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 چکیده
ود و رکار میسنگین بهبات محاس، براي انجام هاآنبا توزيع کار بر روي چندين رايانه و استفاده از قدرت رايانشی  شدهتوزيعرايانش 

ر هن ممکن است از دارند، براي توزيع کار بر روي چندين ماشی بالا محاسباتهايی که نیاز به هاي متفاوتی است. سازمانداراي مدل

با آن روبرو ا هسازمانشده چالشی است که مدل رايانشی توزيعبهترين  ها و تشخیصاين تنوع مدلها بهره ببرند. يک از اين مدل

ن، شناخت شوند. بنابراين براي شناخت مدل رايانشی مناسب يک سازماهستند و ممکن است با ناديده گرفتن اين موضوع متضرر 

استفاده رايانش ويژگی از سه مدل پر 31مقاله  يندر ابا يکديگر ضروري است. به اين منظور  هاآنهاي هر مدل و مقايسه ويژگی

ر ل رايانشی مناسب هو مد ههايشان دست يافتو ويژگی هاآنتري از شود تا به بینش دقیقوري و ابري( بررسی میاي، تتوزيعی )خوشه

 دارند ولانیط مدت زمانی توان گفت براي کاربردهايی که نیاز به محاسبات بالا درسازمان مشخص گردد. در نتیجه اين مقايسه می

ند، رايانش ي نامحدود دارپذيريا مقیاس بالا دسترسیتوان عملیاتی بالا و اي بهترين راه حل و براي کاربردهايی که نیاز به رايانش خوشه

ش اده از رايانگیري از زيرساخت موجود يک سازمان بدون نیاز به سرمايه گذاري اضافی، استفابري مناسب است. همچنین براي بهره

 توري بهترين گزينه است.

 اي، مقايسه.رايانش خوشه ي،رايانش تور ي،رايانش ابر، شدهتوزيع هايیستمس: کلیدی ژگانوا
 

 مقدمه -1
انواع  يدارا شدهيع. رايانش توزکنندیم يهمکار يکديگرواحد با  یبه هدف یدنرس يبرا يندهااز فرآ ايمجموعه 1شدهيعتوزرايانش در 

 نشان داده شده است.( 1شکل) است که در یمتفاوت

 
 شدهيعرايانش توز بنديدسته: 1 شکل

 قدرت  از   یمیظع حجم  ،منابع  یعبا تجم تا دهندیاجازه م ي،رايانش ابر هم اکنون و يرايانش تور اي،رايانش خوشه هاييورافن

 .ددسترس باشدر واحد، ي مجاز یستمس يک صورتبه  یرايانش

بالا در  يیبه رايانش با کارا یازرا داشتند. ن هايانهابررا يدخر يیکه توانا شدیمحدود م هايیبه سازمان 2بالا يیرايانش با کارا یزمان

پرقدرت و  هاييانهبه را یو دسترس ينترنتشد. رواج ا1980در دهه  ايرايانش خوشه یريگتر منجر به شکلتر و ارزانکوچک مقیاس

از قدرت  دور راه گیريبا هدف بهره 1990در اواسط دهه  ي. رايانش تورداد ییررا تغ هايانهپرسرعت روش استفاده از را هايشبکه

راه  يکسال  ينپس از گذشت چند ینداشت ول یچندان یقتوف توري رايانش ابتدا در. آمدبه وجود  يگرد هاييانهبلااستفاده را یرايانش

                                                      
 نويسندۀ مسئول 

1 Distributed Computing 
2 High Performance Computing (HPC) 

رایانش توزیع شده

یررایانش نظیر به نظ رایانش خوشه ای رایانش همگانی

رایانش توری رایانش ابری رایانش مه ای

رایانش جنگلی



 

پا  2007است که در سال شده يعاز رايانش توز ايگونه ي،بالا شد. رايانش ابر يیبا کارا یاشتراک منابع و حل مسائل رايانش يمؤثر برا

باعث شد تا  يهستند. رايانش ابر یدسترسقابل ينترنتا يقاز طر که آوردرا فراهم  یاز منابع رايانش یمخزن وبه عرصه ظهور گذاشت 

 يد،خر يبرا يادز گذارييهبه سرما یازدون نب یرهو غ يکاربرد هاي، برنامهحافظه، 3کارسازهمچون شبکه،  یمنابع از بتوانند هاسازمان

 که شوندیداده م یصتخص کردنیذخیره يا پرداختیشپ یچ، بدون ه4ها استفاده کنند. منابع برحسب تقاضاآن يو نگهدار ياندازراه

 . شودیاز منابع م يورباعث بهبود بهره

هر سه اين  [7,8,9]نها صورت گرفته است. از اين میان ت [13-5]هاي رايانشی، مطالعات متعددي همچون مقايسه مدل منظور به

ودن با مثال ويژگی همگام ب عنوانبهدهد. را پوشش می هاآنباشند که اين مقاله یاي کمبودهايی ماند و البته دارها را بررسی کردهمدل

يت ه دلیل محدودباز مقالات فوق بررسی نشده است.  ها و غیره در هیچ يکاهداف سبز، هزينه تغییر سرويس، مدل تجاري، نوع برنامه

سه مدل بعد از معرفی مختصر مقاله  يندر ات. آمده اس 1ها در جدول ها پرهیز شده و تنها مقايسه آنفضا، از بررسی جامع اين ويژگی

انجام  هاهاي آنوي ويژگیبر ر جامعاي ، مقايسهموردنظرانتخاب مناسب با توجه به کاربرد  منظوربهي و ابري تور اي،خوشه یرايانش

  .توانند در آن مفید باشند ذکر خواهد شدها میشود و کاربردي که هريک از مدلمی

معماري و  ،ي معرفی خواهد شد. ضمن معرفی هر مدلو ابر يتور اي،خوشه یدر بخش دوم سه مدل رايانش ،در ادامه اين مقاله

 ، با يکديگرمختلف هايجنبه از هامدل يناهاي ويژگی. پس از آن در بخش سوم یز آورده شده استها نهاي مربوط به آنانواع رايانش

 .دش دخواهارائه  یريگیجهنت ،در انتها ها بیان شده ودر بخش چهارم کاربرد هر يک از اين مدل .خواهد شد يسهمقا

 

 یو ابر یتور ای،خوشه یرایانش هایمدل -2

بر سه مدل  یاجمال يمروربا ، بخش يندر اها خواهد شد و هاي آنسبب بهبود درک تفاوت شدهتوزيعهاي رايانشی مدل فهم دقیق

 شود.ها فراهم میي، زمینه براي مقايسه آنو رايانش ابر يتور رايانش اي،رايانش خوشه

 ایرایانش خوشه -1-2
ی بالاتر نیاز به قدرت پردازش ها محدود بود وظرفیت ابررايانه. اما شدیم انجام هايانهابررا با کارايی بالا توسط رايانش هاسال يبرا

 تريبالا یبه قدرت رايانش یرسکمتر دست ياهينکه با هز کرد هايانهابررا يگزينجارا ها خوشه ی،شدن بر مشکلات رايانش یرهمنظور چبه

پرسرعت به هم  هايشبکه یلهوسشده است که بهتوزيع يا يموازمستقل و  هاييانهاز را اي. خوشه مجموعه[7]ندآوردیرا فراهم م

  .(2باشند)شکلیمتصل م
ر ی 

کارگر کارگر

کارگر کارگر کارگر

کارگر کارگر

کارگر

 شبکه پرسرعت
 ايمعماري رايانش خوشه: 2 شکل

ها و تقسیم کار را  به عهده دارد و فرمانبرمديريت  فرمانده مدل يندر ا شود.پیکربندي می 5فرمانبر/فرمانده صورتبهاي رايانش خوشه

کار  متوازن يعرفتار باعث توز اين .شود یلخوشه تشک يکتا  کندیم يعتوز هافرمانبرتمام  ینبآن را  ،درخواست کاربرپس از دريافت 

به کار  یاهداف رايانش براي اغلب هاخوشه .شودیم ايخوشه یستمو باعث بهبود عملکرد سشود یمتفاوت م هايینماش يبر رو یرايانش

                                                      
3 server 
4 On Demand 
5 Mater/Worker 



 

بالا و  پذيري دسترس بار، تعادل هدف با هاخوشه یطورکلبه ند.مناسب نیست بسیار بالا، یو خروج يورود با يیکارهاروند و براي یم

با کارايی اي بیشتر براي محاسبات رايانش خوشه اکنونهم( ولی 3دهد)شکلها را تشکیل میانواع خوشه روند کهیبه کار م کارايی بالا

 رود.بالا به کار می

 
 [6] ايي رايانش خوشهبنددسته: 3 شکل

فراهم آوردن خدمات هنگام از کار افتادن  يکه برا 6افزونه هايرايانه از استفاده با هاخوشهيري بالا، پذدسترساي با خوشه در رايانش

حذف نقطه واحد شکست، بهبود  یلبه دلدر اين نوع خوشه  یزن یستمس يی. کاراکنندیم ینبالا را تأم يريپذدسترس روندیبه کار م هايانهرا يگرد

ي( افزارنرمهاي افزونه )فرمانبررود استفاده از پذيري به کار میاي براي دسترسهاي رايانش خوشهدر مدل اکنونهمآنچه  است. يافته

 ست. ي( نیافزارسختهاي افزونه )است و لزومی به استفاده از رايانه

واحد به اشتراک  يمجاز يانهرا يکرا به عنوان  خود رايانشی توان واقع در اند،خوشه به هم متصل شده يکدر  يانهرا ينچند کهیهنگام

. یستن يرپذتنها امکان يانهرايک کار با  ينکه ا کنندیم يهمکار 7هاکلان دادهو  یمرايانش عظ يبا هم در اجرا هايانهرا يناند. اگذاشته

افزار تصوير يک رايانه واحد توسط میان. کنندیواحد عمل م يمجاز يانهرا يکهمانند  یهستند ول يانهن رايها چندکاربران آن يدگاهاز د

 آيد. به وجود می خوشه

 رایانش توری -2-2

شامل  تواندیم دهد کهائه میارو زيرساختی  دهدیشده انجام محالت توزيع يکرايانش را در  ،برق يعتوزشبکه  همانند يرايانش تور

 . (4)شکل باشد یزن یوستهبه هم پ ايخوشه هايیستمسها يا ها، ابررايانهکارسازهاي کاري، ايستگاه

نا ر

خوشه

ابررایانه

 
 معماري رايانش توري: 4 شکل

له واحد مسئ يکحل  ياهدف مشترک  يکبه  یدنرسي متفاوت را برا يريتیمحدوده مد ينمستقر در چند هاييانهرا ي،رايانش تور

 یلر را تشککه انواع توها باشد ها، دسترسی به داده يا تقويت سرويسبهبود کارايی سیستمهدف ممکن است  ين. اکندیم یبترک

 است. شده نشان داده (5شکل ) و در دهدیم

 
 [4] ي رايانش توريبنددسته: 5 شکل

                                                      
6 Redundant 
7 Big Data 

رایانش خوشه ای

بالاخوشه با دسترس پذیری رخوشه با توازن با

فزارمبتنی بر سخت ا ارمبتنی بر نرم افز

الاخوشه با کارایی ب

رایانش توری

یتور رایانش

توان بالا دهابررایانش توزیع ش

تور داده ای تور خدماتی

چند رسانه ای مشارکتی ابر حسب تقاض



 

 ياصورت پوشده را بهزيعمنابع خودگردان  تو یعانتخاب و تجم ي،گذاراست که به اشتراک يمواز ياشده توزيع یستمس یدرواقع تور نوع

 . سازدیقادر م يسسرو یفیتو ک ينههز يی،کارا يري،پذدسترس یزاندر زمان اجرا و برحسب م

 رایانش ابری -3-2

 يانشو را يتور يانشرا اي،خوشه يانشاز خود، همانند را یشپ هاياز مدلمفهوم جديدي نیست، بلکه تغییر شکلی  يابر يانشرا

توان تعريف زير را براي ولی طور مجموع می ]1[ی وجود دارد علمدر دنیاي تجاري و  رايانش يبرا یگوناگون يفتعار .است 8بهرههم

 .رايانش ابري در نظر گرفت

منابع  ينادر مراکز داده بزرگ تشکیل شده است. شده  ياز منابع  مجاز مشترک یاست که از مخزن يشده و موازتوزيع یستمس يک ابر

 ینشده بیسفارش يسکه توافقات سطح سرو 9استفاده يازا درمدل پرداخت  يک يقاز طر و شده یکربنديپيا صورت پوبه توانندیم

دهنده يسسروتوانند به سرعت، بدون دخالت شوند. همچنین اين منابع می يبرداربهرهکند، یم ینرا تضم يکننده و مشترفراهم

 آزاد است.  افزارسختتخصیص داده شده يا آزاد شوند و کاربر از مديريت 

 :ا داشته باشدرهاي زير شود اين است که يک ابر بايد ويژگیآنچه از تعريف فوق و ديگر تعاريف موجود در اين حوزه برداشت می

  یشده و انتزاع مجازي منابع •

 استفاده ياخت در ازاپرد •

 منابع نامحدود يشنما يبرا يرپذانعطاف یتظرف •

 به خود يسواسط سرو •

 ( معماري ابر به طور انتزاعی و گويا نشان داده شده است. 6در شکل )

 مرک  داده 

مرک  
داده
  

مرک  داده 
 

    
    

 
 معماري رايانش ابري: 6شکل 

 يیباعث از دست رفتن کارا سازييگذشته استفاده از مجاز وابسته است. در 10سازييمجازوري اطورکلی به فنرايانش ابري به

 یبانیپشت یسال گذشته سازندگان پردازنده نوع ين. اما در چندشدیافزار( مسخت ي)اجرا بر رو يحالت عادبه افزارها نسبت نرم

 .[5]شده است یرايانش هايو استفاده در مدل وريافن ينا یشترب یتکردند که باعث مقبول يفرا تعر سازيياز مجاز يافزارسخت

و  IaaS ،PaaS ينتحت عناو یبکه به ترت افزارنرمو  يافزارنرم 11سازۀبُن يرساخت،: زشودیارائه م خدمتحداقل سه  يدر رايانش ابر

SaaS يرساختتقاضا تحت نام ز( بر حسب یو ارتباطانبارشی  ی،منابع رايانش یلشده )از قب يمنابع مجاز عرضه .شوندیشناخته م 

 يسینوابر را قابل برنامه يکو  شودارائه میاز انتزاع  يسطح بالاتر درکه  يگريد خدمت. شودیشناخته م (IaaS) يسعنوان سروبه

 يقاز طر يکاربرد يهاابر، برنامه ترين سطح انتزاع دربالا در. شودیشناخته م (PaaS) يسعنوان سروبه سازهبُنتحت نام  سازد،یم

 . شودیم ارائه (SaaS) خدمتعنوان افزار بهتحت نام نرم درگاه وب

و  انجمنی، ی، خصوصیابرعموم يهااز دسته يکیدر  تواندیابر م يک شود،یتوسط ابر ارائه م خدمتیچه نوع  کهينمستقل از ا

 ( نشان داده شده است.7در شکل) . اين دسته بنديیردقرار گ 12یبیترک
                                                      

8Utility Computing  
9Pay Per Use  
10 Virtualization 
11 platform 
12 (Public | Private | Community | Hybrid) Cloud 



 

 
 ي رايانش ابريبنددسته: 7 شکل

کنند. ابرترکیبی شامل هر ترکیبی از سه ابر عمومی، خصوصی و انجمنی، برحسب افرادي است که از ابر استفاده میبندي ابرتقسیم

البته . گرددايجاد می با هدف دستیابی توأم به امنیت و منابع نامحدودکه ديگر است مانند ترکیب ابرخصوصی با ابرعمومی 

 اند.که کمتر مورد استقبال قرار گرفته ]1[ وجود دارندنیز  14شدهيريتو ابر مد 13يمجاز یجمله ابرخصوص از يگريد هاييدبندسته

 یو ابر یتور ای،رایانش خوشه یسهمقا -3
رايانش ی طورکلبه با هم متفاوت هستند. یاتدارند اما در جزئ یمشترک هاييژگیخوشه، تور و ابر و یمگسترده، مفاه یدر نگاه

منیت پذيري و قابلیت اطمینان و معايبی همچون ايايی همچون کارايی، توان عملیاتی، دسترسشده نسبت به رايانش متمرکز مزاتوزيع

خش ب يندر ای دارند. ، شکل متفاوتشدههاي رايانشی توزيعتر دارد. هرکدام از اين مزايا و معايب، در مدلکمتر و مديريت پیچیده

 . شناخته شودها بهتر آن هايتا تفاوت خواهد شدسه مدل  ينفانه به اموشکا ینگاه

 با (8)در شکلوري در طول زمان متغیر است. اشود. مقبولیت يک فندر ابتدا نگاهی به وضعیت مقبولیت اين سه مدل انداخته می

نشان داده  ده سال اخیردر  ي،رايانش ابر ي ورايانش تور اي،رايانش خوشه هايمقبولیت عبارت، 15روند نماي گوگل ابزار از استفاده

 ه است.شد

 
 در گوگل يو رايانش ابر يرايانش تور اي،رايانش خوشه هايي )مقبولیت( عبارتجستجو یرس: 8شکل 

 

اي برخوردار است. توان گفت که به طور کلی رايانش ابري از مقبولیت بیشتري نسبت به رايانش توري و خوشه( می8توجه به شکل)با 

)سال  17، اين شکل رايانش ابري به دلیل دوره اوج انتظارها]22[رايانش ابري 16قابل ذکر است که با توجه به چرخه هايپ گارتنر

( است. با ظهور رايانش ابري، 2014)سال  18( و کاهش آن در دوره سرخوردگی2007وري)سال ا( پس از ظهور فن2012تا  2010

هاي بسیار پس از ظهور به يک اي نیز پس از گذشت سالرايانش توري مقبولیت خود را تا حدي از دست داده است. رايانش خوشه

 ثبات نسبی رسیده است. 

ها با هم در قالب اين مقاله آن تکتکها و تشريح مقايسه مدل که شرح ويژگیدلیل اينهاي اين سه مدل، بهدر بررسی ويژگی

 است. نشان داده شده 1خلاصه در جدول  صورتبهگنجد، نتايج نمی
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 [30-17,23-1]يو ابر يتور ي،اخوشه رايانشیسه مدل  يسهمقا: 1جدول 

 ابر تور خوشه ویژگی ردیف

 نامتمرکزو   متمرکز نامتمرکز متمرکز منابع تخصیص 1

 شدهمتمرکز و توزيع شدهتوزيع متمرکز مديريت منابع 2

 سست سست و قوي قوي همبستگی 3

4 
 اشتراک منابع

 )چند مستاجري(

 دارد دارد ندارد

 نامحدود محدود محدود تعداد منابع 5

 ناهمگن ناهمگن همگن تجانس منابع  6

 دارد ندارد ندارد کشسانی 7

 کامل کم کم سازييمجاز 8

9 
 شبکه يرساختز
 

 اختصاصی، 

 پهناي باند بالا

 اينترنت، 

 پهناي باند کم

 اختصاصی،  معمولاً

 پهناي باند بالا

 LAN WAN MAN مقیاس شبکه 10

 MPI, PVM  MPI SOAP,REST,HTTP پروتکل ارتباطی 11

 دارد ندارد مرتبط با نیاز داده  بودنمحلّی 12

13 
 متوسططططططططط یاشتراک یرغزياد، منابع   امنیت

SSO,GSI,X509 

 SSLکم، 

SSO,X509 سازييمجاز و 

 زياد متوسط کم قابلیت اطمینان 14

15 
 قابلیت همکاري

 

زبطططان و   از طريطططق خطططوب،

 استاندارد

خطططططوب، از طريطططططق 

 استانداردها

 يسسرووبکم، از طريق 

 ندارد دارد دارد استاندارد 16

 بیشتر از تور،  عمودي و افقی زياد، افقی کم، افقی پذيريیاسمق 17

 کوچک و متوسط بزرگ بزرگ  اندازه کارها 18

19 

کیفیطططت سططططح 

 خدمت

 مبتنی بر سیستم 

يري، پذدسطترس)زمان پاسخ، 

 وري خوشه(بهره

مبتنطططی بطططر برنامطططه 

کططططاربردي )بهتططططرين 

 تلاش( 

ناآگطططاه از برنامطططه کطططاربردي 

يري، کشسطططانی پذدسطططترس)

 تقاضا( برحسب

 متوسط زياد کم  پیچیدگی 20

 بیشتر از تور بیشتر از خوشه دارد شفافیت دسترسی 21

 بیشتر از تور بیشتر از خوشه کم کاربرپسند 22

23 
توافططططق سطططططح 

 سرويس

 محدود

 )امنیت، قابلیت اطمینان(

 دارد 

 )مدل درخواست/پاسخ(

 دارد 

 )مدل خود انطباق(

 دارد ندارد ندارد  خود سرويس به 24

 دارد دارد ندارد گراخدمتمعماري  25

 ,HPC, HTC HPC, HTC, MTC  هانوع برنامه 26

Batch 
 HSCگرا،  شتعاملی، تراکن

27 
پططططططروره محططططططور  ندارد مدل تجاري

 ير(ناپذانعطاف)

پرداخططططت در ازاي اسططططتفاده 

 ير(پذانعطاف)

28 

 زياد،  مدتکوتاهدر  هزينه

 مدت کمیطولاندر 

کططم، در  مططدتکوتاهدر 

 مدت زيادیطولان

کمتر از خوشه و  مدتکوتاهدر 

مطدت بیشطتر از یطولانتور، در 

 خوشه و تور

 زياد کم کم خدمتهزينه تغییر  29

30 
ابر عمومی/خصوصی انحصطاري  بیشتر غیر انحصاري بیشتر انحصاري مالکیت

 و ابر مشترک غیر انحصاري

 سازييمجازاشتراک منابع و  اشتراک منابع خیرمناسطططب اهطططداف  31



 

 سبز

نیز وجود  ]18[ 22و تور روي خوشه ]1[ 21، ابر روي تور20، تور روي ابر ]19[19در نهايت رويکردهاي رايانشی همچون خوشه روي ابر

 ( نشان داده شده است. 9ها در شکل)دارد که همپوشانی آن

 
 اي، توري و ابريهاي رايانشی خوشههمپوشانی مدل: 9شکل

 

 ی و ابر یتور ای،رایانش خوشه با ها در مواجهرویکرد سازمان -4
ظیر و نهايی قديمی همچون رايانش نظیر به دل نیستند و مدلشده محدود به اين سه مهاي توزيعدر ابتدا لازم به ذکر است که رايانش

بوده و همچنان  تريکاربردنیز وجود دارند. رايانش نظیر به نظیر  [21]و رايانش مهی [20]هاي جديدتري همچون رايانش جنگلیمدل

بخش  ارند. در ايناند و بیشتر جنبه تئوري دشود. اما دو رايانش جنگلی و مهی کمتر کاربردي شدهوجود دارد ولی کمتر استفاده می

 هاي مختلف کاربرد را بررسی خواهیم کرد.شده براي دستهترين مدل رايانشی توزيعمناسب

باشد. زيرا در اين مدل همبستگی بین اي میهاي کاربردي با کارايی بالا، رايانش خوشهشده براي برنامهبهترين مدل رايانشی توزيع

پذيرد که با سرعت بالا انتقال اطلاعات را انجام با پهناي باند بالا صورت می محلیّ ي است و محاسبات در شبکهقو یاربسها رايانه

سازي و هاي مجازينیاز باشد بايد از رايانش ابري استفاده کرد تا با استفاده از ويژگی 23دهد. اما در صورتی که توان عملیاتی بالامی

 چند مستأجري بتوان از حداکثر توان سیستم استفاده کرد. 

ام ن انجخلی يک سازماکه در زيرساخت شبکه دااي به دلیل اينهاي کاربردي که نیاز به امنیت دارند نیز مدل رايانش خوشهبراي برنامه

امنیت  اکنونهميرساخت سازمان يک چالش است و زشود مناسب است. امنیت در رايانش توري و ابري به دلیل خروج اطلاعات از می

 باشد. رايانش ابري جزء مسائل داغ تحقیقاتی می

ي است. اده از رايانش ابراستف هاي کاربردي خود،یري برنامهکارگبههاي نوپا در عرصه فناوري اطلاعات براي بهترين مدل براي سازمان

شند که در جه داشته باها بايد توزيرا در اين مدل منابع نامحدود با کمترين هزينه در اختیار متقاضیان قرار خواهد گرفت. اين سازمان

ي با هادت برنامهمیطولانراي نبودن از اج صرفهبهمقرونصورت موفقیت طرح خود بايد مدل تجاري برنامه خود را بسازند و در صورت 

 محاسبات بالا بر روي ابر پرهیز کنند. 

ز آن اها بهره بسیار کمی باشند که با توجه به قدرت پردازشی آنها اکثر کارمندان داراي يک رايانه شخصی میدر بسیاري از سازمان

اي هوري از رايانهتکارگیري رايانش و به باشند، کسب دانشها در صورتی که داراي تعداد زيادي کارمند میبرند. در اين سازمانمی

حمیل تها، بسته به کاربرد مفید باشد و از جايگزين آن عنوانبهها يا يک مدل پردازشی در کنار ديگر مدل عنوانبهتواند کارمندان می

 هاي اضافی به سازمان جلوگیري کند. هزينه
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21 Cloud on Grid 
22 Grid on Cluster 
23 High Throughput Computing(HTC) 
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 ایرایانش خوشه
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و چالش  [31] کنندیدرصد رشد م 50طور متوسط هر سازمان سالانه به هايداده ها حجیم سر و کار دارند.ها با دادهبسیاري از سازمان

 يبه جا یمحج هايکار با داده يبرا 2020تا سال  کهيطوربه باشد،یداده م بودن یمحل ي انتقال داده وکاربرد هايدر برنامه یاصل

 يکبا فاصله دور  هايیپردازنده به ها. انتقال داده[32] یمارسال کن هادهدا يرايانش را به سو يدبا ی،منابع رايانش يارسال داده به سو

 تواندیگسترده وجود دارد که م هايتا شبکه یمحل هاييسکاز د یريچشمگ هايتفاوت یزن یخروج/ي. در سرعت ورودباشدیتنگنا م

اجرا  يشوند و رايانش برا يعتوز يانهرا ينچند يبر رو يدبا هاهداد ،چالش ينفائق آمدن بر ا يگذارد. برا یرتأث يبرنامه کاربرد يیبر کارا

 یستمگوگل که بر س 24کاهش-نگاشت یستممثال س يشوند. برا يتارتباطات هدا ينهمکان به منظور کم کردن هز ينشدن به بهتر

 . کندیشکل عمل م ينگوگل سوار است به ا يلفا

با توجه به  ردر اب ينبنابرا کند؛ يعمنابع توز روي بر را هاداده و ه استفاده کندشدتوزيع يااز انبارش متمرکز  تواندیم يابر رايانش

شده همراه با به ابر براي پردازش توزيع هادادهولی انتقال اولیه . ير خواهد بودپذداده امکان یتشده محلاستفاده از انبارش توزيع

مشترک است  يلفا سیستمصورت انبارش داده معمولاً به يرايانش تور بود. دري نخواهد اصرفهبهمقرونداده، کار ساده يا  بودنیمحلّ

و انجام رايانش مربوط به  هايانهرا روي بر هاداده يعامکان توز ايدر رايانش خوشه .[5] شودمی هاداده یتکه باعث از دست رفتن محل

خوشه  افزاریانصورت خودکار توسط مو به يردکاربر صورت پذتوسط  يدکار با ينا یول دارد مربوطه وجود رايانه در هاهمان داده

شده مانند سیستم فايل هاي توزيعفايل در ترکیب با سیستم [33]افزارها مانند اسپارکیانم. البته برخی از [24]یستن پذيرامکان

ير است پذداده امکان بودنیمحلّ ينبنابراآورند. داده را فراهم می بودند توسط کاربر نصب شده باشد، محلیّکه باي 25توزيع شده هادوپ

 . یستن ولی ساده

ب يکی را ابري به ترتی واي توان بین رايانش خوشههاي برنامه کاربردي میهاي حجیم با توجه به ديگر ويژگیبنابراين براي کار با داده

 انتخاب کرد. 

ه دلیل ايانش ابري باه دارند، مانند سازمان سنجش هنگام اعلام نتايج، رپذيري در يک بازه کوتهايی که نیاز به مقیاسبراي سازمان

ت سته از عملیااي براي اين دويژگی ارائه منابع نامحدود مناسب خواهد بود. با توجه به منابع محدود استفاده از رايانش خوشه

 يا جوابگو نخواهد بود.  صرفهبهمقرون

هاي جدا از هم سازهبُنشده يا متمرکز که توان عملیاتی بالايی ندارند و نیاز دارند در دي توزيعهايی که چندين برنامه کاربردر سازمان

اي با استفاده از ابزارهاي جديدي اجرا شوند، رايانش ابري به دلیل ويژگی چندمستاجري مناسب خواهد بود. البته در رايانش خوشه

سازي و چند نسبت به ويژگی مجازي هاحلراهها را اجرا کرد. اما اين برنامهتوان اين دسته از می ]34[ 27يا مسوس 26همچون داکر

 ي پیچیده و در ابتداي راه خود هستند. مستأجر

 يد يجادبر کربن که سوخت آن باعث ا یمبتن ياستفاده از انرر یلدر جو، به دل ايگلخانه يو انباشت گازها یجهان يشگرما ئلۀمس

هاي در فناوري اطلاعات باعث پديدار شدن . اين نگرانیبه وجود آورده است یدر جوامع جهانرا  هايیینگران شود،یکربن م یداکس

 هايينههزبه طور کلی رايانش سبز به معناي رايانشی با حداقل استفاده از انرري الکتريسیته است. از طرفی  .رايانش سبز شده است

در و  ينهنوع هز ينااز سبز بودن کاهش و هدف  دهندیم یلرا تشک سازمان يک یاتیعمل هايينهاز هز يیدرصد بالا يسیتهالکتر يانرر

جايی سازي و چندمستاجري در صورت امکان، با جابهرايانش ابري با استفاده از مجازي .اي استنتیجه کاهش تولید گازهاي گلخانه

دهد. اين امکان تا ها را در زمان کم بودن بار میديگر، امکان خاموش کردن برخی سیستم کارسازبه  کارسازهاي مجازي از يک ماشین

هايی که به دنبال سازد. بنابراين در سازماناين امر را ممکن می خدماتحد زيادي مرهون مجازي سازي است که بدون تغییر در اجراي 

هاي متعددي براي ب رايانش ابري است. البته بايد توجه داشت که روشاجراي رايانش سبز در مراکز داده خود هستند، بهترين انتخا

 . نام بردداکر، مانند  28حاملتوان از مديريت منابع مبتنی بر موجود است که می رايانش سبز در خوشه

به طور يک سازمان بهترين مدل رايانشی با توجه به هدف   3هاي مطرح شده در بخش مطالب ارائه شده در اين بخش و ويژگی بنابر

 پیشنهاد شده است. 2جدول در خلاصه 
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 گیرینتیجه -5
ها هايی که در معماري و برخی ويژگیاي، توري و ابري با توجه به اشتراکهاي رايانشی خوشهدر اين مقاله نشان داده شد که مدل

هاي رايانشی بیان و ظهور مدل شدهتوزيعها متفاوت هستند. براي اين کار ابتدا مختصري در مورد رايانش دارند، در بسیاري از جنبه

فراهم شد. سپس به  هاآنهاي بندي هر مدل رايانشی، زمینه براي مقايسه ويژگیشد. سپس با مروري بر تعاريف، معماري و تقسیم

در نهايت  .آورده شد 1خلاصه در جدول  صورتبهکه  ي، توري و ابري پرداخته شداهاي رايانشی خوشههاي مدلجامع ويژگی مقايسه

 . نشان داده شد 2جدول در  که اي اجرا هر نوع برنامه کاربردي در يک سازمان بررسی شدبهترين مدل بر

 
 ها در انتخاب مدل رايانشیرويکرد سازمان: 2جدول 

 دلیل مدل هدف سازمان
های ویژگی

 مرتبط

 3،9،26 همبستگی بالا خوشه توان پردازشی
 4،26 مستأجريچند  ابر و تور وريبهره

 10،13،30 یشبکه داخل يرساختز خوشه امنیت

 ابر هزينه اولیه پايین
عدم نیاز به خريد 

 هاي پردازشیسیستم
27،28 

به کارگیري 

 هاي موجودسیستم
 تور

پردازش هدف دار در 

هاي کنار ساير پردازش

 معمول
3،4،6،9،10 

هاي کار با داده

 حجیم

ابر و 

 خوشه

سیستم تعامل مناسب با 

 هاي توزيع شدهفايل
12 

پذيري مقیاس

 متناسب
 5،7،17 منابع نامحدود ابر

 ابر سبز بودن
سازي و چند مجازي

 مستأجري
4،8 

 

صحیحی مورد استفاده  صورتبهاز يکديگر،  یکشانتفکها و شناخت ويژگی با شناسايی، هاي رايانشی،کند که مدلاين مقاله کمک می

ها به تا تفاوت خواهد گرفتها به طور مستقل در هر سه مدل مورد ارزيابی و آزمون قرار قرار گیرند. در کارهاي آتی برخی از اين ويژگی

ت همچون صحت داده، حريم خصوصی، جداسازي داده و بارکاري، نظار هاکه برخی از ويژگیتر نشان داده شود. ضمن اينطور دقیق

هاي اند. همچنین بیان چالشهاي ديگر در اين مقاله بررسی نشدهکارايی سیستم و برخی ويژگی پیکربندي پويا، کاربر، بازيابی خودکار،

 ها شود. ها و شباهتتواند باعث درک بیشتري از تفاوتمیدر کارهاي آتی و ابزارهاي متعارف مورد استفاده براي هر مدل،  روپیش
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