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کاربردها غالبا در  نای. ی داشته استرشد روزافزونهستند بالا  العاده ی فوقمحاسبات مند منابعازيکه ن ییکاربردهاتعداد و تنوع امروزه  - چکيده

 .دانشمندان است یروشيپ هایاز چالش یکرشد یهبرو یمحاسبات هایازين نیبه ا مناسب ییپاسخگو .هستند یو مال یمهندس ،یعلم یهاحوزه

کارها، استفاده از این راهاز  یکی. است شتريب یبه قدرت محاسبات یابيدست یمتداول برا یراه یمحاسبات تربس نیهمزمان چند یريکارگبه

به  وتريو ابرکامپ خوشهابر،  د،یند گرسطح بالا مان یبستر محاسبات نیچند یمحاسبات جنگل ستميس کیدر . است یمحاسبات جنگلهای سيستم

ممکن است . وجود دارد یمحاسبات جنگلهای سيستماستفاده از  یبرا یمختلف لیدلا. شوندیکاربرد به کار گرفته م کی یاجرا یطور همزمان برا

 یمحاسبات ازين نیبه ا ییپاسخگو یبرا و باشد محاسباتی ستميس فراهم آمده توسط یک یاز قدرت محاسبات شتريکاربرد بیک  یمحاسبات ازين

متفاوت داشته  یمحاسبات یازهايممکن است ن کاربرد کیمختلف  هایبه علاوه بخش. باشدن یمحاسبات جنگل ستميجز استفاده از س اییچاره

و  یت منابع محاسباتدر تعداد و قدر تیمحدود ،گرید سویاز .  باشدن ازهاين نیهمه ا یپاسخگو ییتنها ی بهستميس چيکه ه یطوربه باشند

چالش  نیرفع ا یبرا یحلراه تواندیممتفاوت  یمحاسبات یمحاسبات در بسترها نیا عیاست که توز دیگری چالش ،یافزون محاسباتروز هایازين

 .باشد

 .خوشه د،یگر ،یمحاسبات ابر ،یمحاسبات سطح بالا، محاسبات جنگل -ها کليد واژه

 

 

 مقدمه.      1  

که علوم  ،هایی استمحاسباتی بیشتر یکی از چالشنیاز به قدرت 

زیک، شیمی، علوم مهندسی و بسیاری دیگر از یف مختلفی همانند

این کاربردها مقدار .  [1]ها و کاربردها به آن مواجه هستدعلم

 .های محاسباتی نیاز دارندبسیار زیادی داده و سیکل

ایی هستند ، گرید و ابر از جمله بستره، خوشهکامپیوترابر

اما . روندکه امروزه به منظور محاسبات سطح بالا به کار می

افزایش پیوسته نیاز محاسباتی، به کارگیری همزمان چندین 

بستر محاسبات سطح بالا را  به عنوان راه حلی برای رفع این نیاز 

سیستم توزیعی حاصل محاسبات جنگلی نام  .سازدمطرح می

 .دارد

ری همزمان چندین بستر محاسباتی همانند گیکارطبق تعریف به 

ابر، گرید، خوشه و ابرکامپیوتر، برای اجرای یک کاربرد محاسبات 

برای انجام  در واقع انتخاب این بستر. [1,2] جنگلی نام دارد

یک  ،نه باشدااز آنکه یک انتخاب آزاد محاسبات سطح بالا بیشتر

تی بالاتر و نیاز به قدرت محاسبا .انتخاب از روی اجبار است

بستر محاسبات جنگلی استفاده از  لزوم کمبود منابع محاسباتی

 .سازدحل نمایان میرا به عنوان یک راه

دلایل مختلفی برای استفاده از محیط محاسبات جنگلی 

ممکن است نیاز محاسباتی کاربردی بیشتر از قدرت . وجود دارد

این نیاز محاسباتی هر سیستم موجود باشد برای پاسخگویی به 

ایی جز استفاده از سیستم محاسبات جنگلی محاسباتی چاره

های مختلف یک کاربرد ممکن به علاوه بخش. نخواهیم داشت

طوری که هیچ . است نیازهای محاسباتی متفاوت داشته باشند

از .  سیستم تکی به تنهایی پاسخگوی همه این نیازها نیست

-ع محاسباتی و نیازطرف دیگر محدودیت در تعداد و قدرت مناب

افزون محاسباتی، چالشی است که توزیع این محاسبات های روز

تواند راه حلی برای رفع این در بسترهای محاسباتی متفاوت می

 . [2]چالش باشد

در این مقاله بسترهای محاسبات سطح بالا بررسی، 

در ادامه . شوندها شمارده  و در نهایت مقایسه میهای آنچالش

ایی محاسبات خوشه. شوندکامپیوترها بررسی میابر 2در بخش 

محاسبات گریدی و  4در بخش . شودتوضیح داده می 3در بخش 

 های محاسباتیمحاسبات سطح بالا ورای ابرها، گریدها و خوشه :محاسبات جنگلی
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در . گرددمحاسبات ابری بررسی می 5به دنبال آن در بخش 

روی این های پیشسیستم محاسبات جنگلی و چالش 6بخش 

و جمع بندی  7شود و در انتها در بخش سیستم توضیح داده می

 .شودگیری آورده مینتیجه

 کامپيوترهاابر .    2

با پیشرفتی که در حوزه مدارهای مجتمع صورت  1891در سال 

ها همواره افزایش یافت و ها اختراع و قدرت آنپردازندهگرفت، ریز

بسترهای  مبنای معماری SMPمانند معماری هی یهامعماریی

 1که در شکل  همانطور. گردیدندانجام محاسبات سطح بالا 

پردازنده چندین ریز SMPدر معماری  نمایش داده شده است،

. اندتوسط یک گذرگاه ارتباطی به یک حافظه اشتراکی متصل

هزینه بالای عملیات ورودی . دارای مشکلاتی است SMPمعماری 

ها باعث ایجاد محدودیت در تعداد پردازنده همچنینخروجی و 

 . [4]شده است ستربپذیری در این مشکلات مقیاس

 

 
 SMPمعماری :  1شکل 

 

معماری دیگری که به منظور محاسبات سطح بالا در  

 معماری. است MPPه است معماری به کار گرفته شد 1881سال 

MPP  در این معماری تعداد  .داده شده است نمایش 2در شکل

، حافظه و زیادی گره محاسباتی که هر کدام دارای پردازشگر

ه خاص خود است، در بستر یک شبکه ارتباطی ب واسط شبکه

امروزه بسیاری . اندیک پروتکل ارسال پیام با هم در ارتباط وسیله

اما این بستر دارای . است MPPها بر پایه معماری کامپیوتراز ابر

که مهمترین آن هزینه زیاد ساخت چنین  ،هایی استچالش

 . [4]سیستمی است

 
 MPPمعماری :  2شکل 

 اییمحاسبات خوشه.     3 . 3

یافت متمایزی برای رسیدن به قدرت محاسباتی بالاتر ها رهخوشه

طبق تعریف . هستندها کامپیوتربا هزینه کمتر در مقایسه با ابر

های غالبا همگن است، که به ایی از کامپیوتریک خوشه مجموعه

صورت موازی یا توزیعی بر بستر یک شبکه پرسرعت برای حل 

معماری یک خوشه در  .کنندسئله با همدیگر همکاری مییک م

 .نمایش داده شده است 3شکل 

 

 
 معماری یک خوشه: 3شکل 

 

پذیری ها در سه دسته خوشه برای دسترسمعمولا خوشه

بندی بقهمحاسبات ط یبالاتر، خوشه برای توازن بار و خوشه برا

ز طریق تی قدرت محاسباتی بالاتر ادر خوشه محاسبا. شوندمی

کاری که برای اجرا به  .آیدهای خوشه بدست میهمکاری گره

شود و های کوچکتر شکسته میشود، به کاریک خوشه سپرده می

های خوشه به صورت موازی با هر کار کوچک توسط یکی از گره

های موجود در خوشه در واقع گره. شودسایر کارها انجام می

-مجازی تک به اشتراک میامکانات خود را تحت یک کامپیوتر 

 .گذارند
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های موجود در خوشه از طریق یک تکنولوژی ارسال پیام گره

( ماشین موازی مجازی) PVMیا ( واسط مبادله پیام) MPIمانند 

کاربردهایی که مناسب اجرا در محیط . اندبا هم در ارتباط

ایی از وظایف ایی است، باید به صورت مجموعهمحاسبات خوشه

. آیندهای مختلف خوشه به اجرا درتوانند بر روی گرهمی باشد که

 . [4]نیز حداقل ممکن باشد ضمن آنکه هزینه ارتباطاتات

ایی از توسعه کاربردهای مناسب محیط محاسبات خوشه

بستر محاسبات سطح بالا باید . های این محیط استجمله چالش

اشد و پذیر بهای محاسباتی مقیاسدر مقابل افزایش درخواست

ها بتواند بدون خللی در کارایی سیستم پاسخگوی این درخواست

-های محیط محاسبات خوشهاز دیگر چالش یپذیرمقیاس. باشد

غلبه بر این  یدیگری را برا بسترکه لزوم استفاده از  ،ایی است

 . [6]سازدروشن می گونه مشکلات

 محاسبات گریدی.     4

که قابلیت . و موازی استطبق تعریف گرید یک سیستم توزیعی 

گذاری، انتخاب و اجماع منابع توزیع شده در گستره اشتراک

های جغرافیا را به صورت پویا و در زمان اجرا بر اساس ویژگی

مانند در دسترس بودن، قدرت محاسباتی، هزینه و کیفیت  ،منابع

 .[5] آوردفراهم می ،سرویس مورد نیاز کاربران

یدی کامپیوترهای که ممکن در واقع در محاسبات گر

برای دسترسی به  ،های مدیریتی متفاوت باشنداست در دامنه

. شوندیک هدف مشترک و یا حل یک مسئله به کار گرفته می

این شبکه از منابع ممکن است موقتی باشد و خیلی سریع حذف 

استراتژی گرید تامین منابع محاسباتی همانند صنایع . شود

کافی است در این بستر کاربر به . ق استهمگانی مثلا شبکه بر

شبکه متصل و منابع محاسباتی را بدون اطلاع از چگونگی و 

 .آوری این منابع به کار گیردمحل فراهم

در . هایی استبستر محاسبات گریدی نیز درای چالش

های مختلف قرار بستر گرید منابع در مالکیت و مدیریت سازمان

هر زمان یک گره از شبکه  در  نتیجه ممکن است،.  [4]دارند

مدیریت این وضعیت در کنار . گرید حذف و یا اضافه شود

مشکلات مربوط به زمانبندی انجام کارها و رفع مشکلات مربوط 

.  [6]های گرید استبه ناهمگونی زیاد دراین بستر از جمله چالش

ده کارها ها و پردازش توزیع شبه علاوه ارتباطات ضعیف گره

-مینویسی کاربردها در این بستر موجب ایجاد پیچیدگی برنامه

 .شود

 محاسبات ابری.     5 . 5

 نای. سطح بالا است محاسباتمحاسبات ابری بستری جدید برای 

دهد و در نتیجه الگو زیرساخت محاسبات را به شبکه انتقال می

ی رازافافزاری و نرمو مدیریت منابع سخت های نگهداریهزینه

سازد دهد و کاربران را قادر میمحاسبات سطح بالا را کاهش می

از هر جای دنیا سرویس این بستر محاسباتی را مورد استفاده قرار 

 .دهند

طبق تعریف محاسبات ابری مدلی برای دسترسی آسان و 

ایی از منابع محاسباتی اشتراکی قابل بر حسب تقاضا به مجموعه

منابع در کمترین زمان با .  ه استتنظیم، تحت بستر شبک

 شوندکمترین هزینه و تعامل با فراهم کننده سرویس آماده می
.[3] 

سطح ارائه  3های خود را درمحیط محاسبات ابری سرویس

 :دهدمی

 زیرساخت به عنوان سرویس 

هایی مانند پردازش، فضای ذخیرهدر این لایه سرویس

عنوان سرویس  شبکه و سایر منابع محاسباتی به ،سازی

ری است با   Amazone EC2 بعنوان مثال، .شودارائه می

 .[7] دهدکه سرویس زیرساخت ارائه می

 بستر به عنوان سرویس 

های که برای توسعه یک در این سطح همه سرویس

ها شامل این سرویس. شودکاربرد لازم است، ارائه می

و کارگیری، تست، نگهداری به ،هایی برای ساختسرویس

بنابراین توسعه دهنده فقط . های لازم استسایر سرویس

 .نمایدبر روی عملکردهای مهم سرویس خود تمرکز می

 افزار به عنوان سرویسنرم 

افزاری توانند از نرمدر این نوع سرویس کاربران زیادی می

 .که فراهم آورنده سرویس میزبان آن است استفاده نمایند

-نرم نمودنروز هداری، بههای خرید، نگکم شدن هزینه

سرویس  این افزار مورد نیاز از مزایایخرید سخت و افزار

 .است

 حاسبات جنگلیم     . 6 . 6

 محاسبات جنگلی یک بستر محاسباتی توزیع شده است که منابع
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یک کاربرد  مختلف محاسباتی را به صورت همزمان جهت اجرای 

نشان داده شده  4همانطور که در شکل .  [1]گیردبه کار می

این بستر شامل منابع مختلف محاسباتی همچون گرید،  ،است

یک سیستم . استخوشه، ابر و یا حتی کامپیوترهای شخصی 

تواند بسترهای متفاوت محاسباتی را به محاسبات جنگلی که می

رو های فراوانی روبهصورت شفاف و کارا به کار گیرد با چالش

 .است

 
 جنگلی سیستم محاسبات: 4شکل 

منابع . سیستم محاسبات جنگلی بسیار ناهمگون است

. ایی متمایزی دارندموجود در این سیستم خصوصیات پایه

کارایی در  و خصوصیاتی مانند معماری پردازشگر، میزان حافظه

منابع مختلف موجود درسیستم متفاوت است و همین امر باعث 

 ،یک تک سیستمها به عنوان گیری آنکارپیچیدگی زیادی در به

سیستم ممکن است برای . شده استبرای اجرای یک کاربرد 

های متفاوت یک کاربرد را برای غلبه بر این ناهمگونی بخش

نویسی و یا ترجمه دوباره نماید منابع محاسباتی متفاوت دوباره

 .که عملا دارای هزینه زیادی خواهد بود

در سیستم محاسبات جنگلی واحد مدیریت مرکزی 

های دسترسی متفاوتی منابع موجود درسیستم راه .ود نداردوج

گیری کاربه زمثلا یک منبع محاسباتی گریدی باید قبل ا .دارند

رزرو شود و یا منبع محاسبات ابری از طریق کارت اعتباری مورد 

 .دسترس قرار گیرد

رو محیط محاسبات جنگلی با آن روبه که چالش دیگری

های موجود در سیستم رتباطات گرهمربوط به ات مشکلا ،است

اصولا برخی منابع موجود در سیستم محاسبات جنگلی . است

کامپبوترها برای ارتباط با دنیای بیرون ها و ابرهمانند خوشه

های حل مشکل ارتباطی این گونه گره.  [2]اندطراحی نشده

سیستم و مشکلات ارتباطی دیگر مثل  محاسباتی موجود در

از جمله مشکلات دیگری است   ،ودیت پهنای باندمحد و یخراب

حلی برای که سیستم محاسبات جنگلی باید در جستجوی راه

 . [1]ها باشدآن

باید محاسبات را مستقل از سیستم محاسبات جنگلی می

سیستم . ها به صورت شفاف توزیع نمایدافزارنوع منابع و میان

یر در مقابل انواع پذمذکور دارای شبکه ارتباطی مطمئن و تحمل

سیستم  یک برای دستیابی به که است نروش. خطا است

عملا . های  فراوانی رفع شودچالشباید  آلایده محاسبات جنگلی

Ibis سازی اهداف ذکر شده استتلاشی برای پیاده . 

که در تلالاش اسلات    ،است Ibis افزارییک چهارچوب نرم 

ایلان  . [8] ایلاد های سیسلاتم محاسلابات جنگللای را رفلاع نم    چالش

ایی سیستم محاسبات جنگللای را  سیستم  تعدادی از نیازهای پایه

فقلاط    Ibis.سلاازد از طریق این چهارچوب نرم افزاری برطرف ملای 

ایی سیستم محاسبات جنگلی را برآورده و تعدادی از نیازهای پایه

های ذکر تا رسیدن به سیستم محاسبات جنگلی شفاف که چالش

در اداملالاه . دارد وجلالاود فاصلالاله زیلالاادی ،شلالاده را برطلالارف نمایلالاد 

هلاای  با سایر سیسلاتم  آلایده ویژگیهای سیستم محاسبات جنگلی

 .مقایسه شده است 1محاسبات سطح بالا در جدول 

 
 مقایسه بسترهای محاسبات سطح بالا: 1جدول 
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های الشدر این مقاله بسترهای محاسبات سطح بالا بررسی و چ

سیستم محاسبات جنگلی که سایر بسترهای . آنها شمارده شدند

گیرد، معرفی محاسبات سطح بالا را در به طور همزمان به کار می

هایی که بسیاری از چالش. های آن بررسی گردیدندو چالش

رو هستند در گرید نیز های محاسبات جنگلی با آن روبهسیستم

ک نمونه عملیاتی از سیستم ی Ibisسیستم . اندمطرح بوده

های گرید را برای ساخت محاسبات جنگلی است که فناوری

این سیستم فاصله . کار گرفته استسیستم محاسبات جنگلی به

زیادی با یک سیستم  محاسبات جنگلی کارا و شفاف دارد و فقط 

های اول از یک راه طولانی است که سعی در برآوردن قدم

 .سیستم محاسبات جنگلی دارد نیازهای پایه و اساسی
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