى هبق ييكتطيث

اؾت  یا لحؾِ یطيهتغ یهدبظ یّب يي. حبلت هبقاؾت

 یا ّب، گطُ گطُ یهثبل هوکي اؾت زض ظهبى ثطضؾ یکِ ثطا

کِ  یظهبً بآظاز ثبقس اهب ت یهدبظ ييقبهل زٍ هبق

 ييزٍ هبق ييا سيآى گطُ اضؾبل ًوب یضا ثطا ti ثٌس ظهبى

اثط ثِ کبض گطفتِ قًَس.  گطيز یّب تَؾظ ثرف یهدبظ

 بؾتيؾِ ؾ ثٌسی ظهبى تنيهكکل الگَض ييحل ا یثطا

 VMStateزض پبضاهتط  ٌکِي. اٍل اکٌس یهتفبٍت ضا اتربش ه

 ضازاضًسآظاز  ييآًلا یهدبظ ييهبق ييكتطيکِ ث يیّب گطُ

 فيافعا ti یتب قبًؽ اخطا طًسيگ یه یثبلاتط تياٍلَ

 یزٍ گطُ ثطا ثٌسی ظهبى تني. فلاٍُ ثط آى الگَضبثسي

اًتربة  ييثْتط یگطُ انل کٌس، یاًتربة ه ti یاخطا

اؾت  یانل اًتربة ثِ گطُ تطيي ًعزيکهوکي ٍ گطُ زٍم 

گطُ  ،یزض گطُ انل ti یتب زض نَضت اخطا ًكسى احتوبل

کِ  یؾَه بؾتي. ؾطزيآى ضا ثط فْسُ گ یزٍم اخطا

 VMState ٌبىياعو تيضط فيافعا یااظ آى ثط تنيالگَض

حبفؾِ پٌْبى زض  کيؾبذت  کٌس یاؾتفبزُ ه

پؽ اظ ّط ثبض  ثٌس ظهبىاؾت.  Trustکٌٌسُ ثِ ًبم  ّوبٌّگ

 س،يًوب یه یآى ضا ثطضؾ یاخطا تي, ٍضقفِيٍؽ ميتره

آى گطُ  بظياهت ثٌس ظهبىکِ اخطا قَز  یا زض ّط گطُ فِيٍؽ

 یثقس یتب زض زٍضّب زّس هی فيافعا Trust طيضا زض هتغ

 تياٍلَ VMState ليخْت تكک ثٌس ظهبىپطزاظـ، 

 فيزاضًس ضا افعا Trustزض  یثبلاتط بظيکِ اهت يیّب گطُ

ًكبى زازُ قسُ  5زض فطهَل  VMState ليزّس. ًحَُ تكک

 اؾت.

(5)        
  {              

       
        } 

اظ پطٍفبيل اًطغی  ثٌسی ظهبىههطف اًطغی: الگَضيتن 

خْت ترويي اًطغی ههطفی ثطای  ]17[زض  قسُ اضائِ

Reltّبی هَخَز زض اظ گطُ ّطکسامزض  tiاخطای 
i  ُاؾتفبز

کٌس. ايي پطٍفبيل، ثطای ّط خعء اظ اثط اًطغی ههطفی هی

کٌس کِ قبهل اًطغی خساگبًِ هحبؾجِ هی عَض ثِضا 

طای ّب، اًطغی لاظم ثههطفی ثطای اًتمبل ثيي گطُ

اًساظی هبقيي هدبظی ٍ پطزاظـ ٍؽيفِ تَؾظ آى،  ضاُ

گطُ  عَض ّوييتَؾظ ٍؽيفِ ٍ  قسُ ههطفاًطغی 

اثتسا ثب افوبل پبضاهتطّبی لجلی ههطف  ثٌس ظهبى. ثبقس هی

ضؾبًس ؾپؽ ثطای اعويٌبى اظ اًطغی ضا ثِ حسالل هی

-کبّف ثيكتط اًطغی، ثطای ّط گطُ اًطغی ههطفی ضا ثِ

 ثٌسی ظهبىکٌس. الگَضيتن هحبؾجِ هیعَض خساگبًِ 

کِ  زّس هیای اذتهبل ثيكتطيي اٍلَيت ضا ثِ گطُ

زض آى گطُ اظ  tiثطای اخطای  قسُ ههطفهدوَؿ اًطغی 

 tiهحبؾجِ اًطغی ثطای  6اؾت. فطهَل  تط کن ّب گطُؾبيط 

 .زّس هیضا ًكبى 

(6)        
    {        

         
           

} 

 قسُ ههطف یهطتجظ اؾت ٍ اًطغ یّب گطُتقساز  mکِ 

 :قَز هیهحبؾجِ  7ثب فطهَل  فِيتَؾظ ّط ٍؽ
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(7)        
     

                       
     

                  

 گيطی تهوينهسل . 4

تَؾظ يک هبقيي هدبظی  ثٌسی ظهبىالگَضيتن 

کِ ثطای ترهيم ٍؽبيف  قَز هیاخطا  کٌٌسُ ّوبٌّگ

. کٌس هی گيطی تهوينی هَخَز زض اثط ّب گطٍُضٍزی ثيي 

ضا تَؾظ  قسُ اضائِ ثٌسی ظهبى ی ًحَُ 1الگَضيتن 

. زّس هیزض لؿوت لجل ضا ًكبى  قسُ هحبؾجِپبضاهتطّبی 

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ ثيي ٍؽبيف کِ تَؾظ گطاف 

 ثٌسی ظهبىاؾت، الگَضيتن  ايدبزقسُثسٍى زٍض  زاض خْت

قبهل  اضائِ. ايي زّس هی ضا تكکيل relatedNodes اضائِ

 tiکِ حسالل يک ٍؽيفِ هطتجظ ثب  قَز هیيی ّب گطُتوبم 

زازُ  ای گطُزض آى ٍخَز زاقتِ ثبقس ٍ اٍلَيت ثبلاتط ثِ 

 . ضازاض اؾت tiکِ ثيكتطيي ٍؽيفِ هطتجظ ثب  قَز هی

ضا ثطای شذيطُ  transfers اضائِ ثٌسی ظهبىالگَضيتن 

زض آى لطاضزاز ثب ّط يک اظ  tiفبنلِ گطُ کًٌَی کِ 

 اضائِ. ايي زّس هیتكکيل  relatedNodes اضائِی ّب گطُ

يي فبنلِ تط کن tiهطتجظ ثب  ی گطُکٌس کسام  هكرم هی

اظ آى ضا زاضز تب ظهبى اخطا ٍ ههطف اًطغی ًبقی اظ 

ًيع  energyUsage اضائِکبّف يبثس.  ّب گطُاًتمبل ثيي 

ّبی  يک اظ گطُ طزض ّ tiاًطغی ههطفی ثطای اخطای 

relatedNodes کٌس. پطٍفبيل اًطغی ثطای  ضا شذيطُ هیti 

تب ثب هحبؾجِ  قَز هیّبی هطتجظ آى فطاذَاًی  ٍ گطُ

اًطغی ههطفی ّط خعء اظ اثط همساض کل اًطغی ًبقی اظ 

يي ههطف تط کنای کِ  ثِ زؾت آيس ٍ گطُ tiاخطای 

 .قَز هیهكرم  زّس هیاًطغی زض آى ضخ 

 
ٍ اًتربة  یهدبظ ّبی هبقيي تيٍضق یخْت ثطضؾ

 تنيالگَض ،یهدبظ ييهبق تيٍضق تطيي هٌبؾتثب  یا گطُ

ضا ثب اخطا کطزى  monitoredVM ی اضائِ ثٌسی ظهبى

 یتوبه monitorVM. تبثـ زّس هی ليتكک 2 تنيالگَض

 یضا ثطضؾ relatedNodes ی اضائِهَخَز زض  یّب گطُ

زض آى گطُ هَخَز  ييآًلا یهدبظ يي، اگط هبقکٌس هی

ثطاثط  monitoredVM اضائِثبقس، ذبًِ هتٌبؽط آى گطُ زض 

 همساضزّیآى گطُ  ييآًلا یهدبظ ّبی هبقييتقساز 

همساض ثطاثط تقساز  يينَضت ا ييا طي، زض غقَز هی

گطُ ذَاّس ثَز ٍ  ييذبهَـ ا یهدبظ ّبی هبقيي

گطُ زض حبل  ييا یهدبظ ّبی هبقييتوبم  کِ زضنَضتی

 آى ثجت ذَاّس قس. یثطا nullٌس همساض کبض ثبق

 یهدبظ ييهبق تيٍضق یثطضؾ تنيالگَض 2 تنيالگَض
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الگَضيتن ثسؾت آهسًس  هَضزًيبظپبضاهتطّبی  اظآًکِ پؽ

، تب ٍظى ّط گطُ ضا قَز هیفطذَاًی  AHP گيطًسُ تهوين

چْبض پبضاهتط ثسؾت آهسُ هحبؾجِ ًوبيس. ٍظى  ثط اؾبؼ

، قَز هیشذيطُ  weightOfNodes ی اضائِّط گطُ زض 

گطُ انلی خْت  فٌَاى ثِثيكتطيي ٍظى ضا  ثٌس ظهبى

شذيطُ  selectedNodeٍ زض  کٌس هیاًتربة  tiاخطای 

 . ًوبيس هی

گطُ ثِ  تطيي ًعزيک nearbyزض ازاهِ ثب اؾتفبزُ اظ تبثـ 

تب زض  قَز هیگطُ پكتيجبى اًتربة  فٌَاى ثِگطُ انلی 

ّبی هدبظی گطُ انلی ثتَاًس زض  نَضت پط قسى هبقيي

ضا اخطا  tiظهبى ٍ ثب نطف کوتطيي اًطغی  تطيي کَتبُ

 Trustزض  اخطاکٌٌسُاهتيبظ گطُ  tiًوبيس. پؽ اظ اخطای 

 هَضزاؾتفبزُّبی ثقسی  تب زض فطاذَاًی يبثس هیافعايف 

 لطاض گيطز.

 . اًتربة ثْتطيي گطُ تَؾظ تحليل ؾلؿلِ هطاتجی5

اظ همبيؿِ ظٍج  گيطی تهوينتحليل ؾلؿلِ هطاتجی ثطای 

 نَضت ثِضا  ّب گطٍُ ّط يک اظ  کٌس هیثِ ظٍج اؾتفبزُ 

خساگبًِ هحبؾجِ  نَضت ثِزٍتبيی ثطای ّط پبضاهتط 

ّفت  زض ّفت ای همبيؿِچْبض هبتطيؽ  زضًتيدِ ًوبيس هی

پبضاهتطّب،  ای همبيؿِذَاّين زاقت کِ ثِ ّوطاُ هبتطيؽ 

 ّبی ٍظىقَز.  هحبؾجِ هی ّب آىُ ٍ ٍظى ًطهبل قس

ٍ  قًَس هیثِ ٍظى کل ثطای ّط گطُ تجسيل  آهسُ زؾت ثِ

گطُ انلی  فٌَاى ثِ ضازاض اؾتکِ ثيكتطيي ٍظى  ای گطُ

 .قَز هیخْت اخطای ٍؽيفِ ٍضٍزی اًتربة 

ظٍخی اظ پبضاهتطّب، اٍظاى  ّبی هبتطيؽپؽ اظ تكکيل 

 هحبؾجِ گطزيس. 8هطثَط ثِ ّط پبضاهتط ثِ کوک فطهَل 

(8)                             

ؾپؽ ٍؽبيف هَخَز زض نف ثب تَخِ ثِ اّويت 

هحبؾجِ قس، ٍظى زّی  8پبضاهتطّب کِ زض فطهَل 

کِ ثيكتطيي اٍلَيت خْت اخطا ضا  ای ٍؽيفٍِ  قًَس هی

 گيطز. زاقتِ ثبقس زض اثتسای نف اخطا لطاض هی

 ٍ تٌؾيوبت  اًساظی ضاُ .6

 ای هدوَفِالگَضيتن پيكٌْبزی، اظ  ؾبظی قجيِخْت 

قبهل زٍ تب زُ گطُ اؾتفبزُ قسُ اؾت کِ ّط گطُ هتكکل 

اظ قف هبقيي هدبظی اؾت.يک هبقيي هدبظی ًيع 

 کٌٌسُ ّوبٌّگاًتربة گطزيس،  کٌٌسُ ّوبٌّگ فٌَاى ثِ

ضا  هَضزًؾط ّبی ؾطٍيؽ ثٌسی ظهبىاثتسا ٍ لجل اظ قطٍؿ 

ٍؽبيفی ٍضٍزی ضا ثِ  کٌٌسُ ّوبٌّگًوبيس.  هی اًساظی ضاُ

، خْت کٌس هیثسٍى زٍض زضيبفت  زاض خْتقکل گطاف 

ثسٍى  زاض خْت، قف گطاف قسُ اضائِهمبيؿِ الگَضيتن 

ثطای  ّب آىزٍض هتفبٍت هكتول ثط ٍؽبيف ٍ اضتجبط ثيي 

ثطای  قسُ اضائِاضؾبل قس کِ الگَضيتن  کٌٌسُ ّوبٌّگ

تلف اضتجبط ثيي ٍؽبيف تؿت قَز. هر ّبی حبلت

اًساظی، فَانل ثيي  ّوچٌيي زض هطحلِ ضاُ کٌٌسُ ّوبٌّگ

ضا ثب اضؾبل ثؿتِ آظهبيكی هحبؾجِ ٍ شذيطُ  ّب گطُ

ٍ هحل  کٌٌسُ قطٍؿگطُ  لطهعضًگ. گطُ ًوبيس هی

اؾت ٍ ٍؽبيفی  کٌٌسُ ّوبٌّگهبقيي هدبظی  لطاضگيطی

 ثٌس ظهبىظ ٍضٍزی اثتسا ٍاضز ايي گطُ قسُ ٍ ؾپؽ تَؾ

قًَس. تٌؾيوبت  ی زيگط ؾپطزُ هیّب گطُثطای هحبؾجِ ثِ 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2زض خسٍل  قسُ اضائِ
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 اثط وبتيتٌؾ 2خسٍل 

 تَضيحبت پبضاهتط

 زٍ تب زُ گطُ گطُ

قف هبقيي هدبظی زض ّط گطُ ثب  هبقيي هدبظی

هكرهبت يک گيگبثبيت حبفؾِ، 

، فضبی ای ّؿتِ تکپطزاظًسُ 

 هگبثبيت 200ؾبظی  شذيطُ

 زاض خْتگطاف 

 ثسٍى زٍض 

ثسٍى زٍض  ٍ  زاض خْتگطاف  6

 ضٍاثظ هتفبٍت

 1زض گطُ  کٌٌسُ ّوبٌّگتقساز يک  کٌٌسُ ّوبٌّگ

 پبضاهتطّب  یهمساضزّ 6-1

اثتسا زض  ثٌس ظهبىٍضٍزی پؽ اظ ٍضٍز ثِ  فِيٍؽ ّط

تب هكرم قَز  گيطز هیلطاض  هَضزثطضؾیحبفؾِ ًْبى 

ٍ ثسيي  اًس اخطاقسُ ّب گطُهطتجظ ثب آى زض کسام  فیيٍؽب

. ّوچٌيي آضايِ آيس هیثسؾت  relatednodesتطتيت 

relatednodes_priority هطتجظ ّط گطُ  فيتقساز ٍؽب

. ؾپؽ ثطای کٌس هیضا هكرم  relatednodesزض آضايِ 

، همبزيط relatednodesی هَخَز زض ّب گطُّط يک اظ 

vmState ,transfer ,energyusage   آيس هیثِ زؾت .

 ّب اٍلَيتؾبظی ثط اؾبؼ  ايي همبزيط پؽ اظ هطتت

 یؾلؿلِ هطاتج ليتحل ٌسيپطزاظـ تَؾظ فطآ ی آهبزُ

 ّؿتٌس. 

 ٍ هكبّسات حيًتب 6-2

 ثٌسی ظهبىفولکطز الگَضيتن  ؾبظی پيبزُلؿوت پبيبًی  زض

لطاض گطفت.  هَضزثطضؾی فِيثط اؾبؼ ظهبى اخطای ّط ٍؽ

 ؾبظی پيبزُزض ّط ثبض  ّب اٍلَيتط زض هبتطيؽ ثب تغيي

هحبؾجِ قس  فِي، ظهبى اخطای ّط ٍؽثٌسی ظهبىالگَضيتن 

کسام پبضاهتط ثط کبّف اًطغی ٍ  تأثيطتب هكرم گطزز 

 في( ظهبى اخطای ٍؽب2ظهبى اخطا ثيكتط اؾت. قکل )

 . زّس هیضا ًكبى  ّب اٍلَيتثطای توبم 

 یثب افوبل توبه ثٌسی ظهبى یاخطا دِيًت ؿِيهمب ييا

ثسؾت آهسُ ًكبى زاز  حي. ًتبزّس هیپبضاهتطّب ضا ًكبى 

 عَض ثِس تَاً ویً یهدبظ ّبی هبقييتقساز  فيکِ افعا

زاقتِ  فيٍؽب یزض ظهبى اخطا گيطی چكن طييتغ نيهؿتم

هتقسز  ّبی اًساظی ضاُاظ  VMStateپبضاهتط  طايثبقس ظ

 یٍلت زضٍالـ. ًوبيس هی یطيخلَگ یدبظه ّبی هبقيي

هوکي  بثسي فيافعا 60ثِ  36اظ  یهدبظ ّبی هبقييتقساز 

اؾتفبزُ ًكَز  سيخس یهدبظ ّبی هبقيي یاؾت اظ توبه

ّن زض ههطف  سيخس یهدبظ ييهبق اًساظی ضاُ طايظ

ذَاّس زاقت. ثب  یهٌف تأثيطاخطا  ظهبى ّنٍ  یاًطغ

ضقس ظهبى اخطا ضا  بلضًٍس ًطه عيً فيتقساز ٍؽب فيافعا

زض  یهٌف تأثيطثبض  فيافعا تيتطت ييٍ ثس نيقبّس ثَز

 یضا ثطا تيٍضق يي( ّو3. قکل )ثطًساقتزض  الگَضيتن

 يبثس هی فيافعا فيٍؽب ييکِ تقساز اضتجبعبت ث یظهبً

 ثٌسی ظهبى تنيالگَض ٌکِي. ثب تَخِ ثِ ازّس هیًكبى 

 یهدبظ ييقهب اًساظی ضاُهطتجظ ضا ثسٍى اًتمبل ٍ  فيٍؽب

 تأثيطتقساز اضتجبعبت  فيافعا زضًتيدِ کٌس هیاخطا  سيخس

 کل ذَاّس زاقت. یهثجت ثط ظهبى اخطا

 
تقساز  طييثب افوبل توبم پبضاهتطّب ٍ تغ حيًتب 2قکل 

 یهدبظ ييٍ هبق فِيٍؽ

 
تقساز  طييثب افوبل توبم پبضاهتطّب ٍ تغ حيًتب 3قکل 



ي
 ک

خس
ـ 

ضٍ
 سي

ٌس
بًج

ظه
 ی

طغ
اً

 ی
هجتٌ

بُ 
آگ

 ی
ط 

ث
A

H
P

 
 یثطا

ؽب
ٍ

ي
 ف

اثط
ت 

ؾجب
حب

ض ه
ز

 ی
 

 

51 

 فيٍؽب ييٍ اضتجبعبت ث فِيٍؽ

 یاظ پبضاهتطّب ثط ًحَُ اخطا کيّط  تأثيط یخْت ثطضؾ

 فيٍؽب يياثتسا پبضاهتط اضتجبط ث ،ثٌسی ظهبى تنيالگَض

 حياظ هدوَفِ پبضاهتطّب حصف قس تب ًتب Relti یقٌي

ًكبى  حيحبلت هكبّسُ قَز. ًتب ييزض ا فيٍؽب یاخطا

لجل کبّف  ثبحبلت ؿِيکل زض همب یزاز کِ ظهبى اخطا

ضا  ٌِيثْ یضٍـ ههطف اًطغ يياذَاّس زاقت اهب 

کبّف ظهبى اخطا  ٌکِيکٌس. ثب تَخِ ثِ ا تأهييس تَاً ویً

 تنيپبضاهتط الگَض ييثَزُ لصا حصف ا عيًبچ بضيثؿ

زٍض  قسُ هكرمثِ اّساف  سىيضا اظ ضؾ ثٌسی ظهبى

 ذَاّس کطز.

 
 طييٍ تغ فيٍؽب ييثب حصف پبضاهتط اضتجبط ث حيًتب 4قکل 

 یهدبظ ييٍ هبق فِيتقساز ٍؽ

ٍ تقساز  فيکِ تقساز ٍؽب یظهبً یثطا حيًتب ييا 

( ًكبى زازُ 4اؾت زض قکل ) طيهتغ یهدبظ ّبی هبقيي

 ييتقساز اضتجبعبت ث یحبلت ثقس یقسُ اؾت. ثطا

 یثط اخطا Reltiحصف  تأثيطزازُ قسُ تب  طييتغ فيٍؽب

 ييا یثسؾت آهسُ ثطا حيهكبّسُ قَز. ًتب تنيالگَض

 اؾت. قسُ( ًكبى زازُ 5حبلت زض قکل )

 

ًتبيح ثب حصف پبضاهتط اًطغی ٍ تغييط تقساز ٍؽيفِ ٍ  1قکل 

 اضتجبعبت ثيي ٍؽبيف

 ٍ همبلِ ايي زض اتربشقسُ ذبل ضٍـ ثِ تَخِ ثب

 اؾت قسُ اؾتفبزُ تحميك ايي زض کِ هتفبٍتی پبضاهتطّبی

 لبثليت ٍ قسُ چبح اذيط ّبی ؾبل زض کِ همبلاتی تقساز

 گؿتطزگی ت.اؾ هحسٍز ضازاضًس همبيؿِ خْت اًغجبق

 ًَؿ زض فوسُ تفبٍت ثبفث قسُ کبضثطزُ ثِ پبضاهتطّبی

 اهط ي. اياؾت قسُ ثٌسی ظهبى الگَضيتن ايي ؾبظی پيبزُ

 ضا تحميمبت ٍ هغبلقبت ؾبيط ثب هٌغجك ٍ زليك همبيؿِ

تحميك  ثب قسُ اًدبم همبيؿِ ثِ تَخِ . ثب اؾت ًوَزُ زقَاض

 ثْجَز زضنس 3 هيعاى ثِ VMState پبضاهتط افوبل ثب  ]18[

 اؾت شکط ثِ لاظم. قس حبنل اًطغی ههطف کبّف زض

 پبضاهتطّبی ثب تقساز قسُ گطفتِ ًؾط زض پبضاهتطّبیتقساز 

 ضا کبهل همبيؿِ هَضَؿ ايي ٍ اؾت هتفبٍت  ]18[تحميك 

  ]19[ تحميك ثب قسُ اًدبم همبيؿِت. زض اؾ کطزُ زقَاض

 زازُ لطاض هَضزثطضؾی ًيع ضا اًطغی کبّف ؾيبؾت کِ

 ًتبيح. گطزيس همبيؿِ CO2 اًتكبض ٍ زهب پبضاهتط زٍ اؾت

. اؾت زازُ ًكبى ضا CO2 اًتكبض هيعاى ثْجَز أهسُ ثسؾت

 لطاض هَضزثطضؾی حبضط تحميك زض زهب پبضاهتط کِ زضحبلی

 ًؿجت  ]20[   تحميك زض قسُ حبنل . ثْجَزاؾت ًگطفتِ

. اؾت قسُ ؾٌديسُ EATSVM ٍ ECTC یّب ضٍـ ثِ

 ثِ تَخِ ثب اخطا ظهبى ٍ اًطغی ّبی همبيؿِ اًدبم اظ پؽ

، اًس ًجَزُ ضاؾتب ّن همبيؿِ خْت پبضاهتطّب توبهی ايٌکِ

 ٪5 ثْجَز . ايياؾت زازُ ًكبى ضا کبّف اًطغی ههطف

 ٍؽبيف تقساز ]21[تحميك  ثب همبيؿِ . زضاؾت ثَزُ

 همبيؿِ ًَؿ ايي . زضگطفت لطاض هَضزثطضؾی هرتلف

 ثؿيبض ٍؽبيف ثيي ضٍاثظ ٍ اًتمبلات تقساز پبضاهتط

 ًؿجت اخطا ظهبى ثْجَز کِ ای گًَِ ثِ، اؾت ثَزُ تأثيطگصاض

 اخطای زض هب ت. ظيطااؾ هلاحؾِ لبثل ]21[ تحميك ًتبيح ثِ

 DAG گطاف زض ٍؽبيف کِ ای ضاثغِ ثِ تَخِ ثب ٍؽبيف
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 کبّف ًيع ضا اخطا ظهبى زضًتيدِ ٍ اًتمبلات تقساز زاضًس

 .زّين هی

 گيطی ًتيدِ. 7 

ظهبى اخطا، پبضاهتطی اؾت کِ اضتجبط هؿتمين ثب ًحَُ 

زض  تأثيطگصاضاخطای ّط ٍؽيفِ زاضز. يکی اظ هَاضز 

اخطای ٍؽبيف ٍ ظهبى کل اخطا، اضتجبط ثيي ٍؽبيفی 

کِ ظهبى ثؿيبض ظيبزی اظ پطزاظـ ٍؽبيف  ای گًَِ ثِاؾت 

. ثطای هثبل قَز هیّبی هرتلف  ثيي گطُ ٍآهس ضفتنطف 

زض گطُ ؾَم اخطا قَز، پؽ  t1گيطز  تهوين هی ثٌس ظهبى

ی آظاز ثقسی اخطا ّب گطُثِ تطتيت ٍؽبيف ثقسی زض 

 کٌس هی. هكکلی کِ ايي ًَؿ اظ پطزاظـ ايدبز قًَس هی

ؾت. ثطای هثبل ّب گطُقبهل اًتمبلات هتقسز ٍؽبيف ثيي 

t2  ًيبظ ثِ  اخطاقسُکِ زض گطُ قكنt1  کٌس هیپيسا ٍ 

ثطای ثسؾت آٍضزى آى ًيبظ ثِ اًتمبل ثِ گطُ ؾَم اؾت. 

Reltپبضاهتط 
i

ايي اًتمبلات ضا پيف اظ ٍلَؿ ٍ زض هطحلِ  

 . زّس هیکبّف  ثٌسی ظهبى

ثِ ّويي زليل حصف ايي پبضاهتط اظ هدوَفِ پبضاهتطّبی 

هَلت ثط ظهبى اخطای ّط ٍؽيفِ زاضز ٍ  تأثيط ثٌسی ظهبى

، اهب ظهبى يبثس هیثْجَز  تٌْبيی ثِظهبى اخطای ٍؽيفِ 

ثطای اًتمبلات  هَضزًيبظاخطای کل ثِ زليل افعايف ظهبى 

قَز( افعايف  )کِ زض ظهبى اخطای ٍؽيفِ زيسُ ًوی

Relt. لصا حصف پبضاهتط يبثس هی
i

ضا  ثٌسی ظهبىاّساف  

 افتٌبيی ثی. ضٍـ ثس ثطای اخطای ٍؽبيف، کٌس ویً تأهيي

 tiکِ ّط  ای ًَِگ ثِّبی هدبظی اؾت  ثِ ٍضقيت هبقيي

ثب اٍليي هبقيي هدبظی ذبلی اخطا قَز، زض ايي نَضت 

هطتجظ ذبهَـ ذَاّس قس کِ  عَض ثِّبی هدبظی  هبقيي

ظهبى ظيبزی نطف ايي ثرف ذَاّس قس. لصا پبضاهتط 

VMState   ّبی هبقييؾقی زاضز ثب هسيطيت َّقوٌس 

 عَض ّوبىهدبظی اظ ايي اهط خلَگيطی کٌس. اظ ّويي ضٍ 

اؾت يکی ًتبيح هكبّسُ قس زٍ ًکتِ حبئع اّويت  کِ زض

اظ هدوَفِ پبضاهتطّب  VMStateايٌکِ حصف پبضاهتط 

ثركس اهب ظهبى اخطای  ظهبى اخطای ّط ٍؽيفِ ضا ثْجَز هی

کل ضا افعايف ذَاّس زاز کِ ذَز ثبفث افعايف 

 . قَز هیچكوگيط اًطغی کل ههطفی 

کبضّبی آتی، الساهبت نَضت گطفتِ زض هحيظ  فٌَاى ثِ

ٍؽبيف ٍالقی لطاض ذَاّس گطفت، تب  فكبض تحتٍالقی ٍ 

هحبؾجِ پبضاهتطّب ٍ هيعاى  زضضٍـايطازات احتوبلی 

ايي پبضاهتطّب اؾترطاج گطزز. ّوچٌيي  تأثيطگصاضی

هدبظی زض ثؿتطّبی هتفبٍت ًؾيط  ّبی هبقييهسيطيت 

VMWare  ٍVirtual Box لطاض ذَاّس  ؾیهَضزثطض

 گطفت.
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