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های سرویس ارائهدلیل اصلی این واقعیت . آیدابری یکی از ده تکنولوژی برتر در دنیا به حساب میدر چند سال اخیر محاسبات -چکیده

های بهتر به سرویس هیاراپذیری میان این ابرها به منظور در این میان تعامل. دهندباشد که این ابرها به کاربران خود میگوناگونی می

توان به ها میاز جمله این چالش که باشدهایی مواجه میبرقراری تعامل میان این ابرها خود با چالش. کندکاربران نقش کلیدی را ایفا می

استفاده  هاسازی ابرکه در پیاده نام بردمتفاوتی ( API)کاربردینویسی های برنامههای متفاوت و یا استفاده از رابطسازاستفاده از مجازی

 .اندین مقاله مطرح و مورد بررسی قرار گرفتههایی صورت گرفته است که در اها تلاشاین چالش رفع برای. اندشده

 نویسی کاربردیط برنامهب، راپذیری، سکو، زیرساختابری، تعاملمحاسبات -هاواژهکلید

 

 مقدمه .1

 استهای موجود در دنیا فناوریترین ابری یکی از مهم محاسبات

افزار به عنوان نرم یهای متفاوتی را در سه دستهسرویس که

ساخت به زیرو ، (PaaS) ، سکو به عنوان سرویس(SaaS) سرویس

مهم های چالشیکی از  .دهدارایه می( IaaS)عنوان سرویس

 ابرها با یکدیگر است که  پذیریتعاملاین فناوری،  موجود

 .[1] آن صورت گرفته استهایی برای رفع تلاش

-نمایان می هنگامیپذیری های موجود در تعاملچالش

این . شوند که چند ابر نیازمند تعامل و همکاری با یکدیگر باشند

های ها و یا برنامهانتقال دادهتعاملات ممکن است در رابطه با 

واردی م .جا شوندبهجاها کاربردی باشد که قرار است میان این ابر

سازی و همچنین استفاده از های مجازیتفاوت در ابزار مانند

-هایدادن برنامهنویسی متفاوت در هنگام توسعههای برنامهزبان

-ن چالشموجب به وجود آمد، کاربردی استفاده شده در ابرها

به همین دلیل از آنجایی که این . هایی در این رابطه شده است

این  ،باشدمهمی میله مساهای محاسبات ابری ه برای محیطلامس

 .[2] پردازدمیله مسااین بررسی مقاله به 

 ابریهای محاسباتپذیری در محیطتعامل

های با توجه به اینکه تعامل میان ابرها از جهت

ممکن است صورت گیرد در نتیجه تعاریف متفاوتی از گوناگونی 

سه تعریف اصلی . هایی وجود داردپذیری در چنین محیطتعامل

 :ابرها عبارتند ازپذیری تعامل

گیری و اجرا در ابرهای دیگر قابل به کارکه بتوان کدی نوشت  "

 [2] "در ابرها وجود دارد هایی کهباشد، بدون توجه به تفاوت

پذیری در ابر به وجود قابلیت مهاجرت و یکپارچه کردن تعامل"

 هاگان مختلف ابرکنندهها میان فراهمهای کاربردی و دادهبرنامه

 [3] "اشاره دارد

های موجود در ابرهای دیگر تعامل یک سرویس با سایر سرویس"

توانند ها میدهی خود، که این سرویسبه منظور بهبود سرویس

 [3]"شده باشند ارائههای متفاوت شرکتتحت یک شرکت یا 
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این است که تعامل به منظور  این سه تعریف نقطه مشترک

خدماتی به یکدیگر در جهت انجام کار  هیاراابر و  چندارتباط بین 

. باشدکنند می هیاراخود به صورتی که سرویس بهتری به کاربر 

تعامل میان ابرها  ثتری به بحدر دو تعریف اول به صورت جزئی

است  مطرح شدهها وکد میان دو ابر پرداخته شده و انتقال داده

گتری به نام ردر حالی که در تعریف سوم به تعامل در سطح بز

 .سرویس اشاره شده است

 پذیریبرقراری تعاملاز هدف  .2

پذیری ایجاد قابلیت تعاملاز در این بخش به هدف  

که کاربران  تمایل داردابر هر نجایی که آاز . پردازیممیان ابرها می

 شودمی ارائهآن ابر خود هایی که توسط آن فقط از سرویس

آید که ابرها کاربران خود ه پیش میلااین مسلذا  ،فاده نمایدتاس

کنند که می خودهای ای مقید به استفاده از سرویسرا به گونه

کاربران  .شودخوانده می" Lock-In"این وضعیت به اصطلاح 

شود می ارائهها های متفاوتی که در سایر ابرتوانند از سرویسمین

یا حتی از به خدمت گرفتن چندین سرویس از و استفاده کنند 

د نشوهای متفاوت برای دریافت سرویس بهتری محروم میابر

خوشایندی را برای کاربر به همراه دارد در وضعیت نا این امر. [3]

حق دارد که بهترین حالت موجود برای دریافت حالی که کاربر 

ت که انجمن اروپایی ساین در حالی ا. سرویس را تجربه کند

پذیری در عدم وجود  تعامل 1(ENISA)شبکه و امنیت اطلاعات 

های این چالشیکی از بزرگترین  را های محاسبات ابریمحیط

 .  [3] وردآساب میهای توزیع شده به حدسته از سیستم

 و  Googleهای بزرگی همچون از اینرو است که شرکت 

Amazon  که در این عرصه صاحب نام هستند و پروژهای بزرگی

در  ،دهندمی ارائههای متفاوتی را اند و سرویسرا به انجام رسانده

ها سری از استانداردبا تعریف یک اند تاقدم شدهپیشاین راه 

 ارائههایی که پرداخته و از سرویسبه تعامل با یکدیگر بتوانند 

 هیارادهند استفاده نموده و سرویس بهتری را به کاربران می

 .دهند

                                                             
 
  European  Network  and  Information  Security Agency  

 

 پذیریدلایل عدم وجود قابلیت تعامل .3

های متفاوتی برای سازی از مدلهر ابر در مرحله پیاده 

هدفی  اساسای که بر کند، به گونهاین انجام این کار استفاده می

های مورد نظر برای که در مرحله تعریف سرویس برای سرویس

سازی ابر مذکور صورت گرفته تصمیم به انتخاب مدلی برای پیاده

باشند و ها از یکدیگر متمایز میو این مدل. گیردآن صورت می

به عنوان مثال ابری که قرار . های اساسی با یکدیگر دارندتفاوت

بدهد با ابری که  قرار است  ارائه ساخت رااست سرویس زیر

های سازیبدهد دارای پیاده ارائهافزار سرویس سکو و یا نرم

های متفاوت سازیباشند در نتیجه اختلاف در پیادهمتفاوتی می

شود که ابرها برای ارتباط با یکدیگر با  در آینده موجب می

 .[3] پذیری رو به رو شوند های تعاملچالش

های مشابهی را حالتی که این ابرها سرویسحتی در  

هایی را ها با هم تفاوتسازیدر نحوه پیادهدهند باز هم  ارائههم 

باشند به عنوان مثال دو سازی دارا میهای مختلف پیادهدر بخش

ساخت یا سرویس سکو ابر ممکن است به طور مشابه سرویس زیر

به عنوان مثال . باشند دهند اما در ارتباط با یکدیگر ناتوان ارائه

دهند ممکن است که افزار میدر حالتی که هر دو ابر سرویس نرم

شود که  های متفاوتی استفاده کنند که این خود باعث میاز سکو

 .[4]پذیری در این دو ابر با مشکل مواجه شود تعامل

مهمترین دلایلی که دو ابر ممکن است در حالت کلی 

پذیری مناسبی را داشته باشند یکی در تعاملنتوانند با یکدیگر 

ساخت سازی زیرهای متفاوت در پیادهاستفاده از ابزارها و مدل

نویسی های برنامهباشد و دیگری در استفاده از رابطها میابر

دهیم باشد که در ادامه هر کدام را شرح میکاربردی متفاوت می

را که صورت گرفته  هاییها  تلاشو برای هرکدام از این چالش

 .آوریممی

 های متفاوتساختزیر .3.1

هر ابر برای انجام عملیات و محاسبات خود نیاز به  

باشد که بتواند اجرای این عملیات را برای ابر زیرساختی می

باشد که از ساخت شامل منابع مختلفی میاین زیر. ممکن سازد
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حافظه و افزاری نظیر توان به منابع سختجمله این منابع می

افزاری افزاری و نرمهمچنین به منابع میان یا منابع محاسباتی و

که در صورتی که برای . برای مدیریت منابع موجود اشاره کرد

سازی هر ابر از منابع متفاوتی برای این کار استفاده کرد در پیاده

 .[6]شود پذیری با مشکل مواجه مینتیجه مسله تعامل

سازی یکی از مهمترین  و از آنجایی که مجازی 

شود و به ساختی هر ابر محسوب میهای زیرترین بخشاساسی

سازی معنی پیدا توان گفت که ابر بدون وجود مجازیجرات می

کند در نتیجه یکی از مهمترین این منابع که برای فراهم نمی

های مربوط به شود ابزارها استفاده میساخت ابرکردن زیر

باشد، که به نحوی برای افزاری میمنابع سختسازی مجازی

شوند تا بتوانند یک افزاری به کار گرفته میمدیریت منابع سخت

گان ابر ایجاد کنند، این کنندهدید یکپارچه از منابع را برای فراهم

  Xenبرای مثال . کندتر منابع کمک میمسله به مدیریت راحت

توان به ابزار و یا می است Amazonسازی در ابر ابزار مجازی

KVM سازی در ابر که برای ایجاد مجازیIBM است اشاره کرد .

 توانمیسازی ابزار مجازیبا استفاده از دانیم همانطور که می

 فراوانی ایجاد کرد که( Virtual  Machine)های مجازی ماشین

های مجازی به هدف اجرا کردن یکسری از هر کدام از این ماشین

حال وضعیتی را تصور کنید که منابع . اندایجاد شده عملیات

افزاری موجود در ابر توانایی این را نداشته باشد که بتواند سخت

همزمان در حال اجرا  مجازی را به صورت هایهمه ماشین

ر در این حالت نیازمند است که منابع بیشتری را د ،نگهداری کند

خود او  در اختیارکه اختیار داشته باشد و اگر چنین منابعی 

تواند از منابع سایر ابرها استفاده باشند وجود نداشته باشد می

ها را که دارد یکسری از این ماشین ییکند و برای توزیع بار کار

ای که وجود دارد حال مسله. به ابر دیگری برای اجرا انتقال دهد

ی سازاین است که اگر دو ابر از ابزارهای متفاوتی برای مجازی

منابع خود استفاده کرده باشند و قصد این را داشته باشند که با 

های مجازی خود را تبادل نمایند این امر به دلیل یکدیگر ماشین

سازی متفاوت ممکن نیست در متفاوت بودن ابزارهای مجازی

پذیری های مربوط به تعاملنتیجه این یکی از مهمترین چالش

 .[5]باشد می

ابرهایی که از ابزارهای متفاوتی برای این مسله که  

توانند با کنند نمیسازی خود استفاده میسازی مجازیپیاده

یکدیگر تعامل داشته باشند به این دلیل است که هر کدام از این 

ابزارها دارای ساختارهای متفاوتی  هستند و  همچنین نحوه کار 

های مجازی ماشین باشند، لذامتفاوتی نسبت به یکدیگر دارا می

-کنند دارای ساختارهای  متفاوتی میها تولید میرا که این ابزار

مجازی از این قابلیت را ندارند که تحت یک ناظر ماشین وباشند 

 .جنس دیگری کار کنند

پذیری هایی که برای تعاملاز این رو برای حل چالش 

در سطح زیر ساخت وجود دارد نیاز به انجام یکسری از 

به صورتی که بتوان با استفاده از این . باشدها میسازیرداستاندا

هایی را که در این سطح برای استانداردهای تعریف شده چالش

ها و در این زمینه شرکت. تعامل دو ابر وجود دارند رفع کرد

هایی را اند و تلاشهای بسیاری قدم در این راه نهادهانجمن

کنیم، برخی از این کارها اشاره میاند که در ادامه به صورت داده

های کارهای صورت گرفته در این زمینه ممکن است برروی جنبه

های متفاوتی را یکسانی صورت گرفته شده باشند یا این که تلاش

 .داشته باشند

توان به یکی از کارهای صورت گرفته به عنوان مثال می 

 Distributed Management Task در این زمینه توسط انجمن

Force  به اختصاریا DMTF 2   اشاره کرد، این شرکت به منظور

های ابرها بنا نهاده شده ساختهایی در زمینه زیرتعریف استاندارد

-تلاشی که این انجمن برای رفع چالش ناسازگار بودن ابزار. است

سازی در ابرهای متفاوت انجام داده است به این های مجازی

-تعریف یکسری استاندارد برای انتقال ماشینصورت است که به 

افزار میان های کاربردی و نرمهای مجازی و همچنین برنامه

با گرفتن هر  ساخت پرداخته است وابرهای مختلف در سطح زیر

که در بالا به آنها اشاره شد با اضافه  های مجازیماشینکدام از 

خاصی کرده و  ای با فرمتهایی به آنها  تولید بستهکردن بخش

بندی آن را به ابر مقصد فرستاده و ابر بعد از انجام این عمل بسته

مقصد با در یافت آن بدون هیچ مشکلی آن را دریافت کرده و آن 

                                                             
http://www.dmtf.org/standards/Cloud

2
  

http://www.dmtf.org/standards/Cloud2
http://www.dmtf.org/standards/Cloud2
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 Openدهد این ابزار که این عمل را انجام می. گیردرا به کار می

Virtual Format   یا در اصطلاحOVF
شود در نام برده می   

 :[6]معماری جریان کاری این روش آورده شده است  ( 1)شکل 

 

 OVFجریان کاری ابزاری بسته بندی : 1شکل

یک روش برای  OVFبینیم روش می( 1)همانطور که در شکل

از جمله . باشدهای مجازی میسازی ماشینتانداردانجام عمل اس

های دیگری که در این زمینه صورت گرفته است مربوط به تلاش

یا در  Storage Networking Industry Associationانجمن

-هایی را در سطح زیرباشد، این انجمن تلاشمی SNIAاصطلاح 

ه است که قرار است سرویس ساخت برای ابرهایی انجام داد

ها و این دسته از ابرها برای نگهداری داده. دهند ارائهحافظه 

باشند و در ازای هر میزان اطلاعات مربوط به کاربران خود می

-ای را دریافت میکنند هزینهفضایی که برای کاربران تهیه می

ای که در اینجا مطرح است این است که هرکدام از کنند اما مسله

های خود های متفاوتی برای نگهداری دادهاین ابرها از قالب

کنند به همین دلیل در صورتی که این ابرها بخواهند استفاده می

 هحال را. شوندبا یکدیگر تعامل داشته باشند دچار مشکل می

حلی که این انجمن برای این مسله دارد به این صورت است که 

برای  CDMIب یک بسته به نام ها را در قالیکسری از استاندارد

کند و زمانی کند و در این ابرها تعبیه میهرکدام از ابرها تهیه می

های منتقل که نیاز به تعامل میان این دسته از ابرها باشد داده

شده از یک ابر به ابر دیگر با اعمال تغییراتی که از سوی این 

های به قالب شوداستانداردهای تعبیه شده بر روی آنها انجام می

معماری ( 2)درشکل . شوندقابل فهمی برای ابر مقصد تبدیل می

 :[7]کلی این روش نمایش داده شده است 
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دهند و از روش می ارائهمعماری ابرهایی که سرویس حافظه : 2شکل 

SNIA برندبرای انجام تعاملات خود بهره می 

باشد اما در  هایی را به همراه داشتهاین کار ممکن است که سربار

 .باشدحالت کلی برای این دسته از تعاملات مفید می

هایی که در این زمینه صورت گرفته از دیگر تلاش 

 Open Cloud Computing Interface (OCCI) توان به است می

هایی برای مدیریت اشاره کرد که در زمینه تعریف استاندارد  

های مربوط به زیر ساخت منابع در ابرهایی است که سرویس

IaaS  [8]دهند می ارائهرا. 

 نویسی کاربردی متفاوتهای برنامهرابط  .3.2

همانطور که قبلا هم اشاره شد در هر ابر ممکن است  

افزارهای فراوانی وجود داشته باشند که های کاربردی و نرمبرنامه

ای باشد و همچنین دستهآنها متعلق به کاربران می یک دسته از

باشد که هر کدام از این دسته ها ها میاز آنها متعلق به خود ابر

از . اندنویسی توسعه داده شدههای متفاوتی از برنامهدر محیط

-آنجایی که ممکن است این نیاز وجود داشته باشد که  هر برنامه

کاربردی بخواهد به سطوح مختلف هر ابر دسترسی داشته باشد و 

مدیریت و  ی آنها تعریف کند در نتیجه برایبتواند عملیاتی را برا

نویسی کاربردیی که های برنامههر سطح از رابط انجام عملیات در

از این امر این . کندبرای آن سطح تعریف شده است استفاده می

کاربردی از  یشود که در یک ابر هر برنامهنتیجه گرفته می

کند که استفاده می ینویسی کاربردهای برنامهیکسری از رابط

باشد در نتیجه ابرها ممکن است از نظر می مختص به خود آن ابر

 .[9]نویسی کاربردی با یکدیگر متفاوت باشند های برنامهرابط
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نویسی کاربردی  خود های برنامهاین تفاوت در رابط 

ابرهای متفاوت نتوانند با یکدیگر در  کهتواند عاملی باشد می

های کاربردی  با یکدیگر تعاملاتی را داشته مهسطح سکو و برنا

های باشند به همین دلیل این مسله نیز یکی از مهمترین چالش

. باشدهای محاسباتی ابری میپذیری در  محیطمربوط به تعامل

های برای یک نمونه از این که این تفاوت در سکو و یا همان رابط

ث شود که دو ابر که تواند باعنویسی کاربردی چگونه میبرنامه

توانند با یکدیگر تعامل داشته کنند نمی ارائههایی را سرویس

فرض کنید دو ابر که در سطح  ،کنیمباشند  این مثال را بیان می

باشند به عنوان مثال سکوی خود دارای سکوهای متفاوتی می

کند استفاده می Javaو دیگری از سکوی  NET.یکی از سکوی 

-بههای کاربردی جااین دو ابر قرار باشد که برنامهحال اگر میان 

-که این دو از سکو د این کار ممکن نیست به این دلیلنجا شو

به همین دلیل قابلیت اجرا و یا  و کنندهای متفاوتی استفاده می

کاربردی که در محیط مربوط به سکوی دیگری هایتوسعه برنامه

 .[9]اند را ندارند توسعه یافته

های متفاوتی های متفاوت از سکورابطه با اینکه ابردر  

شود که نتوانند تعاملاتی را کنند و این امر موجب میاستفاده می

ها و منجبا یکدیگر داشته باشند در نتیجه در این زمینه ان

اند که در ادامه به تعدادی از هایی را انجام دادهموسساتی تلاش

-های صورت گرفته مینه و تلاشدر این زمی. کنیمآنها اشاره می

 یا   ابریپذیری در محاسباتتوان به انجمن تعامل
CCIF  اشاره

باشد که همانطور که کرد، تلاش این انجمن به این صورت می

های خاص دانیم هر ابر سکوی اختصاصی به خود با ویژگیمی

ایده این انجمن چنین است که با تولید  .باشدخود را دارا می

های متفاوت را محیطی که در آن یک رابط یکپارچه از سکو

ها از طریق این های کاربردی موجود در این ابرایجاد و برنامه

ای نقش واسط را در باشند و به گونهرابط با یکدیگر در تعامل می

 .[10]کند این زمینه ایفا  می

آورده شده  مکانیزممربوط به این معماری (  )در شکل 

 بینیم ابرهای مختلف از طریقاست همانطور که در این شکل می
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های مربوط به یک رابط یکپارچه که  شامل برخی از ویژگی

در این . باشد تشکیل شده استهای میسکوهای موجود در ابر

 دارایها میان ابری تعاملات روش ممکن است به دلیل این که برا

نتیجه دلخواه و مورد نظر خود را نگیریم و  هستیم سرباری اضافه

این واقعیت است که تا به حال هیچ شرکتی بر  این خود دلیلی

و حل مسله کردن ابری تلاشی برای پیادهدر عرصه محاسبات

 .[10]نکرده است  پذیری بر پایه این الگوتعامل

 

 CCIFمعماری مربوط به روش انجمن :  شکل 

های دیگری که در این زمینه برای نمونه از تلاش 

یا  Open Cloud Consortiumتوان به صورت گرفته است می
 
OCC اشاره کرد که در زمینه فراهم کردن محیطی است که ابر-

های کاربردی خود را با یکدیگر به اشتراک ها بتوانند برنامهابر

و از سرویس های یکدیگر در سطح سکو استفاده نمایند بگذارند 

CIFیا  Cloud Industry Forumو یا 
 .اشاره نمود  

در حالت کلی دو عاملی که در بالا به آنها اشاره شد دو  

های پذیری در محیطبر قرار نشدن تعامل علتدسته اصلی از 

توان عنصر دیگری را نیز باشند هر چند میابری میمحاسبات

دلیل بر مشکلی بر سر راه تعامل میان ابرها دانست و آن هم 

های مدیریتی مربوط به هر ابر با سایر ابرها ممکن اینکه سیاست

تواند دلیلی بر  این باشد که است متفاوت باشد که این خود می

د با نندو ابر که دارای مدیریتی متفاوت از یکدیگر باشند نتوا

گان کنندهدر این زمینه هر دو فراهمیکدیگر تعامل داشته باشند  
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را با یکدیگر  هاییها بهتر است برای حل این مشکل توافقابر

 .[11]صورت دهند 

ها و بندی در مورد انواع چالشاگر بخواهیم یک دسته 

توان صورت گرفته است می هایی برای حل آنهاچه تلاشاین که 

های احتساب تفاوتجدولی مانند زیر را فراهم کرد، که در آن با 

ها دارای سه چالش عمده مدیریتی نیز به عنوان یکی از چالش

 :به آنها اشاره شده است( 1)باشد که در جدولمی

 هایی که برای حل آنها صورت گرفته استانواع چالش ها و تلاش: 1جدول 
-نویسیرابط برنامه زیر ساخت

 کاربردی

 های مدیریتیسیاست

DMTF, 

SNIA, 

OCCI, 

IEEE P2301 

CCIF, CIF, 

OCC, OGF, 

OASIS, 

ایده و  هر گونه 
تصمیم گیری بستگی 

 به دو ابر موجود دارد

 

های متفاوتی برای حلشود راهدیده می 1همانطور که در جدول 

های موجود وجود دارد که برخی از آنها به هر کدام از چالش

، به خیراند و برخی دیگر سازی رسیدهحالت اجرایی و پیاده

به عنوان راه حلی در خیلی از  SNIAعنوان مثال استاندارد 

سازی شده است و دهند پیادهمیارائه ابرهایی که سرویس حافظه 

ابرها محیط سازی در هیچ وقت به حالت پیاده CCIF عنوان هبیا 

 .نرسیده است

 نتیجه گیری .4

ابری برای جلب نظر با توجه به اینکه محاسبات 

های متنوع و باشد که بتواند سرویسبیشتر ناچار میهای مشتری

های این مسله داشتن حلدهد، که یکی از راه ارائهبا کیفیتی را 

-باشد که همانطور که گفته شد با چالشتعامل میان ابرها می

ها و همچنین با توجه به تجربیاتی که در بحث. رو استهایی روبه

های زمینه توسط شرکتهای صورت گرفته در این سازیپیاده

های توان همه جنبهد گفت که نمییاب مختلف صورت گرفته است

ه برای کپذیری را در یکی از سطوح ابر رفع کرد بلمسله تعامل

حل این مسله بهتر است که در سطوح مختلف بخشی از کار را 

کاری اضافی در یک انجام داد در غیر این صورت موجب ایجاد بار

ای دیگری که وجود دارد این مسله نکته. دشوسطح خاص می

ساخت اتفاق تواند در سطح زیراست که بخش اصلی حل این می

ها در حمل بودن سرویسافتد به دلیل اینکه خصوصیت قابل

تواند سربارهایی دلیل این مسله می سطوح پایینی بیشتر است،

توان به عنوان مثال می هب. شودباشد که در سطوح بالا ایجاد می

CCIF هایی را برای حل این مسله در سطح اشاره کرد که تلاش

-سکو انجام داد که به دلیل سرباری که داشت به حالت پیاده

ساخت هایی که در سطح زیردر حالی که روش. سازی در نیامد

-های مختلفی به حالت پیادهاند توسط ابرهایی را داشتهتلاش
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