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 چکیذُ

 وٙٙذٌبٖ تأٔیٗسایب٘ؾ اثشی ٘ٛػی ٔذَ ٔحبػجبتی ثش ٔجٙبی ایٙتش٘ت اػت. ایٗ ٔذَ ٔحبػجبتی ثب اسائٝ ٔذَ پشداخت ثٝ اصای ٔلشف 

ثب داؿتٗ  ٞب ػشٚیغ ٌٛ٘ٝ ایٗٞبی ویفیت ٔختّف اسائٝ ٕ٘بیٙذ. وبسثشاٖ  ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی سا ثب ٚیظٌی ػشٚیغ سا لبدس ػبختٝ تب ػشٚیغ

 یٞب غیػشٚ ،یثٙذ ستجٝٞؼتٙذ وٝ أشٚصٜ ثٝ ػٙٛاٖ چبِـی ٔغشح اػت.  وبسثشدٞبی ٔتفبٚت دس پی یبفتٗ ػشٚیؼی ٔتٙبػت ثب ٘یبص خٛد

. ایٗ ٔمبِٝ دس ساػتبی وٙذ یٔاسصیبثی  غ،یػشٚ ٗیتش ٔٙبػت ا٘تخبة ٔٙظٛس ثٝ، سا ٌٛ٘بٌٖٛ وٙٙذٌبِٖٝ یتٟ تٛػظ ؿذٜ اسائٝ ٔتفبٚت

. وٙذ اسائٝ ٔی ٞب ػشٚیغثٙذی  سا ثٝ ػٙٛاٖ سٚؿی تشویجی ثشای ستجٝ CCSRوٕه ثٝ وبسثش دس خٟت ا٘تخبة ٔٙبػت ػشٚیغ، سٚؽ 

 اص ٞش دٚ ٞب ػشٚیغثٙذی  دس ساػتبی ستجٝٞبی لجّی  وبس وبس اسائٝ ؿذٜ ثش خلاف ساٜ تشویجی ثٛدٖ سٚؽ ثٝ ایٗ دِیُ اػت وٝ ساٜ

ثٙذی  ، اص ستجٝآٖ ثبثٙذی  ٚ ستجٝ وٙذ. ٕٞچٙیٗ ثب ا٘تخبة تؼذادی ػشٚیغ ٘بٔضد اػتفبدٜ ٔیثٙذی  دسٚ٘ی ٚ ثشٚ٘ی دس عی ستجٝ اعلاػبت

ٔمبیؼٝ ٌشدیذٜ اػت ٚ ٘تبیح  AHP  ٚSVDثٙذی ٔجتٙی ثش  ٞبی ستجٝ وبس پیـٟٙبدی ثب سٚؽ ساٜ وٙذ. خٛدداسی ٔی ٞب ػشٚیغتٕبْ 

داسای پیچیذٌی وٕتش، صٔبٖ پبػخ وٕتش ٚ  ،ثب ثٙذی آٖ ثٝ دِیُ ا٘تخبة تؼذادی ػشٚیغ ٘بٔضد ٚ ستجٝ ؿذٜ وبس اسائٝ دٞذ وٝ ساٜ ٔی٘ـبٖ 

  .اػت بٞ پزیشی ثیـتش ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽ ا٘ؼغبف
 .ٞبی ویفیت ثٙذی، وبسثشد، ٔحبػجبت اثشی، ٚیظٌی وٙٙذٌبٖ ػشٚیغ، ستجٝ تٟیٝوّٕبت وّیذی: 

 

 

  هقذهِ .1
 

تشیٗ چبِؾ وبسثشاٖ دس  ٞبی ٔجتٙی ثش ایٙتش٘ت، اكّی وبسثشاٖ ٕٞضٔبٖ ثب پیـشفت ٚ افضایؾ تؼذاد فٙبٚسیٞبی ٔتفبٚت  ٘یبصٔٙذی

ی خذٔبت دس ػغح ایٙتش٘ت، فٙبٚسی  ٞبی ٘ٛیٗ ثشای اسائٝ ثشای ػپشدٖ وبسثشد اػت. یىی اص فٙبٚسیا٘تخبة ػشٚیغ ٔٙبػت 

یٙتش٘ت اػت وٝ اٍِٛیی تبصٜ ثشای ػشضٝ، ٔلشف ٚ تحٛیُ خذٔبت ی ا سایب٘ؾ اثشی، ٔذَ ٔحبػجبتی ثش پبیٝسایب٘ؾ اثشی اػت. 

ی  ؿجىٝ وبسٌیشی ثٝافضاس ثٝ ػٙٛاٖ ػشٚیغ، ثؼتش ثٝ ػٙٛاٖ ػشٚیغ( ثب  سایب٘ـی سا )ؿبُٔ صیشػبخت ثٝ ػٙٛاٖ ػشٚیغ، ٘شْ

وٙٙذٜ  ٘یبص ثٝ دخبِت ٔؼتمیٓ فشاٞٓای وٝ ایٗ دػتشػی ثتٛا٘ذ ثب وٕتشیٗ ٘یبص ثٝ ٔذیشیت ٔٙبثغ ٚ یب  ٌٛ٘ٝ  وٙذ. ثٝ ایٙتش٘ت اسائٝ ٔی

تٛاٖ آٖ سا پغ اص  تىبُٔ ایٗ ٔذَ ٔحبػجبتی ثٝ حذی ثٛدٜ اػت وٝ ٔی .>1=ػشٚیغ ثٝ ػشػت فشاٞٓ ؿذٜ یب آصاد )سٞب( ٌشدد 

 . >2=ثبؿذ  ٔی ٞب ا٘ؼبٖی ثؼذی دا٘ؼت وٝ ٕٞٛاسٜ ٔٛسد ٘یبص  ٔؤِفٝتّفٗ ثٝ ػٙٛاٖ  ٌبص ٚی، آة، ثشق،  ٔؤِفٝچٟبس 

ای، آٖ سا اص  ٞبی ػشٔبیٝفیضیىی اثش ٘یؼتٙذ، ثّىٝ ثشای اختٙبة اص ٞضیٙٝ صیشػبختسایب٘ؾ اثشی ٔبِه  ٞبی وٙٙذٜ ٔلشف ػٕٛٔبً

وٙٙذ ٚ تٟٙب ثٟبی ٔٙبثؼی سا وٝ ثٝ وبس  ٔٙبثغ سا دس لبِت ػشٚیغ ٔلشف ٔی آٖ ثبوٙٙذ.  ؿخق ثبِث اخبسٜ ٔی وٙٙذٌبٖ ػشضٝ
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داسای  ٞب ػشٚیغٞبی اثشی اسائٝ ؿذٜ دس سایب٘ؾ اثشی ٔتفبٚت ثٛدٜ ٚ ایٗ  ػشٚیغ پشداص٘ذ. ثٙبثشایٗ تؼذاد ثش٘ذ، ٔی ٔی

تشیٗ ػشٚیغ  وبسثشاٖ ثب داؿتٗ وبسثشدٞبی ٔتفبٚت دس ا٘تخبة ٔٙبػت .>4>, =3=( ٔتفبٚتی ٞؼتٙذ QoSویفیت ) ٞبی ٚیظٌی

ٞبی وبسثشدِ  تشیٗ ػشٚیغ ثش اػبع ٘یبصٔٙذی . پغ، ا٘تخبة ٔٙبػتؿٛ٘ذ دچبس ٔـىُ ٔیٞبی خٛد  ثش اػبع ٘یبصٔٙذیاثشی 

ؿٛد. ثٝ  ٔٛفمیت صیشػبختِ وبسثشد، تٛػظ ٔلشف آٖ ػشٚیغ تؼییٗ ٔی غبِجبًوبسثش، ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔـىُ تحمیمبتی اػت ٚ 

ثٝ ٔٙظٛس وٕه ثٝ وبسثش دس  .ؿٛد ٔیوٙٙذٌبٖ  ای وٝ ا٘تخبة ٘بدسػت ػشٚیغ ٔٙدش ثٝ اػتفبدٜ ٘ىشدٖ اص تٕبْ لذست تٟیٝ ٌٛ٘ٝ

ٚ ٔمبیؼٝ  >6=، ثب اسصیبثی ثب . ایٗ ػیؼتٓ>5=ا٘ذ  ثٙذی ثٝ ٚخٛد آٔذٜ ٞبی ستجٝ تشیٗ ػشٚیغ، ػیؼتٓ خٟت ا٘تخبة ٔٙبػت

ٞبی  ثب ٚخٛد تؼذاد ثؼیبس ثبلای ػشٚیغ ٔغٕئٙبًدٞٙذ.  سا یبفتٝ ٚ ثٝ وبسثش ٕ٘بیؾ ٔی ٞب ػشٚیغتشیٗ  ٞبی اثشی، ٔٙبػت ػشٚیغ

ی  ، وبسثش سا اص ستجٝٞب ػشٚیغتٛاٖ ثب اختلبف ستجٝ ثٝ  پزیش ٘خٛاٞذ ثٛد. أب ٔی اثشی، ا٘تخبة كشفبً یه ػشٚیغ أىبٖ

 دس لجبَ وبسثشدؽ ٔغّغ ػبخت. بٞ دٞٙذٜ ػشٚیغ

وٙٙذٌبٖ ٚ یب  تٛا٘ذ تٛػظ خٛد تٟیٝ ، اعلاػبت ویفیت ػشٚیغ ٔٛسد ٘یبص اػت. ایٗ اعلاػبت ٔیٞب ػشٚیغی  دس عی ٔمبیؼٝ

. >8=ٞبی ویفیت تؼشیف ؿذٜ اػت  اعلاػبت، یه ػشی ٚیظٌی ٌیشی ؿٛد. اِجتٝ ثشای تٟیٝ ایٗ ا٘ذاصٜ >7=تٛػظ ثخؾ ػٛٔی 

اص عشف دیٍش . >9=دٞٙذ  سا ٕ٘بیؾ ٔی ٞب ػشٚیغی ویفی  ، دسخٝٞب ٚیظٌیٔمذاس ایٗ پزیشی.  ٚ دػتشع تأخیشٔثُ؛ صٔبٖ پبػخ، 

ٞبیی  ٞبی ضشٚسی، ٚیظٌی ٘یبصٔٙذی .ٞبی ویفیت ثبؿذ: ضشٚسی ٚ غیشضشٚسی ٕٔىٗ اػت وبسثش داسای دٚ ٘ٛع ٘یبصٔٙذی

ٞبی  اسائٝ ؿٛ٘ذ. ٘یبصٔٙذی ٞب ػشٚیغتٛػظ ثبیذ  ِضٚٔبًٞؼتٙذ وٝ اص ثبلاتشیٗ دسخٝ إٞیت اص ٘ظش وبسثش ثشخٛسداس٘ذ ٚ 

، اسائٝ ٘ـٛ٘ذ، ٔـىّی ٚخٛد ٘خٛاٞذ داؿت ٞب ػشٚیغٞبیی ٞؼتٙذ وٝ إٞیت صیبدی ٘ذاس٘ذ ٚ اٌش تٛػظ  غیشضشٚسی، ٚیظٌی

=11<. 

 CCSR (Combination Cloud Service Rank)ی حبضش سٚؿی  دس ایٗ ساػتب ٚ خٟت حُ چبِؾ ا٘تخبة ػشٚیغ، ٔمبِٝ

ثٙذی  اسائٝ وشدٜ اػت. ایٗ سٚؽ ثشای ستجٝ ٞبی اثشی ثش اػبع ٔمبدیش ویفیت ٔٛسد ٘یبص وبسثش غثٙذی ػشٚی سا ثشای ستجٝ

ثٙذی  ثب ستجٝ خٛدداسی وٙذ. صیشا ٞب ػشٚیغثٙذی تٕبٔی  وٙذ تب اص ستجٝ ا٘تخبة ٔی ٘بٔضدٞبی اثشی، اثتذا تؼذادی ػشٚیغ  ػشٚیغ

ثٙذی  ٞبی وبسثش سا اسضب ٕ٘بیٙذ ٚ ثٟتش اػت دس ستجٝ تٛا٘ٙذ اوثش ٘یبصٔٙذی ٕ٘یی ثیـتش  ٞبی ثب ستجٝ ػشٚیغ ٔغٕئٙبً، ٞب ػشٚیغتٕبْ 

ضشٚسی ٚ غیشضشٚسی وبسثش ٞبی  ثٙذی اص ٞش دٚ ٘یبصٔٙذی دس عی ستجٝ تٛا٘ذ ٔیاص عشف دیٍش، ایٗ سٚؽ  دخبِت دادٜ ٘ـٛ٘ذ.

. اعلاػبت ثشٚ٘ی ؿبُٔ ٔمبدیش ویفیت ٞش دٞذ ثٙذی دخبِت ٔی سا دس ستجٝ ٚ ثشٚ٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ٞش دٚ اعلاػبت دسٚ٘یثٟشٜ ثٍیشد 

ؿٛ٘ذ. دس ٔمبثُ اعلاػبت دسٚ٘ی ؿبُٔ اعلاػبت ثٝ دػت  ا٘ذاصٜ ٌشفتٝ ٔی >11=ثب٘ی  ثبؿذ وٝ تٛػظ اثضاسٞبی دیذٜ ػشٚیغ ٔی

ثٙذی اػلاْ ؿذٜ اص ػیؼتٓ سا  وبسثشاٖ غیشفؼبَ یب وبسثشاٖ لجّی ػیؼتٓ اػت وٝ دس ٌزؿتٝ اص ػیؼتٓ وٕه ٌشفتٝ ٚ ستجٝ آٔذٜ اص

ا٘ذ تب ٔیضاٖ سضبیت خٛد سا  ا٘ذ ٚ دس پبیبٖ دس كٛست تٕبیُ ثشای ػشٚیغِ ٔٛسد اػتفبدٜ أتیبص ٚاسد ٕ٘ٛدٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس دادٜ

وبٞؾ پیچیذٌی اٍِٛسیتٓ، وبٞؾ  بٞ ٟٙبدی ثب ػٝ سٚؽ پیـیٗ ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ ٘تبیح آصٔبیؾسٚؽ پیـ .ثیبٖ وٙٙذاص ػشٚیغ 

 دٞذ. ٞبی لجّی ٘ـبٖ ٔی سا دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ CCSRپزیشی ثبلای  صٔبٖ پبػخ ػیؼتٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘ؼغبف

ٞبی  ػبصیٔذَ پشداصد. ثخؾ ػْٛ ٔیوبسٞبی پیـیٗ  ؿذٜ اػت؛ ثخؾ دْٚ ثٝ ثشسػی ساٜ دٞی ػبصٔبٖادأٝ ٔمبِٝ ثٝ ایٗ كٛست 

سا ثیبٖ  بٞ پیـٟٙبدی اػت ٚ دس ادأٝ ثخؾ پٙدٓ ٘تبیح آصٔبیؾوبس  وٙذ. ثخؾ چٟبسْ ؿبُٔ ساٜ اػتفبدٜ ؿذٜ سا ثٝ تفلیُ ثیبٖ ٔی

 .دٞذ ٌیشی ٚ وبسٞبی آتی سا ٘ـبٖ ٔی وٙٙذ. دس پبیبٖ ثخؾ ؿـٓ ٘تیدٝ ٔی

  

 کارّای پیشیي راُ .2
 

دٞٙذٜ، تحمیمبت صیبدی ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. ثشخی اص ٔحممبٖ،  دس خٟت حُ چبِؾ وٕه ثٝ وبسثش ثشای ا٘تخبة كحیح ػشٚیغ

حُ  >14= ٞب ػشٚیغی  ثٙذی ٚ ٔمبیؼٝ ٚ ثشخی دیٍش ثب ستجٝ >13=، ثشخی ثب تشویت ػشٚیغ >12=ایٗ چبِؾ سا ثب ا٘تخبة ػشٚیغ 

وٝ  ثبؿذ ٔی ٞب ػشٚیغثش اػبع ٔمبدیش ویفیت  ٞب ػشٚیغی  ثٙذی ٚ ٔمبیؼٝ ی حبضش ثش سٚی ستجٝ ا٘ذ. تٕشوض اكّی ٔمبِٝ وشدٜ
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ی حبضش اص اعلاػبت ثٝ  ثٙذی. ٔمبِٝ وبسٞبی ستجٝ ٚ ساٜ ٞب ػشٚیغی  وبسٞبی اسصیبثی ٚ ٔمبیؼٝ ثبؿذ: ساٜ آٖ ٞٓ ؿبُٔ دٚ ثخؾ ٔی

ی  وبسٞبی اسصیبثی ٚ ٔمبیؼٝ دٞذ. ساٜ ثٙذی اسائٝ ٔی وبس خذیذی سا دس ثخؾ ستجٝ دػت آٔذٜ اص ثخؾ اَٚ اػتفبدٜ وشدٜ ٚ ساٜ

پشداص٘ذ. اثضاسٞبی  ویفیت ٔی ثش اػبع ٔمبدیش ٞب ػشٚیغی  ٞبی وبسثش، كشفبً ثٝ ٔمبیؼٝ ، ثذٖٚ دسیبفت ٘یبصٔٙذیٞب ػشٚیغ

ٌیشی ٔمبدیش  تٛا٘ٙذ اص عشیك ا٘ذاصٜ وبسٞبی ٔٛخٛد دس ایٗ ثخؾ ٞؼتٙذ. ایٗ اثضاسٞب، ٔی ٚ اثضاسٞبی تؼت، ػٕذٜ ساٜ ثب٘ی دیذٜ

ب ثپشداص٘ذ. دس حبِت وّی، ایٗ اثضاسٞ ٞب ػشٚیغی  ، ثٝ ٔمبیؼٝٞب ػشٚیغٞبی ٔتفبٚت  ٚیظٌی ثب٘ی دیذٜدس عی  ٞب ػشٚیغویفیت 

ٞبی ٚالؼی دس  ٘تبیح ایٗ اثضاسٞب دس لبِت ٔدٕٛػٝ دادٜ غبِجبًٕ٘بیٙذ ٚ  ٌیشی ٔی سا ٔحبػجٝ ٚ ا٘ذاصٜ ٞب ػشٚیغٔمبدیش ویفیت 

ثش اػبع  بٞ ، ٔثبَ ثبسصی اػت وٝ ثب ٔحبػجٝ ٚ أتیبصدٞی دا٘ـٍبٜثب ثٙذی دا٘ـٍبٜ ٌیشد. ػیؼتٓ ستجٝ دػتشع ػْٕٛ لشاس ٔی

، دس ثخؾ ٞب ػشٚیغٕ٘بیذ. ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص ثخؾ اسصیبثی  ٔی بٞ دٞی ثٝ دا٘ـٍبٜ ستجٝ ٞبی ٔتفبٚت، الذاْ ثٝ ٚیظٌی

، ثب دسیبفت ٞب ػشٚیغثٙذی ثب فشم داؿتٗ ٔمبدیش ویفیت  وبسٞبی ستجٝ ٌیشد. صیشا ساٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٞب ػشٚیغثٙذی  ستجٝ

 پشداص٘ذ.  ٔی ٞب ػشٚیغثٙذی  ٞبی وبسثش ثٝ ستجٝ ی ٘یبصٔٙذی ثبصٜ

یه اثضاس  وبس، اسائٝ ٌشدیذ. ایٗ ساٜ 2118اػت وٝ دس ػبَ  >Cloudstone =15وبس  وبسٞبی اسصیبثی، ساٜ اص خّٕٝ ساٜ

ٞبی اثشی  ٌیشی وبسایی ػشٚیغ اػت. ایٗ اثضاس تٛا٘بیی ا٘ذاصٜ 2ٞبی ٔجتٙی ثش ایٙتش٘ت ٚ ٚة یی ثشای ػشٚیغوبساٌیشی  ا٘ذاصٜ

وبسی  ساٜ >Cloudharmony =16ذ سا داسد. پغ اص یه ػبَ تیٓ تٛا٘ذ پبػخٍٛ ثبؿ تؼذادِ وبسثشا٘ی وٝ ٕٞضٔبٖ ٔی ثش اػبعسا 

 ثش اػبعٞبی ٔٛخٛد سا  ٞبی اثشی اسائٝ وشد٘ذ. ایٗ اثضاس تٛا٘بیی ػٙدؾ تٕبٔی ػشٚیغ سا ثشای اسصیبثی ػشٚیغیٗ ٘بْ ثبٞٓ

وبس  ساٜ >18>, =17=. پغ اص آٖ، اًَ٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثٝ كٛست سایٍبٖ دس اختیبس افشاد لشاس داسد تٕبٔی ٔؼیبسٞب داسا اػت ٚ

CloudCmp  ٝوٙٙذٌبٖ سا ثشسػی  ی تٟیٝ یٙٝٚ ٞض ییوبساثٛد ٚ فمظ  ؿذٜ یدٞ ػبٔبٖ وٙٙذٜ ؼٝیٔمبیه سا اسائٝ وشد٘ذ و

 Azure ٌٌُٛ ،AppEngine  ٚRackspaceی: آٔبصٖٚ، ٔیىشٚػبفت  وٙٙذٜ ثش سٚی چٟبس تٟیٝ CloudCmpاثضاس وشد.  ٔی

ٞبی لجّی وٝ تب  ٘ؼجت ثٝ سٚؽ CloudCmpٚخٛد داس٘ذ. ٔضیت اكّی سٚؽ  >17= دس ٞب ػشٚیغی  اخشاؿذٜ ٚ ٘تبیحِ ٔمبیؼٝ

ثشای  ٔثلاًوٙٙذٌبٖ ٘جٛد٘ذ ) ی تٟیٝ ثشای ٕٞٝ ٞبی لجُ، لبثُ تٛػؼٝ ایٗ اػت وٝ ٞیچ یه اص سٚؽ ثٛد٘ذ ؿذٜ  اسائٝ 2111ػبَ 

 (.پبػخٍٛ ٘جٛد٘ذ Paasوٙٙذٌبٖ  تٟیٝ

اثشی اسائٝ وشد. ایٗ اثضاس، یه دیذ خٟب٘ی اص ٞبی  ثب٘ی ثشای ػشٚیغ یه اثضاس دیذٜ 2111دس ػبَ  >Compuware =19ؿشوت 

پّتفشْ ثٝ دٞذ ٚ ثشای دٚ ٘ٛع ػشٚیغ  ٞبی اثشی سا ٘ـبٖ ٔی وٙذ وٝ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ ػبصٌبسی ػشٚیغ وٙٙذٌبٖ اسائٝ ٔی تٟیٝ

ی ثضسي ثٝ كٛست سایٍبٖ ثش سٚی ایٙتش٘ت ثشای  ایٗ پشٚطٜ ؿٛ٘ذ. ٔی ثشدٜ وبس ثٝػٙٛاٖ ػشٚیغ ٚ صیشػبخت ثٝ ػٙٛاٖ ػشٚیغ 

، دٚ ٔؼیبس، صٔبٖ پبػخ ٚ اییوبسٌیشیِ  ثشای ا٘ذاصٜ >CloudSleuth =19ثب٘ی  دادٜ ؿذٜ اػت. اثضاس دیذٜ ی وبسثشاٖ لشاس اػتفبدٜ

تٛا٘ذ دٚ ٔؼیبس  ؿٛد. وبسثشاٖ ٔی ایبِت سا ؿبُٔ ٔی 75وـٛس ٚ  51ٞبی ٔٛخٛد دس  ٌیشد ٚ ػشٚیغ پزیشی سا دس ٘ظش ٔی دػتشع

اِٚیٗ  >21= 2112دس ػبَ  ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس دٞٙذ. ٌیشی وشدٜ ٚ ٘تبیح سا شی سا دس ٞش ػشٚیغ ا٘ذاصٜپزی صٔبٖ پبػخ ٚ دػتشع

ی  وبس اسائٝ ٔجتٙی ثش دادٜ اسائٝ ٌشدیذ. تٕشوض اكّی ایٗ ساٜ ٞبی ٔحبػجبت اثشی ی ػیؼتٓ اثضاس ٔحه ثشای اسصیبثی ٚ ٔمبیؼٝ

ٞبی ثضسي ٞؼتٙذ. ثٝ  دادٜی وبسثشد ثب  ٞبی اثشی اػت وٝ اخشاوٙٙذٜ ٔٙبػت ثشای اسصیبثی ػیؼتٓ یآصٔٛ٘ٔؼیبس خذیذ ٚ  تؼذادی

، 2113ٚ  2112ٞبی  . دس عی ػبَداد لشاس آصٖٔٛٔٛسد اسصیبثی ٚ  ٔؤِفٝخبی یه ثخؾ یب  ای وٝ ثتٛاٖ وُ ػیؼتٓ سا ثٝ ٌٛ٘ٝ

ثٝ ٘ظش  فبیذٜ ثیثٝ دِیُ تضسیك ثبسوبسی ػبختٍی،  ثب ثیبٖ ایٗ ٔٛضٛع وٝ اػتفبدٜ اص اثضاسٞبی ٔحه >21=سحٕبٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 

اص ٕ٘ٛد٘ذ. چبسچٛة اسائٝ ؿذٜ،  ثبصخٛسد وبسثشاٖ ػیؼتٓ اسائٝ ثش اػبعٞبی اثشی  ثب٘ی ػشٚیغ چبسچٛثی سا ثشای دیذٜ سػذ. ٔی

ٞش ػشٚیغ سا پیـٍٛیی وشدٜ ٚ رخیشٜ ٕ٘بیذ. صیشا وبسثشاِٖ ػیؼتٓ، ثٝ  ییوبسإ٘بیذ تب  ؼتٓ اػتفبدٜ ٔیثبصخٛسد وبسثشاِٖ لجّی ػی

ثٝ كٛست ٚالؼی ایٗ وبس سا ا٘دبْ دادٜ ٚ ٘تبیح سا دس اختیبس وبسثش لشاس ػپبس٘ذ ٚ ػشٚیغ  كٛست ٚالؼی وبسی سا ثٝ ػشٚیغ ٔی

 ؿٛد. ػیؼتٓ ا٘ذاصٜ ٌشفتٝ ٔی لؼیاص ػشٚیغ، وبسایی ٚا وٙٙذٜ اػتفبدٜبسثشِ دس ػٕت و ٔؤِفٝدٞذ. ثٙبثشایٗ ثب لشاس دادٖ یه  ٔی
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ایٗ اػت وٝ تٛػظ چبٖ ٚ چیٛ اسائٝ ٌشدیذٜ اػت.  >SVD =22ٔجتٙی ثش وبس  ، ساٜٞب ػشٚیغثٙذی  وبسٞبی ستجٝ اص خّٕٝ ساٜ

ی ػشٚیغ سا ثشای یه وبسثشدِ خبف  وٙٙذٜ وٙذ تب ثٟتشیٗ تٟیٝ ( ػؼی ٔیSVD) وبس ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تدضیٝ ٔمبدیش ٔٙفشد ساٜ

 ٞب ػشٚیغثٙذی  وبسی اػت وٝ ثٝ دٚ كٛست ایؼتب ٚ پٛیب ستجٝ ساٜ >SRS =23وبس  . ساٜتؼییٗ ٕ٘بیذ بٞ ٘یبصٔٙذی ثب یه ٔدٕٛػٝ اص

، ثذٖٚ تٛخٝ ثٝ ٘یبص وبسثش ٔـخق ٞب ػشٚیغفٟشػت وٙٙذٌبِٖ ٔٛخٛد دس  ی تٕبْ تٟیٝ دس حبِت ایؼتب، ستجٝ دٞذ. سا ا٘دبْ ٔی

ؿٛد. دس ادأٝ  ٞبی وبسثش ٔـخق ٌشدیذٜ ٚ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ٘یبصٔٙذی ثش اػبع ٞب ػشٚیغی  بِت پٛیب، ستجٝدس حٌشدد.  ٔی

 اػت.  cirrocumulus [24] ی ثضسي اسائٝ ٌشدیذ وٝ ثخـی اص پشٚطٜ SLAوبس ٔجتٙی ثش ٔغبثمت  ساٜ

تٛا٘ؼت اص ٞش دٚ اعلاػبت ثبصخٛسد وبسثشاٖ  ٔی ٞب ػشٚیغثٙذی  وبسی اسائٝ ٌشدیذ وٝ ثشای ستجٝ ، ساٜ>26>, =25= 2112دس ػبَ 

اِٚٛیت دسیبفت سا فمظ ثٝ كٛست  اعلاػبت ٔٛسد ٘یبص وبسثشاٖوبس،  لجّی ٚ اعلاػبت ویفیت ػشٚیغ اػتفبدٜ ٕ٘بیذ. أب ایٗ ساٜ

 وٙذ ثٝ ایٗ كٛست وٝ اص پیـٍٛیی ٔمبدیش ویفیت ػشٚیغ اػتفبدٜ ٔی ٞب ػشٚیغثٙذی  ثشای ستجٝ Cloudrankوبس  ساٜ ٕ٘ٛد. ٔی

وٝ دس  >AHP =14وبس ٔجتٙی ثش  . ساٜ>27=ثٙذیِ یىؼب٘ی سا ثشای وبسثشاِٖ ٔـبثٝ اسائٝ دٞذ  تٛا٘ذ وبسثشاِٖ ٔـبثٝ سا یبفتٝ ٚ ستجٝ ٔی

ثشای  SMIcloudی چبسچٛة  ضٕٗ اسائٝوبس،  ایٗ ساٜٕ٘بیذ.  ٔشاتجی اػتفبدٜ ٔی اسائٝ ٌشدیذ، اص سٚؽ تدضیٝ ػّؼّٝ 2112ػبَ 

 ثبؿذ. ثٙذی داسا ٔی ٞبی ضشٚسی ٚ غیشضشٚسی وبسثش سا دس عی ستجٝ تٛا٘بیی دس ٘ظش ٌشفتٗ تٕبْ ٘یبصٔٙذی ،ٞب ػشٚیغثٙذی  ستجٝ

تٛافك ٞبی اثشی سا ثب اػتفبدٜ اص اعلاػبت  ثٙذیِ پٛیبی ػشٚیغ تٛا٘ؼت ستجٝ اسائٝ ؿذ ٔی >28= 2113دیٍشی وٝ دس ػبَ وبس  ساٜ

وبسٞب،  ٔؼبیت وّی ساٜوشد، ا٘دبْ دٞذ.  دسیبفت ٔی ٞب ػشٚیغوٙٙذٌبِٖ  اص تٟیٝ ( وSLAٝدٞٙذٜ ٚ وبسثش ) ثیٗ ػشٚیغ ؿذٜ

ٞبی ضشٚسی ٚ غیشضشٚسی وبسثش،  ػذْ اػتفبدٜ اص ٞش دٚ اعلاػبت دسٚ٘ی ٚ ثشٚ٘ی، دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ ٞش دٚ ٘یبصٔٙذی

 پبییٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحذٚدیت دس افضٚدٖ ٚیظٌی خذیذ اػت. پزیشی ا٘ؼغبفپبییٗ،  پزیشی ٔمیبع

 CCSRفزضیات  .3

ػبصی ثشداس ویفیت ػشٚیغ،  وبس پیـٟٙبدی اختلبف یبفتٝ اػت. ٔذَ ٞبی اثتذایی ساٜ ػبصیایٗ ثخؾ ثٝ ثشسػی فشضیبت ٚ ٔذَ

 ٌشدد. ٞبی اثشی، وبسثشاٖ فؼبَ ٚ ٕٞچٙیٗ وبسثشاٖ غیشفؼبَ دس ادأٝ ثٝ تفلیُ ثیبٖ ٔی ػشٚیغ
 

 ّای کیفیت سزٍیس ساسی تزدار ٍیضگی هذل. 1.3

 

ٞبی  ٚیظٌی ٌیشی ایٗ ا٘ذاصٜپزیش اػت. ثٙبثش أىبٖ آٖ ثبی اعلاػبت ویفیت  كشفبً تٛػظ ٔمبیؼٝ ٞب ػشٚیغی  اسصیبثی ٚ ٔمبیؼٝ

ٞبی ٔتؼذد،  ٞبی ویفیت ثبیذ اثتذا ؿٙبػبیی ٌشد٘ذ. پغ اص ثشسػی ثبؿذ. أب ٚیظٌی أشی ضشٚسی ٔی ٞب ػشٚیغویفیت 

ایٗ  ٞبی ویفیت پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ، تٛا٘ؼت اػتب٘ذاسدی سا ثیبٖ وٙذ وٝ دس آٖ اوثش ٚیظٌی>CSMIC =29وٙؼشػیْٛ 

ٞبی اسائٝ ؿذٜ ثش اػبع  . ٚیظٌیٞبی اثشی اسائٝ ؿذٜ اػت ی ػشٚیغ ، ثشای اسصیبثی ٚ ٔمبیؼSMIٝٞبی  ثب ٘بْ ٚیظٌی ٞب ٚیظٌی

 آٖ ثباص  ٞش یهثشای  ٞبیی صیش ٚیظٌیؿبُٔ ٞفت ٚیظٌی اكّی ٚ  SMIٞبی  ٚیظٌی .ػتعشاحی ٌشدیذٜ ا ISOاػتب٘ذاسد 

(، ٘ـبٖ دادٜ 1ٞبی اكّی دس خذَٚ ) . تٕبْ ٚیظٌیوٙذ اػتفبدٜ ٔی ٞب ٚیظٌیایٗ  ص، اٞب ػشٚیغثٙذی  اػت. ایٗ ٔمبِٝ ثشای ستجٝ

 .>31=دٞذ  سا ٘ـبٖ ٔیٞبی ویفیت ػشٚیغ ٚ تؼشیف ٞش ٚیظٌی  (، ٚیظٌی1خذَٚ ) .>14=ؿذٜ اػت 
 >SMI =31 یٞب یظٌیٚ  ٔدٕٛػٝ -1خذَٚ 

 تؼشیف ٚیظٌی ویفیت ػشٚیغ سدیف

 ٞبی وبسثش دس صٔبٖ تمبضبی وبسثش دػتیبثی ثٝ دادٜ ی ثبصٜ خٛاثٍٛییلبثّیت  1

 ای ٞضیٙٝٞبی اثشی ثذٖٚ كشف ٞیچ  أىبٖ تغییش ٚ یب ٌؼتشؽ ػشٚیغ چبثىی 2

 وٙٙذٜ   تٛافك ثیٗ وبسثش ٚ تٟیٝ ثش اػبعٞبی اثشی  یی ػشٚیغوبسااحتٕبَ  لبثّیت اعٕیٙبٖ 3

 ػشٚیغ )ٞضیٙٝ ٔٙبثغ(ی ٔٛسد ٘یبص ثشای اخشای  ٞضیٙٝ ٞضیٙٝ 4

 تؼذاد دسخٛاػت ػشٚیغ اثشی پبػخ دادٜ ؿذٜ دس یه ثبصٜ صٔب٘ی ٔٛسد ٘ظش ییوبسا 5

 حفبظت اص دادٜ أٙیت 6

 ٞبی اثشی ثشای اػتفبدٜ وٙٙذٌبٖ ػشٚیغ ػبصؽ ػشیغ ٚ یبدٌیشی آػبٖ ػشٚیغ لبثّیت اػتفبدٜ 7
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ٞیبی ویفییت،    ثبؿیذ. دس ثییٗ تٕیبْ ٚیظٌیی     Qٞیب(   ٚ صیشٚیظٌیی  ٞب ٚیظٌیٞبی ویفیت )ؿبُٔ  وٙیٓ تؼذاد وُ ٚیظٌی فشم ٔی

ٞییبی داسای ٔمییبدیش ثٟیٙییٝ ٔثجییت،  داسای ٔمییبدیش ٔثجییت ٚ تؼییذادی داسای ٔمییبدیش ٔٙفییی ٞؼییتٙذ. ٚیظٌییی ٞییب ٚیظٌیییتؼییذادی اص 

ثیـتش ثبؿذ، اسخحیت ثیـتشی داس٘ذ. دس ٔمبثُ  ٞبآٖپزیشی ٚ یب لبثّیت اعٕیٙبٖ ٞؼتٙذ وٝ ٞش چٝ ٔمذاس  یی ٔب٘ٙذ ٔمیبعٞب ٚیظٌی

وٕتیش ثبؿیذ، اسخحییت ثیـیتشی داس٘یذ.       ٞیب آٖٞبی ثب ٔمبدیش ثٟیٙٝ ٔٙفی، ٔب٘ٙذ صٔبٖ پبػخ ٚ خغب ٞؼتٙذ وٝ ٞش چٝ ٔمذاس  ٚیظٌی

دٞییٓ   یؾ ٔیی ٕ٘یب  Qٞبی ویفیت سا ثب ثشداس  ٔـخق ٌشدد. ثشای ا٘دبْ ایٗ وبس، ثشداس ٚیظٌی ٞب ٚیظٌیثٙبثشایٗ لاصْ اػت ٘ٛع 

، ٘ـیبٍ٘ش ثٟیٙیٝ   -1+، ٘ـبٍ٘ش ثٟیٙٝ ٔثجت ثٛدٖ آٖ ٚیظٌیی ٚ دس ثشاثیش ٔمیذاس    1ثبؿٙذ. ٔمبدیش  -1+ ٚ یب 1تٛا٘ٙذ  وٝ ٔمبدیش آٖ ٔی

ٔٙفی ثٛدٖ ٚیظٌی اػت. ثٙبثشایٗ ٔمبدیش ایٗ ثشداس ثبثت ٚ اص لجُ تؼییٗ ؿذٜ اػت. ایٗ ثشداس ثشای ٞفت ٚیظٌی اكّی دس ساثغیٝ  

ٞیبی   دس تٕیبٔی آصٔیبیؾ   Qوبسٞب، ا٘ذاصٜ ثیشداس   وبس پیـٟٙبدی ثب ػبیش ساٜ ی ساٜ ٜ ؿذٜ اػت. )ثٝ دِیُ أىبٖ ٔمبیؼٝ( ٘ـبٖ داد1)

 ٞبی اكّی اػت، دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.( ا٘دبْ ؿذٜ دس ثخؾ پٙدٓ ثشاثش ثب ٞفت وٝ ٕٞبٖ تؼذاد ٚیظٌی

(1) {1,1,1,0,1,1,1}Q     

 ّای اتزی ساسی سزٍیس هذل. 2.3

دس  ٞب ػشٚیغی  دٞٙذ. ٔدٕٛػٝ سا ٔی ٞب ػشٚیغی  ٔٛخٛد دس فٟشػت ػیؼتٓ، تـىیُ ٔدٕٛػٝ ٞبی اثشیِ ی ػشٚیغ ٕٞٝ

ٕ٘بیؾ  ٞب آٖٞبی ویفیت  ٞبی ٔٛخٛد دس ایٗ ساثغٝ، ثب ٔدٕٛػٝ ٚیظٌی ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٞش یه اص ػشٚیغ2ی ) ساثغٝ

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 3دادٜ ؿذٜ اػت وٝ دس ساثغٝ )

(2) 
nS {s |1  n N}    

(3) ns {q |1  j Q}nj    

 1تٛا٘ذ ٔمذاسی ثیٗ  ٔی nاػت وٝ  Snٞبیی ٕٞب٘ٙذ  ٞبی اثشی اػت وٝ ؿبُٔ ػشٚیغ ٘ـبٍ٘ش ٔدٕٛػٝ ػشٚیغ S(، 2دس ساثغٝ )

ٕ٘بیؾ یبفتٝ اػت وٝ اٌش  qnjٞبی ویفیت آٖ ٕٞب٘ٙذ  ، ثب ٚیظٌیsn(، ٞش ػشٚیغ 3( ثبؿذ. دس ساثغٝ )ٞب ػشٚیغ)تؼذاد وُ  Nتب 

 ثبؿذ. Qتب  1تٛا٘ذ ػذدی ثیٗ  ٔی jدس ٘ظش ثٍیشیٓ، ٔمذاس  Q( ٞب ٚیظٌیٚ صیش ٞب ٚیظٌیؿبُٔ ٞبی ویفیت سا ) تؼذاد وُ ٚیظٌی

 ساسی کارتزاى فعال سیستن هذل.  3.3

ؿٛد. ٞش وبسثش  ٔیثٙذی سا اص ػیؼتٓ داؿتٝ ثبؿٙذ، وبسثشاٖ فؼبَ ٌفتٝ  وٝ دس یه صٔبٖ ٚاحذ، تمبضبی ستجٝ ثٝ تٕبٔی وبسثشا٘ی

ٌشدد.  ٞبی ضشٚسی ٚ غیشضشٚسی ٔـخق ٔی ، ضشایت یب ٔیضاٖ إٞیت ٞش ٘یبص ٚ ِیؼت ٘یبصٔٙذیثب ی ٘یبصٔٙذی فؼبَ ثب ٔدٕٛػٝ

( ٚ 6دس ساثغٝ ) ٞب ٚیظٌی(، ضشایت 5ی ) ٞبی وبسثش دس ساثغٝ یبصٔٙذی( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 4٘ٞش وبسثش فؼبَ ثب ساثغٝ )

 ( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.8( ٚ )7ضشٚسی ٚ غیشضشٚسی ثٝ تشتیت ثب ساثغٝ ) ٞبی ٘یبصٔٙذی

(4) {R,C,HR,  SR}U   

(5) R { | 1  j Q}jR    

(6) C { | 1  j Q  ,  0 1}j jC C      

(7) HR { | 1  j Q}      {0,1}j jHR HR     

(8) SR HR { | 1  j Q}   {0,1}j jSR SR      

(، C(، ضشایت یب ٔیضاٖ إٞیت ٞش ٚیظٌی )R) بٞ ٘ـبٍ٘ش یه وبسثش فؼبَ اػت وٝ ثب ٔدٕٛػٝ ٘یبصٔٙذی U(، 4دس ساثغٝ )

 ( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.SRٞبی غیشضشٚسی ) ( ٚ ٔدٕٛػٝ ٘یبصٔٙذیHRٞبی ضشٚسی ) ٔدٕٛػٝ ٘یبصٔٙذی

ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٚیظٌی  ، ثیبٍ٘ش ٘یبصٔٙذیRjٌی ویفیت ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٞبی وبسثش ثٝ اصای ٞش ٚیظ (، ٘یبصٔٙذی5ساثغٝ )دس 

وٙذ تب ثیبٖ وٙذ ثٝ چٝ ٔیضاٖ اص آٖ  ، ٔمبدیشی اػت وٝ وبسثش ثٝ اصای ٞش ٚیظٌی ٚاسد ٔیثب اػت. دس ٚالغ ایٗ ٘یبصٔٙذی jویفیت 
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ای، دٚدٚیی ٚ یب ػذدی ٚاسد ؿٛ٘ذ. دس ٘ٛع  صٜتٛا٘ٙذ ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ٚیظٌی، ثٝ ػٝ كٛست: ثب ٔی ٚیظٌی ٘یبص داسد. ایٗ ٔمبدیش

ٕٔىٗ اػت وبسثش ٘یبص صٔبٖ پبػخ خٛد سا ثٝ كٛست  ٔثلاًوٙذ.  ای، وبسثش ٘یبص خٛد سا ثٝ كٛست یه ثبصٜ تؼشیف ٔی ثبصٜ

خ دس ایٗ ثبصٜ، ٔٛسد لجَٛ وبسثش اػت.دس ٘ٛع دٚدٚیی، > ٚاسد ٕ٘بیذ. ثذیٗ ٔؼٙی وٝ ٞش ػشٚیغ داسای ٚیظٌی صٔبٖ پبػ11،21=

یب خیش )كفش(. دس ٘ٛع ػذدی، وٙذ وٝ آیب آٖ ٚیظٌی سا خٛاػتبس اػت )یه(  وبسثش ٘یبص خٛد سا ثٝ كٛست كفش یب یه ٚاسد ٔی

 ػبصی ذَٔوٙذ وٝ خٛاػتبس آٖ ٚیظٌی فمظ ثب آٖ ٔمذاس خبف اػت. ایٗ تٛضیحبت ثٝ  وبسثش كشفبً یه ػذد سا ٚاسد ٔی

ٌیشد.  سا ثٝ كٛست ثبصٜ دس ٘ظش ٔی ٞبآٖثٙذی پیـٟٙبدی پغ اص دسیبفت ٘یبص وبسثش، تٕبْ  ای ٘یبص ٘ذاسد. صیشا ػیؼتٓ ستجٝ ٘ٝخذاٌب

ٌیشد ٚ ٘ٛع ػذدی سا ثٝ  ، دس ٘ظش ٔی1> ثشای ٔمذاس ثبیٙشی 1،1> ثشای ٔمذاس ثبیٙشی كفش یب =1،1٘ٛع ثبیٙشی سا ثٝ كٛست = ٔثلاً

، كشفبً ثٝ دِیُ ٞذف ٔمبِٝ یؼٙی وٕه ثٝ ثب ٌیشد ٚ تٕبْ ایٗ ٚسٚدی دس ٘ظش ٔی >1=ٔمذاس ٔٛسد ٘ظش،ٔمذاس  بصٜ ثبكٛست یه ث

 وبسثش ٚ ػِٟٛت دسیبفت اعلاػبت اػت.

اػت. ایٗ ضشایت دس ٚالغ ٔیضاٖ إٞیت ٞش ٚیظٌی  j٘ـبٍ٘ش ضشیت ٚاسد ؿذٜ تٛػظ وبسثش ثشای ٚیظٌی  Cj(، ٞش 6دس ساثغٝ )

 ٞؼتٙذ. أب ٘یبصی ٘یؼت ٔدٕٛع ضشایت ثشاثش ثب یه ثبؿذ. 1دٞٙذ ٚ داسای ٔمبدیشی ٔب ثیٗ كفش ٚ  سا اص ٘ظش وبسثش ٘ـبٖ ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ یه   jدٞذ وٝ ٚیظٌی  تٛا٘ذ داسای ٔمذاسی ثشاثش ثب یه یب كفش ثبؿذ. ٔمذاس یه ٘ـبٖ ٔی ٔی HRj(، ٞش 7دس ساثغٝ )

دٞذ  ثٙذی ؿذٜ اسضب ٌشدد. دس ٔمبثُ، ٔمذاس كفش ٘ـبٖ ٔی ٞبی ستجٝ ٚیظٌی ضشٚسی تؼشیف ؿذٜ اػت ٚ ثبیذ تٛػظ ػشٚیغ

 ثٝ ػٙٛاٖ یه ٚیظٌی غیشضشٚسی تؼشیف ؿذٜ اػت.  jوٝ ٚیظٌی 

( اػت ٚ ثب 7ی ) ٘مغٝ ٔمبثُ ساثغٝ اػت. دس ٚالغ ایٗ ساثغٝ  j، ٘ـبٍ٘ش ضشٚسی یب غیشضشٚسی ثٛدٖ ٚیظٌی SRj(، ٞش 8دس ساثغٝ )

 تٛاٖ دیٍشی سا ثٝ دػت آٚسد. داؿتٗ یىی اص ایٗ سٚاثظ ٔی

 ساسی کارتزاى غیزفعال  هذل.  4.3

ا٘ذ ٚ دس  ستجٝ دسیبفت ٕ٘ٛدٜ ٞب ػشٚیغاص ػیؼتٓ اػتفبدٜ وشدٜ ٚ ثشای  لجلاًوبسثشاٖ غیشفؼبَ )لجّی( ػیؼتٓ، وبسثشا٘ی ٞؼتٙذ وٝ 

ی  ٚ ثٝ اصای ٞش ٚیظٌی ویفی، ثٝ كٛست اػذادی دس ثبصٜ ٞب ػشٚیغٔٙذی خٛد سا اص  پبیبٖ، دس كٛست تٕبیُ ٔیضاٖ سضبیت

ٞش وبسثش غیشفؼبَ ٘یض ثب أتیبصاتی ثٝ ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 9ی وبسثشاٖ غیشفؼبَ دس ساثغٝ ) ٔدٕٛػٝ ا٘ذ. كفش ٚ یه ٚاسد ٕ٘ٛدٜ

( 11فؼبَ ٘یض دس ساثغٝ )ٞبی ٚاسد ؿذٜ تٛػظ وبسثشاٖ غیش ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٘یبصٔٙذی11ای ٞش ٚیظٌی ویفیت دس ساثغٝ )اص

 ، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس خٛاٞذ ٌشفت.4چٟبسْ ثخؾ دس فبص  بٞ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ ٘یبصٔٙذی

(9) U {iu | 1  i I}iI     

(11) 
iiu {C | 1  j Q ,  0 C 1}ij ij      

(11) 
i {R | 1  j Q}ijR     

أیٗ وبسثش غیشفؼبَ اػت )اٌش دس  iٞبیی اػت وٝ ثیبٍ٘ش  iui٘ـبٍ٘ش ِیؼت وبسثشاٖ غیشفؼبَ اػت وٝ ؿبُٔ  IU(، 9دس ساثغٝ )

افضایؾ تؼذاد وبسثش غیشفؼبَ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ.(. صیشا تؼذاد وبسثشاٖ غیشفؼبَ ثب ٌزس صٔبٖ ٚ ثب  Iصٔبٖ پبػخ ثٝ وبسثش فؼبَ، 

 ؿٛد. وٙٙذ، ثیـتش ٔی وٝ ٔیضاٖ سضبیت خٛد سا ٚاسد ٔی وبسثشاٖ فؼبَ ػیؼتٓ،

ثٝ اصای ٚیظٌی  iثیبٍ٘ش ضشیت ٚاسد ؿذٜ تٛػظ وبسثش  Cijٌشدد وٝ ٞش  ٞبیی تـىیُ ٔی Cijی  ثب ٔدٕٛػٝ iui( ٞش 11دس ساثغٝ )

ٞبیی اػت وٝ، ٘یبصٔٙذی  Rijاػت وٝ ؿبُٔ  iٞبی وبسثش غیشفؼبَ  ٘ـبٍ٘ش ٔدٕٛػٝ ٘یبصٔٙذی Ri( 11اػت. دس ساثغٝ ) jویفیت 

دٞذ. ایٗ ٔمبدیش دس فبص چٟبسْ اٍِٛسیتٓ ثٝ ٔٙظٛس یبفتٗ وبسثشاٖ ٔـبثٝ،  ٘ـبٖ ٔی jسا ثش اػبع ٚیظٌی ویفیت  iوبسثش غیشفؼبَ 

 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس خٛاٞٙذ ٌشفت.
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  CCSRکار  راُ. 4

ٜ  ٞبی اثشی ثش اػبع ٔمبدیش ویفیت  ثٙذی ػشٚیغ سٚؿی ثشای ستجٝ CCSRوبس  ساٜ ویبس، داسای پیٙح فیبص     ػشٚیغ اػیت. اییٗ سا

 ثبؿذ وٝ دس صیش آٚسدٜ ؿذٜ اػت: ٔدضا ٔی

 ٞبی ٘بٔضد ا٘تخبة ػشٚیغ (1

 ٞبی ٘بٔضد ػشٚیغ OAی ثشٚ٘ی  ٔحبػجٝ ستجٝ (2

 ٞبی ٘بٔضد ػشٚیغ SAٔحبػجٝ ستجٝ دسٚ٘ی  (3

 ٞبی ٘بٔضد ػشٚیغی وبسثشاٖ ٔـبثٝ ثٝ اصای  ٔحبػجٝ ستجٝ (4

 ٞبی ٘بٔضد ی ػٕٛٔی ػشٚیغ تشویت ٘تبیح ٚ ٔحبػجٝ ستجٝ (5

تٛا٘ٙذ تٕبْ  ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ ٔی ٘بٔضد، ػشٚیغٞبی  ٌشدد. ػشٚیغ ا٘تخبة ٔی ٘بٔضدثٙذی، تؼذادی ػشٚیغ  ستجٝ دس فبص اَٚ

 ٞب ػشٚیغٞبی ٘بٔضد، ایٗ  شٚیغپغ اص ا٘تخبة ػٞبی غیشضشٚسی وبسثشاٖ سا اسضب ٕ٘بیٙذ.  ٘یبصٞبی ضشٚسی ٚ اوثش ٘یبصٔٙذی

ثٙذی  ٞبی ویفیت ستجٝ ثش اػبع ٔمبدیش ٚیظٌی ٞب ػشٚیغوٙٙذ. دس فبص دْٚ،  ٞبیی سا دسیبفت ٔی فبص ثؼذی ستجٝدس عی ػٝ 

ؿٛ٘ذ. دس فبص چٟبسْ،  ثٙذی ٔی ٔیضاٖ أتیبصات ٚاسد ؿذٜ تٛػظ وبسثشاٖ غیشفؼبَ ستجٝثش اػبع  ٞب ػشٚیغ. دس فبص ػْٛ، ؿٛ٘ذ ٔی

ٞبی ٘بٔضد ثش اػبع ٔیضاٖ حضٛسؿبٖ دس ٘تبیح اسائٝ ؿذٜ ثشای وبسثشاٖ ٔـبثٝ  ؿٛد. ػپغ ػشٚیغ اثتذا وبسثشاٖ ٔـبثٝ یبفتٝ ٔی

ی ٟ٘بیی  ؿٛ٘ذ تب ستجٝ تشویت ٔی ثبٞٓآٔذٜ  ثٝ دػتٞبی  دس فبص ٟ٘بیی یب فبص پٙدٓ، تٕبٔی ستجٝ وٙٙذ. ستجٝ دسیبفت ٔی

، ٘بٔضدٞبی  (، آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ ٘حٜٛ ٔحبػجٝ ػشٚیغ1) ؿىُدس  CCSRسٚؽ  آیذ. ثٝ دػت ٘بٔضدٞبی  ػشٚیغ

 ثیبٖ خٛاٞذ ٌشدیذ.ثب خضئیبت  بٞ ٚ تشویت ستجٝ بٞ ستجٝ

 CCSR (Combining Cloud Service Rank)الگَریتن 

 ٍیژگی کیفیت( ٍ تزدار IU(، هجوَعِ کارتزاى غیزفعال )U(، هجوَعِ کارتزاى فعال )S) ّا سزٍیسهجوَعِ ٍرٍدی: 

 R(G)تٌذی ارائِ شذُ تزای کارتز فعال  رتثِخزٍجی: 

 ّای ًاهشد هحاسثِ سزٍیس 1

 F(OA)ّای ًاهشد   // تا استفادُ اس  تِ اسای توام سزٍیس R(OA) تزًٍی ّای  ی ارسیاتی هحاسثِ رتثِ 2

 F(SA)ادُ اس ّای ًاهشد   // تا استف تِ اسای توام سزٍیس R(SA) درًٍی ّای  ی ارسیاتی هحاسثِ رتثِ 3

 F(SU)ّای ًاهشد    // تا استفادُ اس  تِ اسای توام سزٍیس R(SU)ی کارتزاى هشاتِ  هحاسثِ رتثِ 4

 R(G)ی عوَهی  تزکیة ًتایج هزاحل قثل ٍ هحاسثِ رتثِ 5

 CCSR اٍِٛسیتٓ  -1ؿىُ 

 ّای ًاهشد )فاس اٍل( اًتخاب سزٍیس. 1.4

ٞبی غیشضشٚسی وبسثش سا اسضب  ٞبی ضشٚسی ٚ اوثش ٘یبصٔٙذی ٘یبصٔٙذیٞبیی ٞؼتٙذ وٝ تٕبْ  ، ػشٚیغ٘بٔضد ٞب ػشٚیغ

 ٞب ػشٚیغ. ثٙبثشایٗ ایٗ فبص ثٝ ثشسػی ٚ اسصیبثی وُ ٌشد٘ذ ا٘تخبة ٔی CCSRدس عی فبص اَٚ سٚؽ  ٞب ػشٚیغایٗ  ٕ٘بیٙذ. ٔی

٘ـبٖ  سا ٘بٔضدٞبی  تؼذاد ػشٚیغ Kػشٚیغ ٘بٔضد سا ا٘تخبة وٙذ. ٔتغیش  Kپشداصد تب ثتٛا٘ذ ثٝ تؼذاد  ثش اػبع ٘یبص وبسثش ٔی

(، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 2) ؿىُدس  ٘بٔضدٞبی  ٘حٜٛ ٔحبػجٝ ػشٚیغ ٌشدد. ثٙذی ا٘تخبة ٔی دٞذ ٚ تٛػظ عشاح ػیؼتٓ ستجٝ ٔی

ا٘تخبة ؿذٜ اػت، ثب تؼذاد وُ  ٘بٔضدٞبی  وٝ تٛػظ عشاح ػیؼتٓ ثٝ ػٙٛاٖ تؼذاد ػشٚیغ K(، اثتذا ٔتغیش 2) ؿىُٔغبثك ثب 

ا٘تخبة  ٘بٔضدثٝ ػٙٛاٖ ػشٚیغ  ٞب ػشٚیغثبؿذ، تٕبٔی ٞبی ٔٛخٛد  ثیـتش اص تؼذاد ػشٚیغ Kؿٛد. اٌش  ٔمبیؼٝ ٔی ٞب ػشٚیغ

 یبثذ.  اٍِٛسیتٓ خبتٕٝ ٔیٌشد٘ذ ٚ  ٔی

ٔغیبثك ثیب    ٞیب آٖ QoSٞیبیی ویٝ ٔمیذاس     ٞیبی ٔٛخیٛد، ػیشٚیغ    وٙیذ اص ثییٗ ػیشٚیغ    دس غیش ایٗ كٛست، اٍِٛسیتٓ ػؼی ٔیی 

ػیپغ تیب صٔیب٘ی ویٝ     ٌشد٘یذ.   اضبفٝ ٔی ٘بٔضدٞبی  ثٝ ٔدٕٛػٝ ػشٚیغ ٞب ػشٚیغایٗ ٞبی وبسثش اػت سا ا٘تخبة وٙذ.  ٘یبصٔٙذی
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یىیی اص  (، 5( ٚ ٘یبصٔٙیذی غیشضیشٚسی ٚخیٛد داؿیتٝ ثبؿیذ )ػیغش       4ثبؿذ )ػغش Kٔتغیش اص  تش وٛچه ٘بٔضدٞبی  تؼذاد ػشٚیغ

ٌشدد )ػغش  ٞبی غیشضشٚسی حزف ٔی ( ٚ اص ٔیبٖ ٚیظٌی6بسثش ثب وٕتشیٗ ضشیت یبفتٝ ؿذٜ )ػغش ٞبی غیشضشٚسی و ٘یبصٔٙذی

 .  ٌشدد ٘بٔضد ٔغبثك ثب ٘یبصٔٙذی وبسثش ا٘تخبة ٔی  تؼذادی ػشٚیغ ٔدذداً( ٚ 7-9

ٌشدد.  یبفتٝ ؿذٜ ثشسػی ٔی ٘بٔضدٞبی  (، اثتذا تؼذاد ػشٚیغ12٘جٛد )ػغش Kاص ٔتغیش  تش وٛچه ٘بٔضدٞبی  اٌش تؼذاد ػشٚیغ

، ٞیچ ػشٚیغ ٘بٔضدی یبفتٝ ٘ـذٜ ثبؿذ. دس ایٗ كٛست اٍِٛسیتٓ پیبٔی صیشا ٕٔىٗ اػت ثٝ دِیُ ٘جٛد ٞیچ ٘یبصٔٙذی غیشضشٚسی

دس غیش ایٗ كٛست، یبثذ.  ٞبی ٔتٙبػت ثب ٘یبصٔٙذی وبسثش ٕ٘بیؾ دادٜ ٚ خبتٕٝ ٔی ٔجٙی ثش ػذْ تٛا٘بیی دس یبفتٗ ػشٚیغ

 ٌشدد. ٞبی ٘بٔضد یبفتٝ ؿذٜ ثشٌشدا٘ذٜ ؿذٜ ٚ اٍِٛسیتٓ ٚاسد فبص ثؼذی ٔی یغٔدٕٛػٝ ػشٚ
 

 (CSّای ًاهشد ) هحاسثِ سزٍیس

 (Kّای ًاهشد ) (، تعذاد سزٍیسUکارتزاى فعال )  (، هجوَعSِ) ّا سزٍیسهجوَعِ  ٍرٍدی:

 (CSّای ًاهشد ) هجوَعِ سزٍیس خزٍجی:

 تاشذ.  ّا سزٍیستیشتز یا هساٍی تا تعذاد کل  Kّای ًاهشد یا  // اگز تعذاد سزٍیس    پس  (|k>=|S) اگز 1

2        CS=S  
 در غیز ایي صَرت

ًاهشد ّای  را در هجوَعِ سزٍیس ّاآىٍ  (min Rj =< qnj =< max Rj) طَری کِاًتخاب کي تِ  Sرا اس هجوَعِ  snّایی را هثل  سزٍیس       3

(CS.ُقزار تذ ) 

 پس  (CS|< K|) اگز    4

 // اگز ٌَّس تعذادی ًیاسهٌذی غیزضزٍری ٍجَد دارد.  پس  sum(SR > 0)) اگز       5

 قزار تذُ. Indexرا یافتِ ٍ درٍى هتغیز   min{C ≤SRtranspose | Cj ≤SRj != 0 , 1≤j≤Q}ایٌذکس        6

7       C(Index)=∞ 
8                   SR(Index)=0  
9                   R(Index)=[-∞,+∞] 
  3تزٍ تِ هزحلِ        10

 ایي صَرتدر غیز        11

 اگز الگَریتن ًتَاًست ّیچ سزٍیس ًاهشدی تیاتذ. پس //  (CS|== 0|) اگز            12

 "ّیچ سزٍیس هتٌاسة تا ًیاس کارتز یافت ًشذ."تزگزداى              13

 الگَریتن را خاتوِ تذُ.              14

 پایاى اگز            15

 اگز پایاى       16

 پایاى اگز   17

 پایاى اگز 18

 را تزگزداى. CSّای ًاهشد  هجوَعِ سزٍیس 19

 ٞبی ٘بٔضدٔحبػجٝ ػشٚیغ  -2ؿىُ 

 )فاس دٍم( OAهحاسثِ رتثِ تزًٍی . 2.4

دٞذ.  ا٘دبْ ٔی ٞب ػشٚیغٞبی ویفیت  پشداصد. ایٗ وبس سا كشفبً ثش اػبع ٚیظٌی ٔی ٘بٔضدٞبی  ثٙذی تٕبْ ػشٚیغ ایٗ فبص ثٝ ستجٝ

ٞبی وبسثش ستجٝ دسیبفت  دس ثشآٚسدٜ وشدٖ ٘یبصٔٙذی ٞبآٖثش اػبع ٔیضاٖ تٛا٘بیی  ٘بٔضدٞبی  دس ٚالغ دس ایٗ فبص تٕبٔی ػشٚیغ

لشاس ٌشفتٝ ٚ ٔمذاس  F(OA)داخُ یه تبثغ ثٝ ٘بْ ، ٘بٔضدٞبی  ٔحبػجٝ ستجٝ ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ اثتذا تٕبْ ػشٚیغ وٙٙذ. ٔی

ثیـتش  F(OA)وٙٙذ. یؼٙی ٞش ػشٚیغ ثب ٔمذاس  . ػپغ ایٗ ٔمبدیش ثٝ تشتیت ٘ضِٚی ٔشتت ؿذٜ ٚ ستجٝ دسیبفت ٔیوٙٙذ دسیبفت ٔی

ٞبی ضشٚسی ٚ غیشضشٚسی  ٔغبثك ثب فشضیبت ٌفتٝ ؿذٜ، ٞش وبسثش داسای دٚ ٘ٛع ٘یبصٔٙذیی وٕتشی خٛاٞذ ثٛد.  داسای ستجٝ

( خٛاٞذ ثٛد. اٌش تؼذاد 12ٔذ ٘ظش لشاس ٌیشد. ایٗ تبثغ ثٝ كٛست ساثغٝ ) F(OA). ثٙبثشایٗ لاصْ اػت ٘ٛع ٘یبصٔٙذی دس تبثغ اػت

 ٌشدد. ( ٔحبػجٝ ٔی12سٚ٘ی ٔغبثك ثب ساثغٝ )ی ة دس ٘ظش ثٍیشیٓ. ستجٝ Qسا  ٞب ػشٚیغٞبی ویفیت  ٚیظٌی
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 ( ثٝ اصای ٞش ٚیظٌی ویفیت:12ٔغبثك ثب ساثغٝ )

آٖ كفش ثبؿذ( ٔمذاس ٚیظٌی ػشٚیغ  SRثٛدٜ ٚ  1آٖ ثشاثش ثب  HRٞبی ضشٚسی وبسثش ثبؿذ )یؼٙی  اٌش ٚیظٌی خضء ٘یبصٔٙذی

ٞبی وبسثش ثٝ  ٚ ٘یبصٔٙذی ٞب ػشٚیغؿٛد. اِجتٝ چٖٛ تٕبٔی ٔمبدیش ویفیت  ضشة دس ٔمذاس ضشیت ٚاسد ؿذٜ تٛػظ وبسثش ٔی

ی ٔشثٛط ثٝ  ظٛس اص ٔمذاس ٚیظٌی ػشٚیغ، عَٛ ثبصٜثیبٖ ٌشدیذ(، ٔٙ 3-3كٛست ثبصٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت )دس صیش ثخؾ 

 آٖ ٚیظٌی اػت.

ثبؿذ( اختلاف ٔمذاس  1آٖ  SRآٖ ثشاثش ثب كفش ثٛدٜ ٚ  HRٞبی غیشضشٚسی وبسثش ثبؿذ )یؼٙی  اٌش ٚیظٌی خضء ٘یبصٔٙذی

ایٗ وبس، وبٞؾ  ٞذف اص ا٘دبْ ؿٛد. ٚیظٌی اص ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص وبسثش، ضشة دس ٔمذاس ضشیت ٚاسد ؿذٜ تٛػظ وبسثش ٔی

یی وٝ داسای ا٘حشاف وٕتشی اص ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص وبسثش ثبؿٙذ، ٔمذاس ٞب ا٘حشاف اص ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص وبسثش اػت ٚ ػشٚیغ

ا٘ذ،  ثٝ كٛست ثبصٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ بٞ ثیـتشی سٚ ثٝ خٛد اختلبف خٛاٞٙذ داد. ثٝ دِیُ ایٙىٝ ٔمبدیش ویفیت ٚ ٘یبصٔٙذی

ٞبی ٔشثٛعٝ ٔحبػجٝ  اص اختٕبع ثبصٜ بٞ س ٚیظٌی اص ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص وبسثش، ثب اختلاف اؿتشان ثبصٜی اختلاف ٔمذا ٔحبػجٝ

ثشاثش ثب  ٞبآٖ> اػت. پغ اختلاف 6،1> اػت ٚ ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص وبسثش =8،1ٌشدد )ثٝ فشم ػشٚیؼی داسای ٔمذاس ٚیظٌی = ٔی

اختلاف عَِٛ اؿتشان اص عَِٛ اختٕبع ایٗ دٚ ثبصٜ خٛاٞذ ثٛد. یؼٙی  

( , ) ( , ) - ( , ) ( , ) ( , ) - ( , ) -  0 6 0 8 0 6 0 8 0 8 0 6 8 6 2.) 

ؿٛد. ثٙبثشایٗ چٖٛ تٕبْ  ضشة ٔی Qٔمبدیش ثٝ دػت آٔذٜ ثشای ٞش ٚیظٌی ویفیت دس ٔمذاس ٔٛخٛد دس ثشداس ٚیظٌی 

تفبٚتی ٘خٛاٞذ وشد. أب دس ٔمبثُ  ٞبآٖٞؼتٙذ، ٔمذاس  Q+ دس ثشداس ٚیظٌی 1ٞبی داسای ٔمذاس ثٟیٙٝ ٔثجت، داسای ٔمذاس  ٚیظٌی

دس ٔؼبدِٝ دخبِت دادٜ  ٞبآٖٞؼتٙذ، ثٙبثشایٗ ٔمذاس ٔٙفی  Qدس ثشداس  -1ٞبی داسای ٔمذاس ثٟیٙٝ ٔٙفی، داسای ٔمذاس  ٚیظٌی

 ٌشدد.  ثیـتش ٔٛسد لجَٛ اػت ٔحمك ٔی ٞبآٖذاس ٔٙفی ؿٛد. ثٙبثشایٗ ایٗ أش وٝ ٔم ٔی

(12) 
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دس د٘جبِٝ ٔشتت ؿذٜ  ٞبآٖػبصی ٘ضِٚی وشدٜ ٚ ا٘ذیغ یب ٔىبٖ لشاسٌیشی  سا ٔشتت  ٞبآٖ، F(OA)پغ اص ٔحبػجٝ تٕبٔی ٔمبدیش 

تؼذاد وٙیٓ وٝ ثٝ اصای ٞش  ػبصی ا٘تخبثی اػتفبدٜ ٔی اٍِٛسیتٓ ٔشتتثشای ا٘دبْ دادٖ ایٗ وبس اص دٞیٓ.  لشاس ٔی R(OA)سا دسٖٚ 

ثبس آسایٝ پیٕبیؾ ؿذٜ ٚ دس ٞش  K-1اػت(،  K ٘بٔضدٞبی  اػذادی وٝ ثبیذ ٔشتت ؿٛ٘ذ )دس ایٙدب ایٗ تؼذاد ثشاثش تؼذاد ػشٚیغ

ٟ٘بیت تغییش دادٜ  آٖ ثٝ ثی F(OA)ٌشدد ٚ ٔمذاس  رخیشٜ ٔی R(OA)ی آٖ دس  ٌشدد ٚ ستجٝ ػٙلش پیذا ٔی تشیٗ وٛچهپیٕبیؾ 

 ؿٛد تب پیٕبیؾ ثؼذی ا٘دبْ ٌشدد. ٔی

 )فاس سَم( SAهحاسثِ رتثِ درًٍی . 3.4

پشداصد. ایٗ وبس كشفبً ثش اػبع أتیبص ٚاسد ؿذٜ تٛػظ وبسثشاٖ غیشفؼبَ ا٘دبْ  ٔی ٘بٔضدٞبی  ثٙذی تٕبْ ػشٚیغ ایٗ فبص ثٝ ستجٝ

ٞبی وبسثشاٖ  دس ثشآٚسدٜ وشدٖ ٘یبصٔٙذی ٞب آٖثش اػبع ٔیضاٖ تٛا٘بیی  ٘بٔضدٞبی  ؿٛد. دس ٚالغ دس ایٗ فبص تٕبٔی ػشٚیغ ٔی

 F(SA)داخُ یه تبثغ ثٝ ٘بْ ، ٘بٔضدٞبی  تٕبْ ػشٚیغ ٔحبػجٝ ستجٝ ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ اثتذا وٙٙذ. غیشفؼبَ ستجٝ دسیبفت ٔی

وٙٙذ. یؼٙی ٞش ػشٚیغ ثب  . ػپغ ایٗ ٔمبدیش ثٝ تشتیت ٘ضِٚی ٔشتت ؿذٜ ٚ ستجٝ دسیبفت ٔیوٙٙذ لشاس ٌشفتٝ ٚ ٔمذاس دسیبفت ٔی

ٞبی  ٛع ٘یبصٔٙذیٔغبثك ثب فشضیبت ٌفتٝ ؿذٜ، ٞش وبسثش داسای دٚ ٘ی وٕتشی خٛاٞذ ثٛد.  ثیـتش داسای ستجٝ F(SA)ٔمذاس 

ٔذ ٘ظش لشاس ٌیشد. ایٗ تبثغ ثٝ كٛست ساثغٝ  F(SA). ثٙبثشایٗ لاصْ اػت ٘ٛع ٘یبصٔٙذی دس تبثغ ضشٚسی ٚ غیشضشٚسی اػت
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( ٔحبػجٝ 13ی دسٚ٘ی ٔغبثك ثب ساثغٝ ) دس ٘ظش ثٍیشیٓ. ستجٝ Qسا  ٞب ػشٚیغٞبی ویفیت  ( خٛاٞذ ثٛد. اٌش تؼذاد ٚیظٌی13)

 ٌشدد. ٔی

 ( ثٝ اصای ٞش ٚیظٌی ویفیت:13ٔغبثك ثب ساثغٝ )ثٙبثشایٗ 

  ْٞبی ضشٚسی وبسثش ثبؿذ )یؼٙی  اٌش ٚیظٌی خضء ٘یبصٔٙذی، ٞب ٚیظٌیثٝ اصای تٕبHR  ثٛدٜ ٚ  1آٖ ثشاثش ثبSR  آٖ كفش

ٔمذاس ٚیظٌی  ا٘ذ، ٚاسد وشدٜ ٔٛسد ٘ظشثبؿذ( ٚ ػپغ ثٝ اصای تٕبٔی وبسثشاٖ غیشفؼبِی وٝ أتیبصی سا ثشای ػشٚیغ 

دػت آٔذٜ ثٝ تؼذاد وبسثشاٖ  ػشٚیغ ضشة دس ٔمذاس أتیبص ٚاسد ؿذٜ تٛػظ وبسثشاٖ غیشفؼبَ ٌشدیذٜ ٚ ػپغ ٘تیدٝ ثٝ 

 ٌشدد. غیشفؼبَ تمؼیٓ ٔی

  ْٞبی غیشضشٚسی وبسثش ثبؿذ )یؼٙی  اٌش ٚیظٌی خضء ٘یبصٔٙذی، ٞب ٚیظٌیثٝ اصای تٕبHR  ٚ ٜآٖ ثشاثش ثب كفش ثٛدSR  ٖ1آ 

اختلاف ٔمذاس ا٘ذ،  ٚاسد وشدٜ ٔٛسد ٘ظشٚ ػپغ ثٝ اصای تٕبٔی وبسثشاٖ غیشفؼبِی وٝ أتیبصی سا ثشای ػشٚیغ  ثبؿذ(

 ثٝ دػتٚیظٌی اص ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص وبسثش، ضشة دس ٔمذاس أتیبص ٚاسد ؿذٜ تٛػظ وبسثشاٖ غیشفؼبَ ٌشدیذٜ ٚ ػپغ ٘تیدٝ 

اص ا٘دبْ ایٗ وبس، وبٞؾ ا٘حشاف اص ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص وبسثش اػت ٚ  ٞذف ٌشدد. آٔذٜ ثٝ تؼذاد وبسثشاٖ غیشفؼبَ تمؼیٓ ٔی

 یی وٝ داسای ا٘حشاف وٕتشی اص ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص وبسثش ثبؿٙذ، ٔمذاس ثیـتشی سٚ ثٝ خٛد اختلبف خٛاٞٙذ داد.ٞب ػشٚیغ

ٞبی داسای  چٖٛ ٚیظٌیأب ؿٛد.  ضشة ٔی Qٔمبدیش ثٝ دػت آٔذٜ ثشای ٞش ٚیظٌی ویفیت دس ٔمذاس ٔٛخٛد دس ثشداس ٚیظٌی 

 ؿٛد. دس ٔؼبدِٝ دخبِت دادٜ ٔی ٟبآ٘ٞؼتٙذ، ثٙبثشایٗ ٔمذاس ٔٙفی  Qدس ثشداس  -1ٔمذاس ثٟیٙٝ ٔٙفی، داسای ٔمذاس 

(13) 
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دس د٘جبِٝ ٔشتت ؿذٜ  ٞبآٖػبصی ٘ضِٚی وشدٜ ٚ ا٘ذیغ یب ٔىبٖ لشاسٌیشی  سا ٔشتت ٞبآٖ، F(SA)پغ اص ٔحبػجٝ تٕبٔی ٔمبدیش 

 وٙیٓ. ػبصی ا٘تخبثی اػتفبدٜ ٔی ٕٞب٘ٙذ حبِت لجُ، ثشای ا٘دبْ دادٖ ایٗ وبس اص اٍِٛسیتٓ ٔشتتدٞیٓ.  لشاس ٔی R(SA)سا دسٖٚ 

 )فاس چْارم( (SU)هحاسثِ رتثِ کارتزاى هشاتِ . 4.4

 ٌشدد. ثب تٛخٝ ثٝ وبسثشاٖ غیشفؼبَ ا٘تخبة ٔیدس ایٗ فبص، ثٝ اصای ٞش وبسثش فؼبَ ٔٛخٛد دس ػیؼتٓ، چٙذ وبسثش ٔـبثٝ اص ثیٗ 

وٙذ.  وبسثشد خٛد سا ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ٚاسد ٔیٞبی ویفیت  ایٙىٝ ٞش وبسثش فؼبَ یب غیشفؼبَ دس ٍٞٙبْ ٚسٚد ثٝ ػیؼتٓ، ٘یبصٔٙذی

ٞش وبسثش ٞبی  بصٔٙذیی ٚاسد ؿذٜ تؼییٗ وشد. ثٝ ایٗ تشتیت وٝ ٘یٞب وبسثشاٖ ٔـبثٝ سا ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ٘یبصٔٙذیتٛاٖ  پغ ٔی

ٔـبثٝ ٞٓ ثٛد٘ذ، وبسثش غیشفؼبَ ثٝ ػٙٛاٖ وبسثش  بٞ ؿٛد ٚ اٌش تٕبٔی ٘یبصٔٙذی ٞبی وبسثشاٖ غیشفؼبَ ٔمبیؼٝ ٔی فؼبَ، ثب ٘یبصٔٙذی

ٚ تؼذاد  ٌشدد ؿٛد. ایٗ فشآیٙذ تب صٔبٖ ا٘تخبة تؼذاد ٔـخلی وبسثش ٔـبثٝ )وٝ تٛػظ عشاح ػیؼتٓ تؼییٗ ٔی ٔـبثٝ ا٘تخبة ٔی

ٔیضاٖ إٞیت ٘بدیذٜ ٌشفتٝ ٞبی غیشضشٚسی ثب وٕتشیٗ  یبثذ ٚ دس ٞش تىشاس، یىی اص ٘یبصٔٙذی اػت.( ادأٝ ٔی Dثشاثش ثب  آٖ

 ؿٛد. ٔی

( سا 2) ؿىُتٛاٖ ٕٞبٖ  ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ٔی ٔی ٘بٔضدٞبی  ٕٞبٖ فشآیٙذ ا٘دبْ ؿذٜ دس فبص اَٚ ثشای تؼییٗ ػشٚیغ دلیمبًایٗ فشآیٙذ 

  ( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.3) ؿىُثب ا٘ذوی تغییشات دس ٘بْ ٔتغیشٞب ثٝ وبس ثشد. اٍِٛسیتٓ اسائٝ ؿذٜ دس 

ثش اػبع تؼذاد ظبٞش ؿیذٖ آٖ   ٘بٔضدی ٞش ػشٚیغ  ػپغ ثبیذ، ستجٝ وٙذ. (، وبسثشاٖ ٔـبثٝ ثب ٞش وبسثش فؼبَ سا تؼییٗ ٔی3ؿىُ )

تؼییٗ ٌشدد )اِجتٝ فشم ثش ایٗ اػت وٝ ٔمبدیش ٚاسد ؿذٜ تٛػظ ویبسثشاٖ غیشفؼیبَ فیّتیش    ٔـبثٝ دس ٘تبیح اسائٝ ؿذٜ ثشای وبسثشاٖ 

ؿذٜ ٞؼتٙذ ٚ ٞیچ وبسثشی ٘تٛا٘ؼتٝ أتیبص ٘بٔؼمِٛی سا ثٝ ػشٚیؼی اختلبف دٞذ.(. فشم وٙیذ ثیٝ اصای ییه ویبسثش فؼیبَ، ػیٝ      

ٞبی  ی ػشٚیغ ( ثبؿذ. ستج3ٝوبسثش ٕٞب٘ٙذ خذَٚ )آٖ  ٘بٔضدٞبی  (، تؼییٗ ٌشدیذٜ اػت ٚ ػشٚیغ2وبسثش ٔـبثٝ ٕٞب٘ٙذ خذَٚ )
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(، ٔحبػجٝ خٛاٞذ ٌشدیذ. ثٝ ایٗ كٛست وٝ ثشای ٞش ػشٚیغ ٘یبٔضد، تیه تیه    4وبسثشاٖ ٔـبثٝ، ٕٞب٘ٙذ ؿىُ )ثش اػبع  ٘بٔضد

ؿیذ، آٍ٘یبٜ،   ٞبی دادٜ ؿذٜ ثشای وبسثش ٔـبثٝ ٚخٛد داؿتٝ ثب ٘ذ. اٌش آٖ ػشٚیغ ٘بٔضد دس ثیٗ ستجٌٝشد وبسثشاٖ ٔـبثٝ ثشسػی ٔی

دس غیش اییٗ   ٌشدد. ٘بٔضد اضبفٝ ٔیی اػغب ؿذٜ ثٝ ػشٚیغ  ( ثٝ ستجٝتؼذاد وُ وبسثشاٖ ٔـبثٝ –+ چٙذٔیٗ ستجٝ 1ٔمذاسی ثشاثش ثب )

ٝ  ٞبی دادٜ ؿذٜ ثشای وبسثش ٔـبثٝ ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ، ٔمذاسی ثشاثش ثب  كٛست، اٌش آٖ ػشٚیغ ٘بٔضد دس ثیٗ ستجٝ ی  كفش ثیٝ ستجی

ایٗ  یبثذ. ستجٝ دسیبفت ٕ٘بیٙذ ادأٝ ٔی ٘بٔضدٞبی  ٌشدد. ایٗ وبس تب خبیی وٝ تٕبٔی ػشٚیغ اضبفٝ ٔی ٘بٔضداػغب ؿذٜ ثٝ ػشٚیغ 

 (، ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.5فشآیٙذ دس ؿىُ )

 

 (SUهحاسثِ کارتزاى هشاتِ )

 (Dکارتزاى هشاتِ ) ( ٍ تعذادIU(، هجوَعِ کارتزاى غیزفعال )uکارتزاى فعال )  هجوَعِ ٍرٍدی:

 (SUهجوَعِ کارتزاى هشاتِ )  خزٍجی:

را در هجوَعِ  آى تاٍ  (min Rj =< min (Rij) =< max Rj) طَری کِاًتخاب کي تِ  IUرا اس هجوَعِ  iuiکارتزاًی هثل   1

 ( قزار تذُ.SU) کارتزاى هشاتِ

 پس  (SU|< D|) اگز    2

 تعذادی ًیاسهٌذی غیزضزٍری ٍجَد دارد.// اگز ٌَّس پس    sum(SR > 0)) اگز       3

 قزار تذُ. Indexهتغیز       را یافتِ ٍ درٍى  min{C ≤SRtranspose | Cj ≤SRj != 0 , 1≤j≤Q}ایٌذکس        4

5       C(Index)=∞ 
6                   SR(Index)=0  
7                   R(Index)=[-∞,+∞] 

  1تزٍ تِ هزحلِ       8

 ایي صَرتدر غیز        9

 ای تیاتذ. اگز الگَریتن ًتَاًست ّیچ کارتز هشاتِ پس// (SU|== 0|)اگز         10

 ".ای ٍجَد ًذارد ّیچ کارتز هشاتِ"تزگزداى              11

 الگَریتن را خاتوِ تذُ.              12

 پایاى اگز            13

 پایاى اگز       14

 پایاى اگز   15

 (.SU|==D|خالی آرایِ را تا صفز پز کي تا ) ّای هکاى(، SU| < D|اگز ) 16

 را تزگزداى. SUهجوَعِ کارتزاى هشاتِ  17

 ٔحبػجٝ وبسثشاٖ ٔـبثٝ  -3ؿىُ 

 

 (3)تٓیاٍِٛس یاخشا اص پغ ؿذٜ بفتٝی SU ٔـبثٝ وبسثشاٖ اص ٕ٘ٛ٘ٝ هی -2 خذَٚ

 تٌذی ارائِ شذُ تِ کارتزاى هشاتِ رتثِ 

کارتزاى 

 هشاتِ
Rank(1) Rank(2) Rank(3) 

SU1 S40 S120 S60 

SU2 S3 S40 S90 

SU3 S3 S40 S120 

 

 (2)تٓیاٍِٛس یاخشا اص پغ ؿذٜ بفتٝی ٘بٔضد یٞب غیػشٚ اص ٕ٘ٛ٘ٝ هی  -3  خذَٚ

 نامسدهای  سرویس

CS(1) CS(2) CS(3) 

S40 S3 S62 
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F(CS(1)) = ( 1+1-3 )+( 1+2-3 )+( 1+2-3 ) = 7 

F(CS(2))= (1)+( 1+1-3 )+( 1+1-3 ) = 6 

F(CS(3)) = (1)+(1)+(1) = 1 

1 6 7 
 

3 2 1 
 

F(SU) 

 
R(SU) 

 ٞبی ٘بٔضد ثش اػبع وبسثشاٖ ٔـبثٝػشٚیغ ٔحبػجٝ٘حٜٛ   -4ؿىُ 

 

 R(SU)ًحَُ هحاسثِ هقادیز 

 (3یافتِ شذُ اس الگَریتن)(، کارتزاى هشاتِ 2ّای ًاهشد یافتِ شذُ اس الگَریتن ) هجوَعِ سزٍیس ٍرٍدی:

 ّای ًاهشد تِ اسای توام سزٍیس F(SU)هقادیز خزٍجی: 

 Kتا  i=1تزای  1

2     F(i)=0   
 Dتا  SU=1تزای     3

 پس( تَد   R(SU)) ی اعطا شذُ تِ کارتز هشاتِ تٌذی شذُ ّای رتثِ عضَ سزٍیس CS(i)اگز     4

 قزار تذُ. Indexرا تیاب ٍ در  R(SU) ایٌذکس          5

6         F(i)=F(i)+K-index+1 
 در غیز ایي صَرت      7

8         F(i)=F(i)+0 
 پایاى اگز      9

 پایاى    10

 پایاى  11

 قزار تذُ. R(SU)را درٍى آرایِ  F(SU)ساسی ًشٍلی آرایِ  اًذیس حاصل اس هزتة 12

 R(SU)٘حٜٛ ٔحبػجٝ   -5ؿىُ 

سا  ٞب F(i)ٞؼتٙذ. ٕٞب٘ٙذ فبصٞبی لجُ، تٕبٔی  F(i)داسای ٔمذاس  ٘بٔضد، دس ػغش یبصدٞٓٞبی  (، تٕبْ ػشٚیغ5ؿىُ )ٔغبثك ثب 

ٕٞب٘ٙذ حبِت دٞیٓ.  لشاس ٔی R(SU)دس د٘جبِٝ ٔشتت ؿذٜ سا دسٖٚ  ٞبآٖػبصی ٘ضِٚی وشدٜ ٚ ا٘ذیغ یب ٔىبٖ لشاسٌیشی  ٔشتت

 وٙیٓ. اػتفبدٜ ٔیػبصی ا٘تخبثی  لجُ، ثشای ا٘دبْ دادٖ ایٗ وبس اص اٍِٛسیتٓ ٔشتت

 تزکیة ًتایج )فاس پٌجن(. 5.4

ا٘ذ. فبص  ٘بٔضد تِٛیذ ؿذٜ دس فبص اَٚ، ػٝ ٘ٛع ستجٝ دسیبفت ٕ٘ٛدٜٞبی  ، تٕبْ ػشٚیغCCSRپغ اص اتٕبْ چٟبس فبص اَٚ اٍِٛسیتٓ 

فشم وٙیذ ػٝ ػشٚیغ ٘بٔضد دس فبص  ی تشویت ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص فبصٞبی دْٚ، ػْٛ ٚ چٟبسْ سا ثش ػٟذٜ داسد. پٙدٓ، ٚظیفٝ

ی  ی ستجٝ ی ٔحبػجٝ ٘حٜٛ ( ثبؿذ.4ٞبی ٔحبػجٝ ؿذٜ دس فبصٞبی دْٚ تب چٟبسْ، ٔغبثك خذَٚ ) اَٚ یبفتٝ ؿذٜ ثبؿذ. اٌش ستجٝ

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.6ػٕٛٔی دس فبص پٙدٓ، دس ؿىُ )
 ٘بٔضد غیػشٚ ػٝ یثشا ؿذٜ ٔحبػجٝ یٞب ستجٝ ٕ٘ٛ٘ٝ هی -4خذَٚ 

 های نامسد سرویس
 

CS(3) CS(2) CS(1) 

 R(OA)فاز دوم     1 2 3

 R(SA)فاز سوم     1 3 2

 R(SU)فاز چهارم     2 1 3
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F(CS(1)) = ( 1+1-3 )+( 1+1-3 )+( 1+2-3 ) = 8 

F(CS(2))= ( 1+2-3 )+( 1+3-3 )+( 1+1-3 ) = 6 

F(CS(3)) = ( 1+3-3 )+( 1+2-3 )+( 1+3-3 ) = 4 

4 6 8 
 

3 2 1 
 

F(G) 

 
R(G) 

 یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبػجٝ ستجٝ ٟ٘بیی ثشای ػٝ ػشٚیغ ٘بٔضد  -6ؿىُ 

ٞبی ثٝ دػت آٔذٜ دس  ٟ٘بیی ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ ثٝ اصای ٞش ػشٚیغ ٘بٔضد، تٕبْ ستجٝ  ستجٝ  ی ٔحبػجٝ (، ٘ح6ٜٛٔغبثك ؿىُ )

ػشٚیغ ی ٟ٘بیی ثٝ ایٗ كٛست ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت:  (، ستج1ٝثٝ اصای ػشٚیغ ٘بٔضد ) ٔثلاًؿٛ٘ذ.  تشویت ٔی ثبٞٓفبصٞبی لجّی 

 –+ چٙذٔیٗ ستجٝ 1)( وٝ تٛػظ ساثغٝ 3-1+1اَٚ سا وؼت وشدٜ اػت. ثٙبثشایٗ أتیبصی ثشاثش ثب )ی  ( دس فبص دْٚ، ستج1ٝ٘بٔضد )

ی اَٚ سا وؼت  یغ ٘بٔضد، دس فبص ػْٛ ٘یض ستجٕٝٞیٗ ػشٚ وٙذ. ٌشدد سا دسیبفت ٔی ٔحبػجٝ ٔی (٘بٔضدٞبی  تؼذاد وُ ػشٚیغ

ی دْٚ سا وؼت وشدٜ اػت ٚ  . دس فبص چٟبسْ، ستجٝوٙذ ( دسیبفت ٔی3-1+1أتیبصی سا ثشاثش ثب ) ٔدذداًوشدٜ اػت. ثٙبثشایٗ 

(. أتیبصات ػبیش 3+3+2;8(، ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب )1ٔدٕٛع أتیبصات ػشٚیغ ٘بٔضد )وٙذ.  ( دسیبفت ٔی3-2+1أتیبصی سا ثشاثش ثب )

( ایٗ فشآیٙذ سا ٘ـبٖ 7) ؿىُوٙٙذ.  ٌشدد. ػپغ ایٗ أتیبصات ٔشتت ٘ضِٚی ؿذٜ ٚ ستجٝ دسیبفت ٔی ٘یض ٔحبػجٝ ٔی ٞب ػشٚیغ

 .دٞذ ٔی

 R(G)ّای ًاهشد  ًحَُ هحاسثِ رتثِ ًْایی سزٍیس

 4تا1ّای یافتِ شذُ اس فاس  رتثِ((، 2ّای ًاهشد یافتِ شذُ اس فاس اٍل )الگَریتن ) هجوَعِ سزٍیس ٍرٍدی:

 ّای ًاهشد تِ اسای توام سزٍیس R(G)هقادیز خزٍجی: 

 Kتا  i=1تزای  1

2     F(i)=0   
 .اًذ ّای ًاهشد رتثِ تعییي کزدُ تِ تعذاد فاسّایی کِ تزای سزٍیس//     3تا  j=1تزای     3

4      Index= R(j,i)    //ِی اعطا شذُ تِ سزٍیس ًاهشد  رتثi  تَسط فاسj دّذ. را ًشاى هی 

5      F(i)=F(i)+K-index+1 
 پایاى    6

 پایاى  7

 قزار تذُ. R(G)را درٍى  Fساسی ًشٍلی آرایِ  ی حاصل اس هزتة رتثِ 8

 ٞبی ٘بٔضد٘حٜٛ ٔحبػجٝ ستجٝ ٟ٘بیی ػشٚیغ  -7ؿىُ 

 هحاسثِ پیچیذگی. 6.4

ثبؿذ. فبص  داسای پٙح فبص ٔدضا ٔی CCSRاٍِٛسیتٓ ی پیچیذٌی اٍِٛسیتٓ اسائٝ ؿذٜ تخلیق یبفتٝ اػت.  ایٗ ثخؾ ثٝ ٔحبػجٝ

ثشتشیٗ فبص اٍِٛسیتٓ اػت. ایٗ فبص إٞیت ٚ ضشٚست صیبدی داسد. صیشا اٌش  ٞبی ٘بٔضد ثٛدٜ ٚ صٔبٖ اَٚ ٔشثٛط ثٝ یبفتٗ ػشٚیغ

ػشٚیغ ٘بٔضد یبفتٝ  Kدس ایٗ فبص تٛا٘ٙذ خجشا٘ی ثشای آٖ ثبؿٙذ.  س ٕ٘یٞبی ٘بٔضد ثٝ دسػتی یبفتٝ ٘ـٛ٘ذ، فبصٞبی دیً ػشٚیغ

ی  ؿٛد. أب ٔؼئّٝ ایٙدبػت وٝ ثب چٙذ ثبس پیٕبیؾ ٔدٕٛػٝ ا٘دبْ ٔی ٞب ؿٛد وٝ ایٗ وبس ثب پیٕبیؾ ٔدٕٛػٝ وُ ػشٚیغ ٔی

ٞبی  ٞبی ٘بٔضد ٚ ٕٞچٙیٗ تؼذاد ٚیظٌی ثٝ تؼذاد ػشٚیغ وبٔلاًػشٚیغ ٘بٔضد سا یبفت. ایٗ ٔٛسد  Kتٛاٖ  ٔی ٞب ػشٚیغ

٘شػیذٜ، ثب حزف یه ٚیظٌی غیشضشٚسی،  Kٞبی یبفتٝ ؿذٜ ثٝ  غیشضشٚسی وبسثش ثؼتٍی داسد. صیشا تب ٚلتی وٝ تؼذاد ػشٚیغ

تؼذاد وُ  O(N|SR|) (Nٌشدد. ثٙبثشایٗ پیچیذٌی دس ثذتشیٗ حبِت ػجبست اػت اص  پیٕبیؾ ٔی ٔدذداً ٞب ٔدٕٛػٝ ػشٚیغ

سػذ.  أب داؿتٗ تؼذاد ػشٚیغ ٘بٔضد ثبلا غیشٔٙغمی ثٝ ٘ظش ٔی ٞبی غیشضشٚسی وبسثش اػت(. تؼذاد ٘یبصٔٙذی |SR|ٚ  بٞ ػشٚیغ

ٞبی ٔٛخٛد تفبٚتی ٘ذاسد. ثٙبثشایٗ ٔمبِٝ  ی وُ ػشٚیغ ثٙذی ؿذٜ ثٝ وبسثش ثب ٕ٘بیؾ ٔدٕٛػٝ صیشا ٕ٘بیؾ ٞضاساٖ ػشٚیغ ستجٝ

، دس ٘ظش ٌشفتٝ =111Kٞبی ٘بٔضد سا ثشاثش ثب  آٖ آٚسدٜ ؿذٜ اػت، تؼذاد ػشٚیغ حبضش، عی آصٔبیـی وٝ دس ثخؾ ثؼذی ٘تبیح

 خٛاٞذ ثٛد.  O(N2)اػت. ثب ایٗ ٚخٛد پیچیذٌی دس ثذتشیٗ حبِت اص ٔدٕٛػٝ 

ثٝ دِیُ اػتفبدٜ اص  R(OA)داسای صٔبٖ ٘بچیض ٚ ٔحبػجٝ  F(OA)اػت وٝ ٔحبػجٝ  (OA)ی ثشٚ٘ی  فبص دْٚ، فبص یبفتٗ ستجٝ
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اػت. فبص چٟبسْ، ثشای  O(K2)اػت. فبص ػْٛ ٘یض ٕٞب٘ٙذ فبص دْٚ داسای پیچیذٌی  O(K2)ػبصی ا٘تخبثی داسای صٔبٖ  ٔشتت

اػت(. فبص پٙدٓ، ثٝ دِیُ اػتفبدٜ اص دٚ  غیشفؼبَتؼذاد وبسثشاٖ  |IU|اػت ) O(|IU|)یبفتٗ وبسثشاٖ ٔـبثٝ داسای پیچیذٌی 

ی  (. ثٙبثشایٗ پیچیذٌی وّی اٍِٛسیتٓ اص ٔشتجK≤Nٝاػت ) O(K2)ی تٛدستٛ داسای پیچیذٌی  حّمٝ

O(N2+3K2+K2)=O(N2)  ٝاػت و(K<N)ٝوبس ٔجتٙی ثش  پیچیذٌی صٔب٘ی ساٜ  . ایٗ دس حبِی اػت وAHP  وٝ ثشای

وبس  اػت. ثٙبثشایٗ پیچیذٌی صٔب٘ی ساٜ O(N3)وشد، دس ثذتشیٗ حبِت اص ٔشتجٝ  ثٙذی كشفبً اص اعلاػبت ثشٚ٘ی اػتفبدٜ ٔی ستجٝ

 وبس لجّی وبٞؾ یبفتٝ اػت. ؿذٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ساٜ اسائٝ

 ّا ًتایج آسهایش. 5

 Kپزیشی، صٔبٖ پبػخ ٚ تؼذاد ػشٚیغ ٘بٔضد  ٞبی ا٘ؼغبف وبس پیـٟٙبدی دس ػٝ ٌشٜٚ: آصٔبیؾ ٞبی ساٜ ٚ اسصیبثی ٞب آصٔبیؾ

ا٘دبْ ؿذٜ اػت وٝ یه ٔدٕٛػٝ دادٜ ٚالؼی،  >QWS =31ی ٚالؼی  ثش سٚی ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞب ی آصٔبیؾ ا٘دبْ ؿذٜ اػت. وّیٝ

افضاس  وبسٞب دس ٔحیظ ٘شْ ػبصی ساٜ ٚ ٕٞچٙیٗ پیبدٜ ٞب ػشٚیغ ٚة اػت. تٕبٔی آصٔبیؾ 2511آٚسی ؿذٜ اص ثیؾ اص  خٕغ

MATLAB-R 2012a  ٜدس ػیؼتٕی ثب پشداص٘ذIntel core5Duo 2.53 GHz  ٝٔا٘دبْ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ثٝ تفلیُ دس ادا

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

 پذیزی آسهایش اًعطاف. 1.5

ایٗ آصٔبیؾ ٔشثٛط ثٝ ٔیضاٖ وبس یب پیچیذٌی ٔحبػجبتی اضبفٝ ؿذٜ ثٝ اٍِٛسیتٓ، ثٝ اصای افضٚدٜ ؿذٖ ٞش ٚیظٌی ویفیت خذیذ 

وبس پیـٟٙبدی، داسای تغییشی دس فبص دْٚ ٚ ػْٛ دس سٚاثظ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ خٛاٞذ ثٛد وٝ  ؿذٖ ٞش ٚیظٌی خذیذ، ساٜ اػت. ثب افضٚدٜ

پزیشی افضٚدٜ ؿذٖ  وبس پیـٟٙبدی داسای ا٘ؼغبف وٙذ. دس ٚالغ ساٜ تشی سا ثٝ ػیؼتٓ اِمب ٕ٘یٞیچ صٔبٖ ٚ پیچیذٌی ٔحبػجبتی ثیؾ

سا دس ٞش ػشٚیغ، دٚ ثٝ دٚ  ٞب ی دٚ ػشٚیغ، تٕبْ ٚیظٌی ثشای ٔمبیؼٝ AHP ٙی ثشوبس ٔجت ٞش تؼذاد ٚیظٌی خذیذ اػت. أب ساٜ

اػتفبدٜ  ٞب ٞبی ثشاثش ثب تؼذاد ػشٚیغ ثٝ اصای ٞش ٚیظٌی، اص ٔبتشیؼی ثب تؼذاد ػغشٞب ٚ ػتٖٛ وٙذ. یؼٙی دس ٚالغ ٔمبیؼٝ ٔی ثبٞٓ

ٌشدد وٝ صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص ٚ  ض ثٝ ػیؼتٓ افضٚدٜ ٔیثٙبثشایٗ ثب افضٚدٜ ؿذٜ ٞش ٚیظٌی خذیذ، یه ٔبتشیغ خذیذ ٘ی وٙذ. ٔی

اص ٔبتشیؼی ثب تؼذاد ػغش  ٞب ٚیغی ػش ٘یض ثشای ٔمبیؼٝ SVDوبس ٔجتٙی ثش  دٞذ. ساٜ پیچیذٌی ٔحبػجبتی اٍِٛسیتٓ سا افضایؾ ٔی

ٞش ٚیظٌی خذیذ، یه  وٙذ. ثٙبثشایٗ ثب افضٚدٜ ؿذٖ اػتفبدٜ ٔی ٞب ٚ تؼذاد ػتٖٛ ثشاثش ثب تؼذاد ٚیظٌی ٞب ثشاثش ثب تؼذاد ػشٚیغ

وبس پیـٟٙبدی داسای  ٌشدد وٝ آٖ ٞٓ ٘یبصٔٙذ صٔبٖ ٚ افضایؾ پیچیذٌی ٔحبػجبتی اػت. ثٙبثشایٗ ساٜ ػغش ثٝ ٔبتشیغ اضبفٝ ٔی

 پزیشی ثیـتشی اػت. ا٘ؼغبف

 آسهایش سهاى پاسخ. 2.5

وبس پیـیٗ اخشا ؿذٜ اػت. دس عی ایٗ آصٔبیؾ تؼذاد وبسثشاٖ یب تؼذاد  دٚ ساٜوبس اسائٝ ؿذٜ ٚ  ایٗ آصٔبیؾ ثش سٚی ساٜ

تغییش وشدٜ اػت ٚ  1111ػشٚیغ ثب ٌبْ  12،111تب  1اص  ٞب یه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ تؼذاد ػشٚیغ ٞب دسخٛاػت

بیؾ، ٞفت ٚیظٌی اكّی ویفیت ثٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ثشای ٞش ٔٛسد اص آصٔ 1111ٞبی ٘بٔضد ثشاثش ثب  تؼذاد ػشٚیغ

 ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.8دس ؿىُ ) ٞب ی آصٔبیؾ ثبس اخشا ثشای ٕٞٝ 31تِٛیذ ؿذ٘ذ. ٔیبٍ٘یٗ ٘تبیح كٛست تلبدفی 

وبس ٔجتٙی ثش  وبسٞبی پیـیٗ وبٞؾ یبفتٝ اػت. ساٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ساٜ CCSRوبس پیـٟٙبدی  (، صٔبٖ پبػخ سا8ٜٔغبثك ثب ؿىُ )

AHP ٜٛثٙذی ٘یبص داسد.  پزیشی ثیبٖ ٌشدیذ، صٔبٖ ثیـتشی سا ثشای ستجٝ وٝ دس آصٔبیؾ ا٘ؼغبف ٞب ی ػشٚیغ ی ٔمبیؼٝ ثٝ دِیُ ٘ح

 پشداصد. ٔی ٞب ثٙذی تٕبٔی ػشٚیغ ٞبی ٘بٔضد، ثٝ ستجٝ وبس ثذٖٚ داؿتٗ فبص تؼییٗ ػشٚیغ ٕٞچٙیٗ ایٗ ساٜ
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 ٞبآصٔبیؾ صٔبٖ پبػخ ثب افضایؾ تؼذاد ػشٚیغ ٘تبیح -8ؿىُ 

سا ٘ذاسد. صیشا اػٕبَ  11،111تٛا٘بیی پبػخ ثٝ ثیـتش اص  >SVD =32٘یض ثٝ دِیُ اػتفبدٜ اص یه سٚؽ سیبضی ثٝ ٘بْ  SVDوبس  ساٜ

ٞبی ٘بٔضد وٕتشی  ثش ٚ حتی غیشٕٔىٗ اػت. اٌش ایٗ آصٔبیؾ ثب تؼذاد ػشٚیغٖ ٞبی ثضسي صٔب ثش سٚی ٔبتشیغ SVDسٚؽ 

ٞبی ٘بٔضد  تؼذاد ػشٚیغ تأثیشا٘دبْ ؿٛد، تٕبٔی ٘تبیح وٕتش اص ٘تبیح وٙٛ٘ی خٛاٞذ ثٛد. دس ادأٝ ایٗ وبس ا٘دبْ ؿذٜ اػت تب 

 ثشسػی ٌشدد. 

 Kّای ًاهشد آسهایش تعذاد سزٍیس. 3.5

ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. دس عی آصٔبیؾ تؼذاد  ٞب ٞبی ٘بٔضد ثب افضایؾ تؼذاد ػشٚیغ تؼذاد ػشٚیغ تأثیشدس ایٗ آصٔبیؾ 

تغییش یبفتٝ اػت. تؼذاد وبسثشاٖ یب وبسثشدٞب ثشاثش ثب یه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ثٛد. تٕبٔی  1111ثب ٌبْ  12،111تب  1اص  ٞب ػشٚیغ

ا٘دبْ ؿذ. ثشای  21،111ٚ  12،111، 1111، 111ثشاثش ثب  Kبس ثبس دس ؿشایظ یىؼبٖ ٚ ثشای چٟبس ٔمذاس ٔختّف چٟ ٞب آصٔبیؾ

ی  ثبس اخشا ثشای ٕٞٝ 31ا٘ذ. ٔیبٍ٘یٗ ٘تبیح  ٞش ٔٛسد اص آصٔبیؾ، ٞفت ٚیظٌی اكّی ویفیت ثٝ كٛست تلبدفی تِٛیذ ؿذٜ

 ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.9دس ؿىُ ) ٞب آصٔبیؾ

 
 ٞب( ثب افضایؾ تؼذاد ػشٚیغkٞبی ٘بٔضد ) ٘تبیح آصٔبیؾ تؼذاد ػشٚیغ -9ؿىُ 

یبثذ. ایٗ ٔٛسد اص  افضایؾ ٔی ٞب وبس پیـٟٙبدی، ثب افضایؾ تؼذاد ػشٚیغ (، صٔبٖ پبػخ دس سا9ٜٔغبثك ثب ٘تبیح اسائٝ ؿذٜ دس ؿىُ )

ٞبی ٘بٔضد ثؼتٍی داؿت. أب ایٗ صٔبٖ دس دٚ  ٘یض ثٝ تؼذاد ػشٚیغ ؿذ. صیشا پیچیذٌی صٔب٘ی اٍِٛسیتٓ ٔی یٙیث ؾیپلجُ ٞٓ 
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ثٙذی  سا ستجٝ ٞب وبسٞب تٕبٔی ػشٚیغ ٞبی ٘بٔضد ثؼتٍی ٘ذاسد. صیشا ایٗ ساٜ ثٝ تؼذاد ػشٚیغ AHP  ٚSVDوبس ٔجتٙی ثش  ساٜ

ػشٚیغ سا ٘ذاسد. ثب  11،111اص تٛا٘بیی پبػخٍٛیی ثٝ ثیـتش  SVDثٝ دِیُ اػتفبدٜ اص یه سٚؽ سیبضی  SVDوبس  وٙٙذ. ساٜ ٔی

 K;111ٞبی ٘بٔضد  وبسٞب اػت ٚ ایٗ وبٞؾ صٔبٖ ثب تؼذاد ػشٚیغ وبس پیـٟٙبدی وٕتش اص ػبیش ساٜ ایٗ ٚخٛد صٔبٖ پبػخ دس ساٜ

سا داسد ٚ اٌش تؼذاد وبس دس حضٛس تؼذاد ػشٚیغ ٘بٔضد وٕتش ثٟتشیٗ وبسایی  خٛسد. ثٙبثشایٗ ایٗ ساٜ ثیـتش ثٝ چـٓ ٔی

سا ثٝ ػٙٛاٖ ػشٚیغ  ٞب ٞبی ٘بٔضد ثیـتشی ٔذ٘ظش وبسثش یب عشاح ػیؼتٓ لشاس داسد، ثٟتش اػت دس فبص اَٚ تٕبٔی ػشٚیغ ػشٚیغ

 پیـٍیشی ؿٛد.  ٞب ی ػشٚیغ ٘بٔضد دس ٘ظش ثٍیشد تب اص افضایؾ صٔبٖ پبػخ ثٝ دِیُ پیٕبیؾ ٔدٕٛػٝ

 گیزی ًتیجِ.  6

ٞبی ٔحبػجبت اثشی اسائٝ ؿذ وٝ داسای پیچیذٌی صٔب٘ی وٕتش ٚ  ثٙذی ػشٚیغ دس ایٗ ٔمبِٝ سٚؿی ػبدٜ ٚ وبسثشدی ثشای ستجٝ

ثٙذی یىی اص ٔضایبی  پزیشی ثیـتشی ثٛد. اػتفبدٜ اص ٞش دٚ اعلاػبت دسٚ٘ی ٚ ثشٚ٘ی دس عی ستجٝ صٔبٖ پبػخ وٕتش ٚ ا٘ؼغبف

٘یض خضء ٔضایبی سٚؽ  ٞب ػشٚیغ ثٙذی تٕبٔی ٜ خبی ستجٝثبؿذ. ٕٞچٙیٗ اػتخشاج تؼذادی ػشٚیغ ٘بٔضد ة سٚؽ پیـٟٙبدی ٔی

ثٟجٛد ثخـیذ. صیشا ثب  ٞب ثٙذی سا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ خضئیبت ػشٚیغ ی ستجٝ تٛاٖ ٔؼئّٝ پیـٟٙبدی اػت. ثٝ ػٙٛاٖ وبسٞبی آتی ٔی

كٛست ٌیشد. ٕٞچٙیٗ ٞبی تشویجی  تش ٚ ثش اػبع خضئیبت ػشٚیغ ثٙذی ثبیذ دلیك ، ستجٝٞب ی تشویت ػشٚیغ ٔغشح ؿذٖ ٔؼئّٝ

پزیشی سٚؽ افضایؾ  ٞبی تىبّٔی ثؼظ دٞیٓ تب ا٘ؼغبف ثٙذی سا تٛػظ اٍِٛسیتٓ ی ستجٝ ی ایٗ ٔمبِٝ، ٔب للذ داسیٓ ٔؼئّٝ ادأٝدس 

 یٗ ثشای حُ ایٗ ٔؼئّٝ ثٟشٜ ٌشفت.تٛاٖ اص یبدٌیشی ٔبؽ یبثذ. ٕٞچٙیٗ ٔی

 وائنض. 7

 فْزست علائن

 تعزیف علائن هخفف

Service S ّای اتزی هجوَعِ سزٍیس 

- N ّا تعذاد کل سزٍیس 

Servicen Sn  سزٍیس اتزیn 

qualitynj qnj  ٍیژگی کیفیتj  اس سزٍیسn 

User u کارتز فعال 

Requirement R کارتز فعالّای  هجوَعِ ًیاسهٌذی 

Cofficient C هجوَعِ ضزایة کارتز فعال 

Hard Requirement HR کارتز فعالّای ضزٍری  هجوَعِ ًیاسهٌذی 

Soft Requirement SR ّای ضزٍری کارتز فعال هجوَعِ ًیاسهٌذی 

Inactive User IU  غیزفعالهجوَعِ کارتزاى 

Inactive useri iui  غیزفعالکارتز i 

Cofficientij Cij  ضزایة کارتز غیزفعالi  تزای ٍیژگیj 

Requirementi Ri ّای کارتز غیزفعال  هجوَعِ ًیاسهٌذیi 

- K  ًاهشدتعذاد سزٍیس 

- D ِتعذاد کارتز هشات 
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 ٍاصُ ًاهِ. 9

 اٍّ٘یؼی فبسػی
 Infrastructure as a Service (IaaS) صیشػبخت ثٝ ػٙٛاٖ ػشٚیغ

 Software as a Service (SaaS) ٘شْ افضاس ثٝ ػٙٛاٖ ػشٚیغ

 Platform as a Service (PaaS) پّتفشْ ثٝ ػٙٛاٖ ػشٚیغ

 Quality of Service  (QoS) ویفیت ػشٚیغ

 Essential ضشٚسی

 Non-essential غیش ضشٚسی

 Candidate service ػشٚیغ ٞبی وب٘ذیذ

 Subjective دسٚ٘ی

 Objective ثشٚ٘ی

 Monitoring ثب٘ی دیذٜ

 benchmark اثضاس تؼت

 Data set ٔدٕٛػٝ دادٜ

 Singular Value Decomposition (SVD) تدضیٝ ٔمبدیش ٔٙفشد

 Service Level Agreement (SLA) تٛافك ػغح ػشٚیغ

 Cloud Service Measurement Index Consortium (CSMI) ٌیشی ػغح ػشٚیغ وٙؼشػیْٛ ا٘ذاصٜ

 Service Measurement Index (SMI) ٌیشی ػشٚیغ ػغح ا٘ذاصٜ

 International System Organization (ISO) ػبصٔبٖ ثیٗ إِّّی

 Accountability لبثّیت خٛاثٍٛیی

 Agility چبثىی

 Assurance لبثّیت اعٕیٙبٖ

 cost ٞضیٙٝ

 performance ییوبسا

 Security and privacy أٙیت

 usability لبثّیت اػتفبدٜ

 


