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 (24/88/39، پذیرش: 33/4/39)دریافت: 

 دهیچک

در ، یریپذذ  انعطذا  ، پذذیری  یاسمقش یافزابوده و در کنار آن  مؤثر یکاربرد یهابرنامه یتایعمل یهانهیدر کاهش هز یانش ابریاستفاده از را
خود در برابر  یها سامانهاز محافظت و  یریپذ دسترسافزایش  یها بران رو سازمانیاز هم .ز به همراه داردیرا نت اعتماد یبودن و قابل دسترس

ط ابر هسذتند.  یخود به مح یکاربرد یهابه دنبال مهاجرت برنامه ،دنسازائه خدمات مورد انتظار را با چالش مواجه میتهدیدهای مختلف که ار
قذات  یتحق باوجوداست.  ربزمانده و یچیپ یندیفرآ، هاسازمان یایط پویمح و یکاربرد یهابرنامه یدگیچی، با توجه به پمهاجرت به ابر ندیفرآ
 یحالذت متنذاه   نذد یفرآن مقاله جبذر  یارائه نشده است. در ا شده شناخته یبر اساس الگوها یاکنون مدل مهاجرت مناسبن رابطه تیار در ایبس
(FSP) بذا اسذتفاده از    سذامانه ن یذ ا .مورد استفاده قرار گرفتذه اسذت  به ابر  گام به گامبان مهاجرت یپشت سامانهک یجاد یا یبرا یاهیپا عنوان به

ا یذ پو هذای  یطمحذ  یبرا گام به گامکرد یت که روین واقعیشود. با توجه به ایخودکار ساخته م صورت به سازمانو  یردکارب یهامشخصات برنامه
 یهذا  مؤلفذه اسذتقرار   یبذرا  ین معماریافتن بهتری یموجود که برا یسازنهیبه یهاسه با مدلیدر مقا گام به گامتر است، مدل مهاجرت مناسب

هذای  در مقایسه با روشآن  تیمز ینتر مهم درواقع دارد ید، عملکرد بهترنریگیمورد استفاده قرار م یابر یهاسیسرو یبر رو یبرنامه کاربرد
 . است ایپو یسازمانهای طیدر محبا امکان اصلاح مسیر مهاجرت بر اساس تغییر اهدا   طرح مهاجرت یخودکار سازاز  یبانیپشتقبلی 
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Abstract 

Using cloud computing helps enterprises to reduce their operational costs as well as to improve the scalability, 
availability, and reliability of their services. To improve system availability and protecting against disasters, 

enterprises have to decide how to migrate their on-premise applications to the cloud. Migrating of a legacy 

application to the cloud is a very complicated and time-consuming process, due to the complexity of applications, 

the dynamic environment of the enterprises and the variety of available cloud services. Despite many types of 

research in this context, a formal migration model based on known patterns has not been presented yet.  In this 

paper, the Finite State Process (FSP) algebra is applied as a formal basis by which a step by step migration 

support system can be built automatically from the known application and cloud profiles. The proposed step by step 

migration model is superior to the current optimization methods that search the optimal deployment of application 

components to cloud services due to the fact that a step by step approach is more appropriate for dynamic 

environments. In fact, the main advantage of this method over previous methods is that it supports the automation 

of the migration plan with the possibility of modifying the migration path based on changing objectives in dynamic 

enterprise environments. 
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 مقدمه .8

 سذوان  هذا در برابذر   ها و سذرویس موضوع محافظت از دادهامروزه 
موضوعات مهذم در مباحذا امنیتذی     ازجمله یعیرطبیغطبیعی و 
ئه خدمات اتی و اراهای اطلاعمحافظت از دارایی که یطور بهاست. 

هذا و  راهبردهای مهم سازمان ازجملهدر مواقع بروز حوادث و بلایا 
و  یریپذذ  یدسترسذ ها است. در همذین رابطذه میذزان    حتی دولت

هذا یکذی از معیارهذای مهذم در انتخذا  و      سذامانه قابلیت اعتمذاد  
در همین رابطه . [8]و مهم است در مراکز حساس ها آناستفاده از 
       ، یریپذذذاسیذذبهبذذود مق یهذذا بذذرا بذذه سذذازمان ابذذری رایذذانش 
هذا و  سذامانه نذان  یو اطم یریپذذ  دسذترس قابلیت ، یریذپ انعطا
 یک فرصذت مناسذب بذرا   یابر کند. یکمک م یاربردک یها برنامه
 یهاخواهند با مهاجرت برنامهیکه م سازد یمهایی فراهم سازمان
اسذتفاده کننذد.    آن یایذ ابذر از مزا  یبذر رو  خود یمیقد یکاربرد

ست و یساده ن ندیفرآک یابر  یبر رو یک برنامه کاربردیمهاجرت 
 یهذا ها، ساختار برنامهسازمان یهایازمندیالزامات و ن توجه بهبا 

 دهندگان ارائهتوسط  ارائه شده یابر یهاسیتنوع سروو  یکاربرد
ن از ی. همچن[2-4]ستروبرو ا یاریبس یهابا چالش یخدمات ابر

 یمتعذدد و متناق ذ   یارهذا یدر مهاجرت به ابر گذاه مع  که یآنجائ
، گرفذت  د در نظذر یس و ... را بایت و نوع سرویفینه، کیهز ازجمله

  است. ربزمانو  دهیچیپ ندیفرآن یا

ها در این خصوص توسط اگرچه بازه وسیعی از پژوهش
موله محققان انجام شده است ولی تاکنون مدل مناسبی جهت فر

سازی طرح مهاجرت و فرآیند انتخا  سرویس ابری ارائه نشده 
است. چنین مدلی طراحی فرآیندی خودکار برای سهولت و 

  های کاربردی محلی به ابر را سادهمهاجرت برنامه یساز ساده
موجود دستورالعمل یا  یهاکند. در این رابطه تعدادی از روشمی

ه کاربردی به ابر بر اساس راهنماهایی کلی برای مهاجرت برنام
 .[3-5] اندتجربیات و بهترین روش ممکن را پیشنهاد نموده

های ابری مناسب تعدادی دیگر معیارهایی را برای انتخا  سرویس
س معیارهای های برنامه کاربردی بر اسابرای جایگزینی مؤلفه

ریاضی  یها مدلچند معیاره یا  یساز نهیبههای دلخواه، الگوریتم
های . این در حالی است که بیشتر روش[6-1] اند گرفتهدر نظر 

پیشنهادی تنها بر استفاده از یک نوع سرویس ابری )بیشتر 
 عنوان بهسرویس نسبت به پلتفرم  عنوان بهو زیرساخت  افزار نرم

 انتخا  بر شده ارائه هاینمونه روش طور بهسرویس( تمرکز دارند. 
 سرویس عنوان به ابر در بخش زیرساخت خدمات دهندگان ارائه

این رویکردها اغلب غیرخودکار، غیرقطعی، دارای  .اندتمرکز نموده
فرآیند پیچیده و نیازمند داشتن دانش فنی بالا در حین ارائه طرح 

 .[3-88] مهاجرت است

به ابر  یاچند مؤلفه یهاسامانهت مهاجر مسئلهحل  یبرا
در ابتدا بر اساس  نکهیوجود دارد. اول ا کردیرو نیچند

انتقال و ...( با  بیترت تیرعا نه،یموجود مانند )هز هایتیمحدود

 دیتول یینها نهیبه یکربندیپ سازینهیروش به کیاستفاده از 
 دهندگان توسعهاگرچه  کهروش آن است  نیگردد. اشکال ا

 دنیرس هایو گام ریمس یول دانند یمرا  یینها نهیبه یندکربیپ
از  توانیمشکل م نیرفع ا ی. براستیمشخص ن یکربندیپ نیبه ا

با توجه به  کردیرواین در  .استفاده نمود گام به گامروش 
 گرید هایقبل از مؤلفه دیکه باای موجود )مؤلفه هایتیمحدود

ارائه  خدمت نیریکه به سا اریزخدمتگ هایمؤلفه اید و منتقل شو
 مشخص یساز نهیبهروش  کیتوسط  یانیم هایگام (،دهندیم
  هد  ادامه یینها یکربندیبه پ دنیکار تا رس نای و گرددمی
 هایمؤلفه ایمؤلفه  افتنی یدر هر گام برا گرید عبارت به. ابدیمی
. نکته شودیاجرا مسازی بهینه تمیلگورا، مهاجرت یبرا نامزد
در ابتدا مهاجرت  ریکل مس کردیرو نیاست که در ا نیا توجه لقاب
 میعبور کن ها آناز  دیکه با یانیم یهایکربندیو پ گرددیم جادیا

 زیدر عمل ن ایاست که آ نیا سؤالاز ابتدا مشخص است. حال 
 نیا پاسخ. دیرس یینها یکربندیمذکور به پ ریمس یبا ط توانیم

در طول  یممکن است مشکلات رایز ستیهمواره مثبت ن سؤال
و  ازین ریی)مانند تغ دیآ به وجودها به ابر مهاجرت مؤلفه اتیعمل
، قطع وکار کسب یاهدا  سازمان، ف ا رییتغ ان،یمشتر تیاولو

مهاجرت شده و  ریمس رییکه موجب تغ (توسعه و... گروه یهمکار
 ،شده نییتع شیاز پ یینها یکربندیبه پ دنیرس انامک تیدرنها
به  گام به گامسوم استفاده از روش  کردیود نداشته باشد. رووج

 ریمقاد هد تابع  یاست. ورودهد  همراه استفاده از تابع 
 یدر اهدا  سازمان و خروج مؤثرشده  یرگیاندازه هایشاخص
 بیترت نیاست. بد ها آنمنتخب و روش مهاجرت  هایآن مؤلفه

شده در  یریگ اندازه هایشاخص ریکه در هر گام با توجه به مقاد
 تی، قابلانیمشتررضایت  مسائل مالی، مختلف مانند یمنظرها
 یکردهایکه در رو تیمحدود ریساو و در دسترس بودن  نانیاطم
 ها آنمنتخب و روش مهاجرت  یهامؤلفه ،مورد نظر بود یقبل

 مجدداً یگام بعد یهر گام برا ی. پس از اجراگردندیمشخص م
 یگام بعد یبرا یانیم یکربندیسبه شده و پمحا هد تابع  مقدار

از  یانیم یها یکربندیپو  ریمس کردیرو نی. در ادنگردیمشخص م
سازمان در  یا شاخصه راتییو بر اساس تغ ستیابتدا مشخص ن
 .کندیم رییطول زمان تغ

 یذذک از انتقذذال شذذامل یا چندمرحلذذه مهذذاجرت یذذک مسذذئله
 بذه  هذای میذانی  کربندیپی سری یک با استفاده از مبدأ پیکربندی

مطابقت  الزامات از نظر مورد مجموعه با که پیکربندی پایانی است
 هذای پیکربنذدی  از ایمجموعذه  تولیذد  بذرای  حذل  راه دارد. ف ای

 صذورت  بذه  توانرا می مطلو  پایانی حالت به رسیدن برای مرتبط
 .(8)شکل  داد نشان دارجهت گرا  یک

 های بذالقوه پیکربندی دهندهنمرتبط نشا نقاط از مجموعه هر
 یهذا پیکربنذدی  مثذال،  برای. است مرحله هر در ویژگی مدل یک

B0 … Bi از بذا یذک گذام    کذه  است میانی پیکربندی دهندهنشان 
 گرا  این از بخش، این در هستند. یدسترس قابل شروع پیکربندی
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. این میکن یممسئله استفاده  یها حل راه ف ای سازیفرموله برای
استفاده  معتبر یها حل راه یافتنمسئله  نمایش سازی برایرمولهف

 یدگیذ چیپ ازجملذه هایی همراه است این مسئله با چالش شود.می
ها در تغییذر  و محدودیت در گره یکربندیپ هایتیمحدود، گرا 

 در گذار از یک پیکربندی به پیکربندی همسایه است. ها یکربندیپ

 
 (الف)

( ) 

نمایش مسیر رسیدن از نقطه  (الف یا چندمرحله مهاجرت .8 شکل

نمایش گذر نامعتبر )یال  (  شروع به پیکربندی پایانی و نقاط میانی
 (E2( و پیکربندی نهایی جایگزین )نقطه D1و  C1گره 

 

حالت  ندیفرآبر اساس جبر  نوینین مقاله، روش یدر ا

 گسترش قابلو  یطرح جامع، قطع یطراح منظور به [83] 8یمتناه

ارائه شده است.  ،فوق هایچالشغلبه بر  یبرامهاجرت به ابر 

 ننمودمدل  یکه برااست  ین انتزاعیماش یحالت متناه ندیفرآ

شود. یاستفاده م زمان همو  شده عیتوز یهاسامانهرفتار 

تواند توسط یم ی، مهاجرت هر مؤلفه از برنامه کاربردبیترت نیا به

شامل انجام ند ین فرآیمدل شود. ا یحالت متناه ندیفرآک ی

در جهت مهاجرت آن مشخص قابل تکرار از اقدامات  یادنباله

  توانرا می رح مهاجرتک طی ،نیبنابرا مؤلفه به ابر است.

از برنامه  یمهاجرت بخش یبرا زمان هم یهاندیفرآاز  یامجموعه

گر یکدیها با از اقدامات آن یکه برخ در نظر گرفتبه ابر  یکاربرد

 یحالت متناه ندیفرآت استفاده از یمز نیتر مهماند. هماهنگ شده

مهاجرت ک طرح یجاد یا ،مهاجرت طرحمدل نمودن  یبرا

ن یااز است. سازمان  رییغت در حالط یو سازگار با شرا گام به گام

که  -مدت یو طولان یاک مرحلهیستا، یابا طرح  مقابلدر طرح 

 
1 Finite State Process (FSP) Algebra 

سازمان  یایط پویبا توجه به شرا-ستین یکامل هم عمل طور به

 .کندیبهتر عمل م

، ن پژوهشیمورد نظر در ا اری میتصم سامانه یساز ادهیپ یبرا
با توجه به ت رطرح مهاج FSPد کد یتول یابر یتمیالگورابتدا 

ارائه شده است.  یابر یهاسیو سرو یمشخصات برنامه کاربرد
FSP دکنندهیتولتم در قسمت ین الگوریا

فه یرد و وظیگیقرار م 2
 و  یبر اساس مشخصات برنامه کاربرد FSPد کد یآن تول
، مهاجرت اجرا طرح یسپس برااست.  3یابر یهاسیسرو

FSPکد  اجراکننده
ن یفه ای. وظشده استد یتولو  یطراحز ین 4

 یاجراد شده در مرحله قبل است. یتول FSPکد  یاجرا، اجراکننده
به در هر مرحله  اجرا قابلمجموعه اقدامات  شنهادین کد شامل پیا
مهاجرت ر در جهت یاقدامات منتخب مد یاجرا نیو همچنر یمد

نشان داده  (2)شکل  ردن مقاله یمدل ارائه شده در ا .است به ابر
 شده است.

 
 ن مقالهیدر ا اری میتصم سامانه یمدل ارائه شده برا .2شکل 

  ، بخش دوم به ین مقاله بعد از بخش مقدماتیدر ادامه ا
بر الگو  یمبتن یهامرتبط با توجه به مدل مطالعات یبندجمع

ارائه مهاجرت  یبر الگوها یاختصاص دارد. بخش سوم با مرور
ن در یهمچنپردازد. یم یحالت متناه ندیفرآف جبر یتعربه شده 

 یحالت متناه ندیفرآان طرح مهاجرت و ین بخش ارتباط میا
خودکار د یتول یبرا یتمیشود. در بخش چهارم الگوریشرح داده م

 
2 FSP Generator 
3 Application and Cloud Profiles 
4 FSP Executer 
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     یمعرف یحالت متناه ندیفرآطرح مهاجرت بر اساس مدل 

 یبررس رتصو به یشنهادیتم پیگردد. در بخش پنجم الگوریم
ش داده یج نمایاجرا و نتانمونه  یبرنامه کاربرد یرو بر یمورد
   تم ارائه شده، یدر بخش ششم با استفاده از الگورشود. یم

 ،تیدرنهاشده است و  یطرح مهاجرت معرف یاجرا یبرا یاسامانه
نده اختصاص یآ یشنهاد کارهایپو  یریگ جهینتبه  هفتمبخش 
 دارد.

 ه تحقیقنیشیپ .2

 به آن اشاره شده مهاجرت به  یقبل یهاکه در بخش گونه مانه
 انتخا  هنگام که قتیحق نیده است و ایچیپ یندیفرآابر 
ط یشرا مجموعه کی دیو طراحان با نیمهندس ،یابر یهاسیسرو
 رند،یبگ نظر در را دهیچیپ یهایوابستگبا  ناهمگون یارهایو مع
و  رسدیم نظر به مکننام یدست صورت به آن انجام که است یامر
افزایش محبوبیت و  وجود نیباا. است چالش بزرگ کین موضوع یا

های زیاد برای مزایای استفاده از رایانش ابری محققان را به تلاش
و ابزاری مناسب جهت تسهیل مهاجرت به ابر ترغیب  حل راهارائه 

مهاجرت به ابر در  یبرا یریگ میتصم یدگیچیپ .[4] نموده است
از  یاریمنجر به توجه بس یمحاسبات ابر تیکنار تکامل و محبوب

 بانیپشت یهامانهسا طراحیبه  تحقیقاتیکز او مر عیصنا رانیمد
دهندگان خدمات ابر مهاجرت به ابر شده است. ارائه یریگمیتصم

 یرا برا ییهاتلاشنیز اطلاعات  یفناور یامشاوره یهاو سازمان
 یابیارز یها و ابزارهاتقاضا با ارائه دستورالعمل نیپرداختن به ا

بیشتر گرفته صورت اقدامات، حال نیباااند متعدد انجام داده
بوده و در دسترس عموم قرار  یابیبه اهدا  بازار لین منظور هب

و با استفاده  یامشاوره یدر قالب قراردادها ها آناغلب  راید زنندار
 فیز طیدر مقابل ن .[3، 5، 84] شوندیانجام م ژهیو یاز فناور
 مطرح یقاتیمراکز تحق مهاجرت به ابر در یهاروش از یاگسترده
و  یبند، طبقهییانجام شده با هد  شناسا یهایبررس. نداهشد
 یمحل یهاسامانهقات موجود در جهت مهاجرت یسه تحقیمقا

فقدان  دهنده نشانبر ابر  یمبتن یهاسیموجود به سمت سرو
ن موضوع یا درواقعر است. یقابل تکرار و اثبات پذ یهاروش
ه مهاجرت به ابر عدم بلوغ کامل حوز یل اصلیاز دلا یکی عنوان به
 . [2]عنوان شده استز ین

ای از از زمان ظهور پارادایم محاسبات ابری، طیف گسترده
دهندگان توسعه کمک به مدیران و منظور بهها و رویکردها راهبرد

کاربردی قدمی خود به ابر ارائه شده  یها برنامهبرای مهاجرت 
با انجام مطالعه بر روی عملیات مهاجرت  ها پژوهشاست. برخی از 

به ابر، تجربیات برتر و  یافزار نرم یها سامانهواقعی و عملی 
 یها دستورالعمل ها آن. اند نمودهرا گزارش  آمده دست به یها آموزه

کاربردی  یها برنامهاند که برای مهاجرت تجربی را فراهم آورده
یک مطالعه  [2]حسینی و همکاران . خواجه[4، 3، 2] مفید است

اند که در آن مرکز دادهموردی از صنعت نفت و گاز را شرح می

آمازون مهاجرت داده شده است.  شده به یسپار برون ها داده
های در هزینه ٪39 ییجو صرفهمزایای بسیاری مانند  باوجود

پشتیبانی، برخی از  یها تماساز  ٪28تعمیر و نگهداری و حذ  
نند ت عیف کیفیت خدمات و توجه به ما 8اجتماعی-خطرات فنی

تجربیات نمونه دیگر  عنوان بهمشتری مشاهده شده است. 
به   Hackystatافزار متن باز بناماز مهاجرت یک نرم آمده دست به

قبل از فرآیند مهاجرت،  مؤلفان .[85] ابر، گزارش شده است
برای انطباق با  افزار نرممعماری  یروزرسان بهمطالعاتی را برای 

،  [86] اند. چارچ و همکارانانجام داده  IaaSو  SaaS نیازهای
. این بررسی اند کردهصنعتی حیاتی را بررسی  سامانهمهاجرت یک 

شامل استفاده از ترکیب روش تغییر میزبان و آزمون عملکرد برای 
مهاجرت یک برنامه کنترل نظارتی بر روی ابر تحقیقاتی 

NeCTAR  بر  ها آنمربوط به آن است.  2آوری اطلاعاتو جمع
مذکور بر روی ابر مانند نوع  سامانهبر عملکرد  مؤثرروی عوامل 
داده )رویداد محور یا سرکشی( و تکثیر  یآور جمعپروتکل 

 سرورهای راه دور متمرکز شده است.

 یها تیفعالبه ابر و  یافزار نرمهای سامانهقلمرو مهاجرت 
و ابر هد ،  یافزار نرم سامانه( آشنایی با 8مربوط به آن مانند: )

از  ها آنی نهایی، شناسایی شده است. ( ارزیاب3( تغییرات کد و )2)
 به ویندوز Pet Shop. Net افزار نرمها برای مهاجرت این فعالیت

Azure و پایگاه داده SQL Azure  بندی . طبقهاند کردهاستفاده
 ازجملهبر هزینه این کار نیز  مؤثرمل های مهاجرت و عوافعالیت

یک ر پژوهشی دیگر . د[89] مشخص شده در تحقیقات است
کلی و اصولی برای پشتیبانی از مهاجرت  گام به گامفرایند 
کاربردی به ابر بر اساس پروفایل سازمان، برنامه  یها برنامه

دهندگان کاربردی و ابر ارائه شده است. این رویکرد از توسعه
 سمیمکانمهاجرت به ابر نیازمند یک  وجود نیبااکند، پشتیبانی می

در سط  مدیریت است. ضعف دیگر این روش عدم  یریگ میتصم
      ابر  دهنده ارائهانتخا  بهترین  منظور بهارائه ابزار خودکار 

 . [81] است

تعدادی از راهبردهای مهاجرت مورد استفاده و الگوهای 

 ارائه شده است بنیادیندر پژوهشی  ها آنمعماری مربوط به 

 Cloud و Cloudification . دو نوع اصلی از الگوهای مهاجرت[83]

Hosting   یها نوعقرار گرفته و زیر  یموردبررسدر این مقاله 

در مختلف آن به همراه مثال عملی توضی  داده شده است. 

افزار مبتنی بر تجربیات برتر برای مهاجرت یک نرم دیگر یا مقاله

 موردمجدد  استفاده قابلای سرویس به ابر با استفاده از الگوه

که  اند دهیرس. محققان به این نتیجه [23]قرار گرفته است مطالعه

ن معماری با های کاربردی مبتنی بر سرویس به علت داشتبرنامه

 مناسبی برای مهاجرت به ابر هستند.  یها انتخا اتصال ضعیف، 

 
1 Socio-Technical 
2 Eclipse Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 
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از الگوهای برای  یا مجموعه، [28]جمشیدی و همکاران

توانند توسط اند. الگوها میفرآیند مهاجرت ارائه داده یبند طبقه
برای استفاده از یک طرح مهاجرت با توجه به  افزار نرمتوسعه  گروه

 یها نهیهزاهدافی مانند کاهش زمان عرضه به بازار، کاهش 
بالا و بهبود  یریپذ اسیمقمنابع محلی،  یآزادسازلیاتی، عم
در این  حال  نیا باعملیاتی، مورد استفاده قرار گیرد.  یور بهره

روش محاسبه هزینه مسیرهای مختلف مهاجرت با توجه به اهدا  
و الزامات برنامه کاربردی مشکل است.  ها تیمحدودسازمانی و 

مان نیز در انتخا  طرح مهاجرت علاوه بر این تغییر در اهدا  ساز
 .در نظر گرفته نشده است

یک مسئله  عنوان بهدر برخی از آثار، مسئله مهاجرت به ابر 
 یها مؤلفهبرای یافتن بهترین معماری استقرار  یساز نهیبه
 ن. لیمن و همکارا[22-24] اند گرفتهبر روی ابر در نظر  یافزار نرم
یک روش مهاجرت برای به دست آوردن توزیع مطلو   [22]
ابر ارائه کرده  دهنده ارائهترکیبی بر روی چندین  یافزارها منر

به قطعات  افزار نرماست. در این پژوهش یک روش برای تقسیم 
میزان بر روی ابر، با توجه به  ها آنمجزا و سپس استقرار خودکار 

پیشنهاد شده است.  مؤلفهبار کاری و عملکرد مورد انتظار هر 
سازی مانند الگوریتم های بهینهز روشاین روش را با برخی ا ها آن

. نتایج ارزیابی حاکی از اند نمودهارزشیابی  ،2و تکاملی 8کوهنوردی
نوردی با توجه به زمان اجرای است. عملکرد مناسب الگوریتم تپه

خطی  یساز نهیبهمبتنی بر مدل  حل راه نیمؤلف در پژوهشی دیگر
3صحی  عدد

. هد  [23]اند کردهبرای مهاجرت به مسئله ابر ارائه  
هایی یافتن پاسخ با حداقل هزینه با توجه به مجموعه محدودیت

 یحل راه عنوان به محققانکنند. است که نیاز مشتری را تشری  می
 یها یکربندیپسازی ف ای مدل را برای 4روش مدل ویژگی دیگر

 مدل. [24] اندخدمات ابری ارائه کرده دهنده ارائهموجود یک 
برای بیان مشخصات  وجور جمعو  افتهیساختار، یک مدل ویژگی

مشتریان و همچنین بیان مشخصات  یها یازمندینالزامات و 
، یک یساز مدلابری است. پس از  یها رساختیزپیکربندی 

 افزار نرم FMهای ابری متناظر با  FMجستجو برای یافتن بهترین 
 شود.انجام می

ک طرح یجاد یا یتم برایالگورک ین مقاله ارائه یاهد  

با  (FSP) فرآیند حالت متناهی یزبان رسم یمهاجرت بر مبنا

مدل است.  یابر یهاسیسروو  یسازمان مشخصات استفاده از

FSP شود یجاد میمطابق با الزامات سازمان ا و الگوها یبر مبنا

 یهار مؤلفهیبا سا یمهاجرت هر مؤلفه در هماهنگ که یطور به

روش ارائه شده  یو نوآور یدیت کلیمزرد. یگیرت ممرتبط صو

مند نمودن طرح مهاجرت به ابر با استفاده از ، ضابطهن مقالهیدر ا

 
1 Hill Climbing  
2 Evolutionary Method 
3 Integer Linear Programming (ILP) 
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 ، یشده صرارائه یهاندیفرآ که ینحو بهاست  یحالت متناه ندیفرآ

 . دنباش گسترش قابلجامع و 

 نهیزم شیپ .4

 یبرا .شده است ذکر یمختلف فیمهاجرت به ابر تعار در خصوص

در  یو درک مشترک از مسئله مهاجرت به ابر مطالب یهماهنگ

 بخش ارائه شده است. نیا

 مهاجرت به ابر .4-8
 نذد یفرآن مقالذه، عبذارت اسذت از    یذ منظور از مهاجرت به ابر در ا

 یبه معنذا ) یمیاطلاعات قد یاز منابع فناور یا بخشیانتقال تمام 

 ها آنتا  رود یممانده بکار موجود سازمان که از قبل  یا انهیمنابع را

ک یذ ( جذدا سذازد   دیذ جد یهذا  سذامانه  یریکارگ بهو  یرا از طراح

و  شذده  رهیذ ذخ یهذا ، دادهافذزار  نذرم ، افزار سخت: ازجملهسازمان، 

 ط ابری( به محیاز محل استقرار حاضر )محل وکار کسب یهاندیفرآ

 دهنذده  ارائذه را از راه دور توسذط شذرکت    هذا  آن که یطور به، است

شذامل انتقذال منذابع بذه      ندیفرآن یت نمود. ایریمد یس ابریسرو

مهذاجرت  ند یفرآن ی. همچناستز ینمختلف  یابرها دهندگان ارائه

به معنی انتقال همه منابع بذه محذیط ابذری نیسذت و      الزاماًابر به 

 صذورت  بذه و منابع  هارساختیز یبرخمنجر به حفظ ممکن است 

 .گردد یمحل

توجه به موضوع مهاجرت  یها براسازمان زهیانگ طورمعمول به

 ی، چابکیور، بهبود بهرهیت رقابتیچون کسب مز یبه ابر موارد

 راهبردیم یک تصمیاست. مهاجرت به ابر  یو نوآور وکار کسب

ق بهبود ین اهدا  از طریتوسعه ا یارتقا منظور بهسازمان  یبرا

ان صر  زم) و زمان عرضه به بازار یریپذ انعطا ، یریپذ اسیمق

 .[25] است (محصول تا روانه شدن آن به بازار کی دهیشده از ا

ک برنامه یمهاجرت  یرا برا ییویسنار (الف و   -3شکل )
از سه مؤلفه  یک برنامه کاربردی. در ابتدا دهندینشان م یکاربرد

A ،B  وC ل شده است که در آن مؤلفه یتشکA  یها فهمؤلبه B  و
C ن مؤلفه یدهد. همچنیس میسروA  وB ن یماش یبر رو
مستقر هستند.  2 یکیزیفن یماش یبر رو Cو مؤلفه  8 یکیزیف

    نشان  بعد از مهاجرتها را مؤلفهنحوه استقرار  (  -3) شکل
 8 ابر یرو بر 8 ین مجازیماش یرو بر Bو  A یهامؤلفه دهد.یم

 .اندشدهمستقر  2 ابر یرو 2 یزن مجایماش یبر رو Cو مؤلفه 
ها برخی مؤلفه شود یممشاهده  (  -3)که در شکل  طور همان

( و در برخی موارد Cبرای مهاجرت نیاز به تغییر دارند )مؤلفه 
های مهاجرت یافته با برای برقراری اتصال مجدد میان مؤلفه

 میان 8 به مبدل نیاز است. )مبدلها یکدیگر و یا با سایر مؤلفه
شرح داده به بعدی انواع مهاجرت  یها بخش(. در Cو  Aمؤلفه 

 خواهد شد.
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   (الف)             

 
( ) 

برنامه کاربردی الف(  های مهاجرت به ابرمثال استفاده از روش .4شکل  
طرح مهاجرت مربوط به برنامه کاربردی  (  C و A، B دارای سه مؤلفه

 شکل الف

 مهاجرت  یالگوها .4-2
 یمربوط به مهاجرت به ابر الگوها یهاان در پژوهشمحقق
ارائه شده، ی اند. مطابق الگوهاشنهاد نمودهیرا پ یمختلف
به ابر دو روش  یک مؤلفه از برنامه کاربردیانتقال  یبرا یطورکل به

انتقال شامل ، ابر نام دارد یزبانیروش اول که م .[83] وجود دارد
که ممکن است  یط ابریبه مح یط محلیکد منبع مؤلفه از مح

 یسازی، ابرز همراه شود. روش دومیکد مؤلفه ن یسیاست با بازنو
شده توسط مؤلفه ارائه یهایسیسرو ینیگزیکه شامل جا نام دارد

است. لازم به  یبرس ایا چند سرویک یمهاجرت با  یمورد نظر برا
ا یبه ابر  یمحلس یک سرویذکر است پس از انتقال کد منبع 

ر یسا یممکن است فراخوان ،یس ابریآن با سرو ینیگزیجا
ن حالت یر نباشد، در ایپذامکان یروش قبلآن با به  هاسیسرو

ها سیسرو رابط یسازگار یل براا دو مبدیک یلازم است از 
ابد. در ادامه انواع مختلف یر ییتغها ا کد مؤلفهیاستفاده شود و 

 گردد.ی  میکرد تشرین دو رویا

اد یانق از: اند عبارتن روش یمختلف ا یالگوها :8ابر یزبانیروش م

 سیس، جبران سرویل سرویس، تبدیمجدد، انطباق سرو

 یک مؤلفذه برنامذه کذاربرد   یساده  ین الگویاد مجدد: در ایانق 

منتقذل   یط ابذر یبع آن به محذ در کد من یرییتغ گونه چیهبدون 

 یتوانذد از منذابع ابذر   یممذکور مؤلفه  ،گردد. بعد از مهاجرتیم

 استفاده کند.

  اسذذت مؤلفذذه  یزمذذان ن الگذذویذذس: اسذذتفاده از ایانطبذاق سذذرو

 ریسذا  با قبلی خودارتباط  یافته )هد ( قادر به برقراریمهاجرت 

 
1
 Cloud Hosting 

از  نجذا یدر ا .سذت ین -کذاربرانش  ازجملذه  -خارج از ابر یهامؤلفه

 یبذرا  یافتذه/خارج یدر کنذار مؤلفذه مهذاجرت     مبدل یهامؤلفه

گذردد. هماننذد   یاستفاده م ها آنن یب میرمستقیغارتباط  یبرقرار

 8مبذذذدل توسذذذط Cو  A مؤلفذذذهکذذذه در آن  (  -3)شذذذکل 

(Adapter1 )اند ارتباطدر  باهم. 

 از استفاده یجا به دهندگان توسعهن الگو یس: در ایل سرویتبد 

 یهذا مؤلفذه  بذا  هذد   ان مؤلفذه یارتباط م یبرقرار یبرا هامبدل

 تحذت  مؤلفذه  ر کد منبع دوییارتباط را با تغ یبرقرار ابر، خارج از

 .(  -3)در شکل  Cمانند مؤلفه  ،دنسازیممکن م ریتأث

 ان مؤلفذه یم ارتباط یبرقرار یبرا یحل راه س: اگریجبران سرو 

بذا اسذتفاده از   ابذر   زا خذارج  وابسذته در  یهذا مؤلفه ریسا هد  با

هذد    مؤلفذه  رییذ تغ موجذود  حل راهممکن نباشد، بالا  یهاروش

بذه   یعذدم دسترسذ   بتوانذد  مهذاجرت  از پذس  کذه  است یطور به

 روش دو ن کار بهیا. کند "جبران"را  یخارج یهاس مؤلفهیسرو

 مؤلفذه  ازیموردن یهاتیکردن قابل رفعالیاول، غ: است ریپذ امکان

اضذافه   دوم، گذردد و ین مذ یمأتذ  هار مؤلفهیق سایطر که از هد 

 یاصذل  کذد  از یبخشذ  عنوان بهمشابه  ازیموردن یهاتیقابل نمودن

 .است دهندگان توسعههد  توسط  مؤلفه

، انطباق ینیگزیجا یالگوها از یکی ن روشیا: 2یسازیروش ابر

 شود. یرا شامل م ل رابطیرابط و تبد

 ابذر،  یزبذان یدر روش م اد مجذدد یذ انق ی: همانند الگوینیگزیجا 

      شذذکل نیتذذرسذذاده یس ابذذریبذذا سذذرو مؤلفذذهک یذذ ینیگزیجذذا

 ریپذذ امکذان  یزمان تنها حلراه نیاستفاده از ا. است یسازیابر

 کسذان ی رابط یدارا نامزد یابر سیسرو و هد  مؤلفه که است

   در  B مؤلفذه نمونذه   عنذوان  بذه . باشذند  سذازگار  کامذل  طور به ای

 کند.ین الگو استفاده میاز ا (  -3) شکل

 یس ابذر یبا سرو مؤلفهک ی ینیگزیپس از جا انطباق رابط: اگر ،

ناسذازگار   یرابطذ  یدارا یابذر  سیسذرو  وها مذرتبط  مؤلفهر یسا

مذرتبط   یهذا مجدد مؤلفه یکربندیپ مناسب حل راه کی باشند،

    اسذت کذه    مبذدل  قیذ طر از یابذر  سیسذرو  بذه  یدسترس یبرا

 .باشد شده واقع ابر خارج ایو  داخل تواند دریم

 ن یبا ا ،س استیانطباق سرو یمانند الگو حالت نیرابط: ا لیتبد

 سازگار رابط ،مبدل از استفاده یجا به گاندهندتوسعه تفاوت که

 یهامؤلفه از کی هر منبع کد در میمستق طور بهرا  ازیموردن

 د.نکنیمرتبط مستقر م

 
2
 Cloudification 
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 های وابستهربوط به مؤلفهمهاجرت و اقدامات م یالگوها .8جدول 

 روش مهاجرت
الگوی مهاجرت 
 مؤلفه هد 

 اقدامات مؤلفه هد 
    اقدامات 

های وابسته مؤلفه
 )مشتری(

 میزبانی ابر
Cloud 

Hosting 

 انقیاد مجدد
Rebinding 

انتقال کد منبع 
 مؤلفه بر روی ابر

برقراری مجدد 
 ارتباط

 انطباق سرویس
Service 

Adaptation 

کد منبع  انتقال
مؤلفه بر روی ابر و 
 استفاده از مبدل

برقراری مجدد 
ارتباط و استفاده 

 از مبدل

 تبدیل سرویس
Service 

Conversion 

انتقال کد منبع 
و  مؤلفه بر روی ابر

تغییر کد منبع مؤلفه 
 هد 

برقراری مجدد 
ارتباط و تغییر 
کد منبع مؤلفه 

 وابسته

 جبران سرویس
Compensation 

کد منبع انتقال 
، مؤلفه بر روی ابر
حذ  سرویس 

مؤلفه هد   ازیموردن
منبع  کد رییتغ ایو 

 مؤلفه هد 

- 

 یساز یابر
Cloudification 

 جایگزینی
Replacement 

جایگزینی مؤلفه با 
 سرویس ابری

برقراری مجدد 
 ارتباط

 انطباق رابط
Interface 

Adaptation 

جایگزینی مؤلفه با 
 سرویس ابری و

 از مبدلاستفاده 

برقراری مجدد 
ارتباط و استفاده 

 از مبدل
 تبدیل رابط
Interface 

Conversion 

جایگزینی مؤلفه با 
 سرویس ابری

تغییر کد منبع 
 مؤلفه وابسته

 یحالت متناه ندیفرآ .4-4

 یهاسامانهرفتار  یسازمدل یبرا موردقبول یهااز روش یکی

. [83] است (FSP) دحالت محدو ندیفرآجبر  زمان همو  شده عیتوز

و  یاز اقدامات متوال یاشامل دنباله حالت محدود ندیک فرآی

مدل  محدودن حالت یک ماشیبا  آن را توانیمکه مرتبط است 

ن یشامل چندمحدود ن حالت یک ماشی FSPقت هر یدر حقنمود. 

از اقدامات  یادنباله ی، اجراFSPدر است. ها آنن یحالت و انتقال ب

 شودیم یبعد تبه حال یفعلک، منجر به انتقال از حالت یاتم

 یداشته باشد، برا یمختلف ی. هر اقدام ممکن است معان [26]

س خاص، ارسال یک سرویدرخواست ، یده سیسروشروع  : نمونه

، مؤلفهن دو یمجدد ارتباط ب یبرقرار، یپاسخ درخواست به مشتر

س یبا سرو مؤلفهک ی ینیگزیا جای یس ابریک سرویدرخواست 

 .یابر

 محدود ند حالتیاساس فرآبر طرح مهاجرت د یتول .3

انتقال  ید برایاز اقدامات است که با یاک طرح مهاجرت دنبالهی

، افزار سخت ازجملهاطلاعات  یاز منابع فناور یا بخشیتمام 

ط ابر یبه مح یط محلیها از محداده یسازرهیذخ ی، ف اافزار نرم

 یرسم طور بهک طرح مهاجرت ین اساس یاجرا شود. بر هم

 ندیفرآشود که هر یف میها تعرندیفرآاز  یامجموعه عنوان به

ن بخش ما به دنبال یدر ااست.  ک مؤلفه به ابرینده مهاجرت ینما

 م. یطرح مهاجرت هست FSPد خودکار کد یتول یبرا یروش

ک ی عنوان به ()CloudServicesتابع ب در ابتدا ین ترتیبد

 یهاسی( و مجموعه سروCompها )ن مجموعه مؤلفهینگاشت ب

 شود:یف میر تعریشکل ز ( بهCS) یابر

(8) :   CloudServices Comp CS  

 ک از ین مؤلفه در مقابل هر یک مؤلفه به ابر، ایبا مهاجرت 
    مهاجرت استفاده  یبرا یمتفاوت یوابسته از الگو یهامؤلفه
دو مجموعه اقدامات  یهر مؤلفه دارا گرید عبارت بهکند. یم

مهاجرت مؤلفه هد  و مجموعه  یمجموعه براک یمختلف است 
 یوابسته به مؤلفه هد  برا یهار مؤلفهیکه سا یگر اقداماتید

دهند. یانجام م اتصالمجدد  یو برقرارمطابقت با رابط آن 
مطابقت با مؤلفه هد  )مهاجرت کننده( قابل  یکه برا یاقدامات

از  اند بارتعن اقدامات یاند. اآورده شده (8)انجام است در جدول 
ر کد ییا تغیو  مبدل، استفاده از (م مجدد اتصالیتنظاد مجدد )یانق

 منبع مؤلفه. 

  یشرط شیپک رابطه ی Cjو  Ci یهامؤلفههر جفت  یبرا

تواند استقرار ینم Ci مؤلفه که ین معنیبه ا .ف شودیتواند تعریم

ا به ر PreDeploy() ،Ciمستقر شود. تابع Cjمؤلفه  که یابد تا زمانی

. در کندینگاشت م Ci استقرار یازهاینشیشامل پ Cj مجموعه

 :ها استمؤلفهمجموعه  Compن رابطه یا

(2)  :  2CompPreDeploy Comp   

د اتصال خود یافته، بایمهاجرت  مؤلفهک یوابسته به  مؤلفههر 

 (8)جدول  که در یاز اقدامات یکیبا استفاده از  مؤلفهن یارا به 

از وابسته  یهامؤلفهافتن ی یبراد. ینمابرقرار  آمده است، مجدداً

استفاده  ()ClientComponentsو  ()ServerComponents توابع

 یهامؤلفهمشخص را به  مؤلفهک یب یبه ترت ن توابعیشود. ایم

 س از آن نگاشت یکننده سروا مصر یبه آن و  دهنده سیسرو

 کنند:یم

(3) :  2CompServerComponents Comp   

(4) :  2CompClientComponents Comp   

     ServerComponents(A)تابع  یخروج گرید عبارت به
  س یسرو A مؤلفهاست که به  ییهامؤلفه یده تمامندهنشان
ن یشود. به همیمحسو  م ها آن یمشتر Aمؤلفه دهند و یم
  یشامل تمام ClientComponents(B)تابع  یب خروجیترت

 مؤلفه یرند و مشتریگیس میسرو B مؤلفهاست که از  ییهامؤلفه
B شوند.یمحسو  م 

طرح  FSPد یتول یبرا یشنهادیپتم یالگور یساختار کل
آمده  AlgorithmFSP_Migration_Planشبه کد تابع  درمهاجرت 
 است. 
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(1) AlgorithmFSP_Migration_Plan 
                                 (Application APP, Cloud_Profile CSP) 

(2) begin 
(3) InitializeComp, CloudServices, PreDeploy, ClientComponents, 

ServerComponentsusingAPP and CSP 
(4) FSPmodel F=Create FSPmodel(); 
(5) foreach Component i in Comp 
(6) F.AddComponent (i,PreDeploy[i], CloudServices[i], 

                        ServerComponents[i], ClientComponents[i]); 
(7) foreach Service sCloudServices 
(8) F.AddService (s); 
(9) F.Synchronizer(Comp) 
(10) F.Compose(Comp , CloudServices) 
(11) end 

  یتوضتم یبدنه الگورمختلف  یهاربخشیادامه توابع و زدر 
تم ید توجه داشت که هر تابع درون بدنه الگوریداده شده است. با

 یینهارا به مدل  ها آنکند و ید میرا تول FSP یکدهااز  یبخش
FSP تابعد. یافزایمEmit() ن منظور مورد استفاده قرار یا یبرا
  [.26]ردیگیم

 ()AddComponentتابع  .3-8

، ما به i مؤلفههر  یبراکه در بالا به آن اشاره شد  طور همان
در ابتدای  نیازمندیم. ف رفتار آنیتوص یبرا COMP[i] ندیفرآ

نیازش های پیشاستقرار، هر مؤلفه باید منتظر استقرار تمام مؤلفه
مذکور  یها مؤلفهبرای تمامی  wait. این انتظار توسط تابع باشد
در شبه کد تابع  1تا  5خطوط سازی شده است )پیاده

AddComponent().) 

ابر  یزبانیا می یسازیابر یهااز روش یکیسپس 
رفتار آن  تیدرنهاشود و یدنبال م( HST[i]ا ی CLF[i]ندیفرآ)
شبه کد  در 84تا  82 )خطوط  DEPLOYED[i]ندیفرآ مانند به

 یس ابریهر سرو یه ازاابد. بیی( ادامه م()AddComponentتابع 
Sj مؤلفه یجا بهتواند یکه م i (Comp[i])  از  یکیابد، یاستقرار
روش  ند اول،یفرآ شود.یف میتعر F[i][j]ا ی H[i][j] یندهایفرآ
  iمؤلفهاستقرار  یبرارا  یسازیابرروش  دوم ندیفرآو  ابر یزبانیم

 iمؤلفه، اجرتمه یبرا ندهاین فرآین اقدام ایاول در .ردیگیبه کار م

انش یاطلاع تمام مشتربا ارسال علامت به انتقال خود را د یبا 
ند یاز فرآ "signal_client[i]"منظور، اقدام  نیا یبرابرساند. 

COMP[i]  اقدامبا "signal_client[i]" ندیاز فرآ 
CONNECT[i][j]  و اقدام "start_reconnect[i][j]"   ند یفرآاز
CONNECT[i][j] با اقدام "start_reconnect[i][j]"  مؤلفهاز 

 یبراخود  یب هر مشترین ترتیبد گردد.یم زمان هم Cj یمشتر
 28تا  85کند )خطوط یتلاش م i مؤلفهبا  اتصال مجدد یربرقرا

 CONNECT[i][j]ند یفرآ (.()AddComponentدر شبه کد تابع 
ن یاشده است.  جادیا  COMP[i]از Cj یهر مؤلفه مشتر یبرا
نکته بعدی این  .شدخواهد   داده یتوض یدر بخش بعد ندیفرآ

وظیفه برقراری مجدد اتصال  A است که در صورت مهاجرت مؤلفه
بر عهده خود  Aبه  دهنده سیسروهای میان این مؤلفه و مؤلفه
 که یزمان( است. برای این منظور Aمؤلفه مهاجرت کننده )
ؤلفه با استفاده از به پایان رسید. این م Aعملیات استقرار مؤلفه 

و یا  "post_rebind" ،"post_adapt" ،"post_conv"اقدامات 

"post_compensate"  برای برقراری مجدد اتصالات با
کند. این اقدامات به ازای هر خود تلاش می یها دهنده سیسرو
در  43تا  23باید در نظر گرفته شود )خطوط  Aبه  دهنده سیسرو

  (.()AddComponentشبه کد تابع 

(1) AddComponent (i, PreDeploy[i], CloudServices[i], 

ServerComponents[i] , ClientComponents[i]) 

(2) begin 
(3) Emit (COMP[i]=); 
(4) foreach Component C in PreDeploy[i]  begin 
(5) j = C.index 
(6) St = St.Add (wait[j][i]→) 

(7) end for 
(8) if (St is null)St=nowait[i] 
(9) Emit(St→HST[i] | St→CLF[i]) 

(10) end if 
(11) Emit(DEPLOYED[i] = 
(12)                    shutdown[i] → start_redeploy[i] →COMP[i] 
(13)                  | shutdown[i] → restart[i] →DEPLOYED[i] 
(14) foreach Server S in ServerComponents[i]  begin 

(15) j = S.index 
(16) Emit(|start_reconnect[j][i] → CRECONNECT[j][i]) 
(17) Emit(CRECONNECT[j][i]= post_rebind[j][i]→DEPLOYED[i] ) 

(18) Emit(CRECONNECT[j][i]= post_adapt[j][i]→DEPLOYED[i]) 
(19) Emit(CRECONNECT[j][i]= post_conv[j][i]→DEPLOYED[i]) 
(20) Emit(CRECONNECT[j][i]=post_compensate[j][i]→DEPLOYED[i]) 

(21) end for 
(22) foreach Server S in ServerComponents[i]  begin 

(23) if (there is next server inServerComponents[i]) begin 

(24)      j = S.index 

(25)     Emit(SRECONNECT[i][j]= 

(26)     Emit(| post_rebind [i][j]→ SRECONNECT [i][j+1] ) 
(27)     Emit(| post_adapt [i][j]→ SRECONNECT [i][j+1] ) 
(28)     Emit(| post_conv [i][j]→ SRECONNECT [i][j+1] ) 
(29)     Emit(| post_compensate [i][j]→ SRECONNECT [i][j+1]) 

(30) endif 
(31) else begin    /*for last server in list*/ 

(32)      j = S.index 

(33)     Emit(SRECONNECT[i][j]= 

(34)     Emit(| post_rebind [i][j]→DEPLOYED[i]) 
(35)     Emit(| post_adapt [i][j]→ DEPLOYED[i]) 
(36)     Emit(| post_conv [i][j]→ DEPLOYED[i]) 
(37)     Emit(| post_compensate [i][j]→DEPLOYED[i]) 

(38) endelse 
(39) end for 
(40) Emit(HST[i]=) 
(41) foreach Service S in CloudServices[i]    begin 

(42) j = S.index 

(43) if(S is CLOUDHOSTING) 
(44) Emit(h_transfer[i][j] →H[i][j] | ) 

(45) end if 

(46) end for 
(47) Emit(CLF[i]=) 
(48) foreach Service S in CloudServices[i]    begin 

(49) j = S.index 
(50) if(S is CLOUDFICATION) 

(51) Emit (f_transfer[i][j] →F[i][j] | ) 

(52) end if 

(53) end 
(54) foreach Service S in CloudServices[i]    begin 
(55) j = S.index 
(56) if(S is CLOUDHOSTING) 
(57) Emit(H[i][j] = signal_client[i] → deployed[i] →   

SRECONNECT[i].) 

(58) elseif(S is CLOUDFICATION ) 
(59) Emit(F[i][j] = signal_client[i] → deployed[i] →   

SRECONNECT[i].) 

(60) endif 
(61)  end for 

(62)  end 

 ()Synchronizerتابع .3-2
تشری  شده است  ()Synchronizerشبه کد تابع که در  طور همان

مجموعه فرآیندهای برای ایجاد هماهنگی میان فرآیندها، دو 

سازی وجود دارد. مجموعه اول شامل فرآیندهای همگام

CONNECT[i][j]  .که در بخش قبل بدان اشاره  گونه هماناست

شود. این تعریف می COMP[i]از  Cjشد، برای هر مؤلفه مشتری 
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را با همه  COMP[i]دهنده فرآیند، فرآیند مهاجرت سرویس

یکی  COMP[i]که  بیترت نیا  بهکند. مشتریان آن هماهنگ می

را برای مهاجرت به ابر و  "f_transfer"یا"h_transfer"از اقدامات 

 آن از  پسکند. را اجرا می "signal_client[i]"اقدام  آن از بعد

COMP[j] اقدام یمؤلفه مشتر کی عنوان به 

"start_reconnect[i][j]" یبرقرار یو اقدامات بعد از آن را برا 

شبه کد تابع در  3)خط  کندیل اجرا ممجدد اتصا

Synchronizer()  شبه کد تابع در  89و خطAddComponent() .)

 را هااستقرار مؤلفه بیترت یساز همگام یندهایمجموعه دوم از فرآ

 ندیتوجه به هر فرآ باهد   نیانجام ا ی. براکندمی کنترل

COMP[j] ندیمنتظر استقرار فرآ دیکه با COMP[i] خود  قبل از

شبه در  84تا  88)خط  شودیم دیتول WAIT[i][j] ندیباشد، فرآ

 (.()Synchronizerکد تابع 

(1) Synchronizer (Components) 

(2) begin 

(3) foreach Component Comp in Components 

(4) begin  

(5) i = Comp.index 

(6) foreach ComponentClient in Comp.ClientComponents  begin   

(7) j = Client.index 

(8) Emit (CONNECT [i][j] = signal_client[i] → 

(9)   start_reconnect [i][j] → CONNECT[i][j] ) 

(10) end 

(11) foreach Component C in Comp.PreDeploy   begin   

(12) j = C.index 

(13) Emit(WAIT[j][i]=deployed[j]→wait[j][i]→WAIT[j][i]) 

(14)  end for 

(15) end for 

(16)  end 

 

 ()AddServiceتابع  .3-4

ویس ابری، یک فرآیند برای ارائه سرویس ابری به ازای هر سربه

 ()AddServiceشبه کد تابع  شود که در اضافه می FSPمدل 

که در بخش بعدی بدان اشاره  طور هماننشان داده شده است. 

شود برای مهاجرت یک مؤلفه بر روی ابر باید اقداماتی از این می

 گردد. نزما همابری  دهنده سیسرومؤلفه با اقداماتی از 

(1) AddService (CloudServices) 

(2) begin 

(3) foreach Service S in CloudServices 

(4) Emit(Cloud_Service [S.index] = (service[S.index] 

→Cloud_Service [S.index].) 

(5) end 

 Compose)(تابع  .3-3
شد  تشری  قبلاًکه  ییهاندیفرآتم تمام ین بخش از الگوریدر آخر

در  شوند.یهمگام م باهم و بیجرت ترکک طرح مهایجاد یا یبرا
ند یاز هر فرآ "service[S.index]"اقدام  ین تابع اجرایا

ا ی"h_transfer[i][j]"از اقدامات  یکی یبا اجرا یابر دهنده سیسرو
"f_transfer[i][j]"  ازCOMP[i] 89)خطوط شده است.  زمان هم 

 (()Composeشبه کد تابع   در 26تا 

 
(1) Compose (Comp , CloudServices) 

(2) begin  

(3) foreach Component i in Comp 

(4) Emit (COMP[i] ||) 

(5) endfor 

(6) foreach Service s in CloudServices 

(7) Emit (S[s] || ) 

(8) end for 

(9) foreachComponentClient in Comp.ClientComponents  begin 

(10) j = Client.index 

(11) Emit (CONNECT [i][j]||) 

(12) end for 

(13) foreachComponentC in Comp.PreDeploy  begin 

(14) j = C.index 

(15) Emit(WAIT[j][i] || ) 

(16) end for 

(17) foreach Component C in Comp 

(18) foreach Service S inCloudServices[i]   begin 

(19) s= S.index 

(20) i= C.index 

(21) if (s is CLOUDHOSTING) 

(22) Emit(service[s]/h_transfer[i][s],) 

(23) elseif (s is CLOUDFICATION)  

(24) Emit(service[s]/f_transfer[i][s],) 

(25) end if 

(26) endfor 

(27)  end  

 روش پیشنهادی یساز ادهیپ. مثال عملی از 5

 کاستفاده شده است. ی [28]در این بخش از مثال ارائه شده در 

 یمحل یکاربرد یهابرنامه ردیگیم میتصم یشرکت خدمات مال

 کروسافتیما هاییوراها از فنخود را به ابر مهاجرت دهد. برنامه

بر  یمبتن زین یمیقد یهاسامانه یکنند، اما برخیاستفاده م

دهد تا اجازه می Expenseبرنامه کاربردی هستند.  کسیونی

. های شرکت را ثبت و پردازش کنندها و پرداختکارکنان هزینه

است،  تحمل قابلو چندباره برای کارکنان  مدت کوتاههای خرابی

در ها نهیهز ثبت .نیست قبول قابلاما عدم دسترسی طولانی مدت 

بالا  موجب ماه توسط کارمندان، هر انیپا از قبل یروزها نیآخر

 افزارنرم رساختیز است که یدر حالاین . گرددیم رفتن تقاضا

 افزارنرم نیا. در نظر گرفته شده است متوسط استفاده یبرا تنها

تمام اسناد و  اسکن لیدل به است و شده مستقر یمحل صورت به

بالا دارد. برنامه  مبا حج یساز رهیذخت یظرف به ازیمدارک، ن

Expense یبر فناور یمبتنASP.NET  تیهو احراز است و از 

 ماتیتنظ رهیذخ یبرا .کندیت استفاده میامن نیتأم یبرا ندوزیو

 یوجو پرس یبرا .است یمتک ASP.NETز بر امکانات ین کاربر

 نیا. استفاده شده است یرکتوریدا سیسرو یهاAPI از زین داده

 ز درین دهایرس شود ویم رهیذخ SQL دهنده سیسرو در اطلاعات

 یتیامن یمش خطحفظ  یبرا د.نگردیم رهیذخ لیفا سامانه کی
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و  هماند یباق یزبان محلیم یبر رو "User Profile"مؤلفهشرکت 

 د.گردیبه ابر منتقل نم

 هفتهمراه با  مؤلفه دهمتشکل از مثال  یبرنامه کاربرد

مورد  مثال عنوان به H4و  H1 ، H2، H3، F2 ،F3 ،F4س: یسرو

 Fو  ابر یزبانیمروش استفاده از  H) استفاده قرار گرفته است

بیانگر  (4)شکل . (دهدیرا نشان م یساز یابرروش استفاده از 

( مدل برنامه های کاربردی را بر اساس 5و شکل )برنامه  یمعمار

ز یها نمؤلفهان یم یوابستگن یهمچن .نشان می دهد مدل ویژگی

  .ذکر شده است (2)دول در ج

 مثال ما یبرا FSPمدل یشنهادیتم پیاستفاده از الگوربا 

 تابع جاد شده توسطیا FSPنمونه کد  عنوان بهجاد شده است. یا

AddComponent() مؤلفه یبرا Active Directory  ر یز شکلبه

 است:
COMP[6] = ( wait[2][6]→wait[8][6]→HST[6] 

  | wait[2][6]→wait[8][6]→CLF[6] ), 
 

DEPLOYED[6] = ( shutdown[6] → start_redeploy[6] → 

COMP[6] 

| shutdown[6]→restart[6]→DEPLOYED[6] 

| start_reconnect[2][6]→CRECONNECT[2][6]), 
 

CRECONNECT[2][6] = ( post_rebind[2][6]→DEPLOYED[6] 

                                        | post_adapt[2][6]→DEPLOYED[6] 

                                        | post_conv[2][6]→DEPLOYED[6] 

                                        | 

post_compensate[2][6]→DEPLOYED[6]), 
 

HST[6]=(h_transfer[6][6]→H[6][6]), 
 

CLF[6]=(f_transfer[6][15]→F[6][15]), 
 

H[6][6]=(signal_client[6]→deploy[6]→SRECONNECT[2][6]), 
 

F[6][15]=(signal_client[6]→deploy[6]→SRECONNECT[2][6]), 
 

SRECONNECT[2][6] =post_rebind[2][6]→DEPLOYED[6] 

                                        | post_adapt[2][6]→DEPLOYED[6] 

    | post_conv[2][6]→DEPLOYED[6] 

    | 

post_compensate[2][6]→DEPLOYED[6]) 

 ()AddServiceد شده با استفاده از تابع ین، کد تولیعلاوه بر ا

 ر است:یبه شکل ز F2و   H1 یابر منابع یبرا

Cloud_Service[3] = (service[3]→ Cloud_Service[3]). 
 

Cloud_Service[4] = (service[4]→ Cloud_Service[4]). 

ان یم یزمان هم یبراد شده یتول یان رابطه کدهیدر هم

 ر است:یبه شکل ز ()Synchronizerبا استفاده از تابع  هامؤلفه

CONNECT[1][2] = (signal_client[1]→start_reconnect[1][2]→ 

CONNECT[1][2]). 
 

CONNECT [1][3] = (signal_client[1]→start_reconnect[1][3]→  

CONNECT [1][3]). 
 

WAIT[1][2] = (deployed[1] → wait[1][2] → WAIT[1][2]). 
 

WAIT[1][3] = (deployed[1] → wait[1][3] → WAIT[1][3]). 

به  ()Compose د شده با استفاده از تابعی، کد تولتیدرنهاو 

 ر است:یشکل ز

|| Migration = (COMP[1] || COMP[6] || COMP[4] || COMP[5] || 

COMP[7] || COMP[3] || COMP[2] || COMP[8] || COMP[9] || 

COMP[10] || CloudService[3] || CloudService[4] || 

CloudService[5] || CloudService[6] || CloudService[7] || 

CloudService[11] || CloudService[15] || CONNECT[1][3] || 

WAIT[2][1] || WAIT[4][1] || WAIT[5][1] || WAIT[6][1] || 

WAIT[7][1] || WAIT[8][1] || CONNECT[6][1] || CONNECT[6][4] 

|| WAIT[2][6] || WAIT[8][6] || CONNECT[4][1] || WAIT[6][4] || 

WAIT[8][4] || CONNECT[5][1] || WAIT[8][5] || CONNECT[7][1] 

|| WAIT[8][7] || WAIT[9][3] || CONNECT[2][1] || 

CONNECT[2][6] || WAIT[10][2] ) 

/{service[3]/h_transfer[1][3],service[6]/h_transfer[1][6],service[6]/

h_transfer[6][6],service[15]/f_transfer[6][15],service[3]/h_transfer

[5][3],service[5]/f_transfer[5][5],service[6]/h_transfer[3][6],servic

e[11]/h_transfer[3][11],service[3]/h_transfer[2][3],service[4]/f_tra

nsfer[2][4],service[3]/h_transfer[8][3],service[6]/h_transfer[9][6],s

ervice[11]/h_transfer[9][11],service[7]/h_transfer[10][7],}. 

انتقال  سامانهل ین مدل با استفاده از ابزار تحلیا

و تعداد حالات و  شده لیتحلشده اجرا و  یگذار برچسب

توان گفت از دیدگاه می آمده است. (3)در جدول  FSP یها انتقال

های ابری و الگوهای سرویس که یصورتتوسعه سامانه، در 

د مهاجرت جدید اضافه شوند، به همان ترتیب اقدامات جدی

شوند. بنابراین، این روش مستقر و به لیست اقدامات اضافه می

تواند برای تحلیل و پذیر است. علاوه بر این، این مدل میتوسعه

سنجی مسیر مهاجرت )با توجه به الزامات آزمایش امکان

سازمان( مورد استفاده قرار گرفته و  راهبردیو اهدا   یاتیرعملیغ

گیری ها اندازهده و استقرار مؤلفههزینه هر مسیر قبل از استفا

های تواند یک مبنای رسمی از الگوریتمشود. بنابراین این مدل می

پشتیبانی تصمیم برای کمک به مدیران برای انتخا  یک برنامه 

 مهاجرت مناسب برای شرکت خود باشد.

 
     [28] 5کاربردی مثال بخش یها برنامهمعماری . 3شکل 

 



   333                    سید یحی نبوی         و امید بوشهریان ؛ایو محافظت در برابر بلا سامانه یریپذ دسترس بهبودبه ابر:  یمحل یکاربرد هایمهاجرت برنامه یبرا اری میسامانه تصم

 
 

 (4)ه شکل مربوط ب ها آنهای ، منبع ابری و وابستگیها مؤلفه .2جدول 

 

 
 5کاربردی مثال بخش یها برنامه مدل .5شکل  

 ن مقالهیاز مدل ارائه شده در ا یمثال  .4جدول 

و  FSPسازی الگوریتم تولید خودکار کد پیاده. 3

 آنمجری 

قبلی برای تولید خودکار مدل  یها بخششده در ارائهالگوریتم 

FSP به ابر در این بخش  برای مهاجرت یک برنامه کاربردی

نیز طراحی و  FSPشده است. همچنین اجراکننده کد  یساز ادهیپ

از زبان  ها آن یساز ادهیپسازی شده است. برای پیاده

استفاده  SQLServer2016داده  و پایگاه C#.Net2017یسینو برنامه

 افزار نرممفهومی نیز از  یساز مدلشده است. برای 

MSVisio2016  شده است  گرفتهبهره . 

 طراحی مدل مفهومی پایگاه داده .3-8
های قبلی اشاره شد برای تولید یک طرح که در بخش گونه همان

خدمات  کنندگان ارائهمهاجرت به مشخصات برنامه کاربردی و 

یم. مدل مفهومی این هست ورودی مسئله نیازمند عنوان بهابری 

اه داده مشخصات طراحی و سپس در قالب جداول متعدد در پایگ

دهد دو نشان می (6)طورکه شکل اند. همانشده یساز ادهیپ

مشخص شده  رایانشیهای مؤلفه و منبع موجودیت اصلی به نام

باشند. هر برنامه مختلفی می ییها یژگیودارای  هرکداماست که 

توسط  ها آنهایی تشکیل شده که مشخصات کاربردی از مؤلفه

شود. همچنین نمایش داده می آن یها یژگیوموجودیت مؤلفه و 

موجودیت منبع رایانشی برای نمایش هرگونه منبع رایانشی اعم از 

 گروه، سکو ، زیرساخت ، انباره و حتی  افزار سختافزار، نرم

حاوی  (4)گردد. جدول و استقرار استفاده می یساز ادهیپ

 .استتوضیحی مختصر در رابطه با هر ویژگی 

Function → 

Component ↓ 
ID PreDeploy 

Server 

Components 

Client 

Components 

Cloud 

Resource 
Cost 

ESW 8 2،4،5،6،9،1  2،4،5،6،9  3 H1,H2 43/42  

Active Directory 2 83 - 6/8  H1,F2 85/33  

Peyment System 3 3 8 - H2,H4 43/35  

Scan Service 4 1/6  6 8 - - 

Event Log 5 1 - 8 F3,H1 85/85  

DB SQL 6 1/2  2 4/8  F4,H2 23/23  

User Profile 9 1 - 8 illegal 85 

OP Platform-A 1 - - - H1 53 

OP Platform-B 3 - - - H2,H4 55/63  

OP Platform-B 83 - - - H3 35 

 حالتتعداد  اتاقدامتعداد  یابر های یسسروتعداد  هامؤلفه تعداد

83 9 836 33 
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 ها آنو شرح  یها یژگیو،  ها تیموجود. 3جدول 

 توضیحات ویژگی موجودیت

 مؤلفه

QoS  یک مؤلفه ازیموردنمشخصات کیفیت سرویس 
Component 

Platform 
 مشخصات سکوی یک مؤلفه

Hardware 

Reuirement 
 یک مؤلفه ازیموردن افزار سختمشخصات 

Componnet لیست مشتریان یک مؤلفه 

Component  ه یک مؤلفهب دهندگان سیسرولیست 

Component  یک مؤلفه ازین شیپ یها مؤلفهلیست 

منبع 

 رایانشی

Software  یافزار نرممشخصات ( یک منبع رایانشیSaaS) 

Platform مشخصات سکوی ( یک منبع رایانشیPaaS) 

Infrastrucure ( مشخصات زیرساخت یک منبع رایانشیIaaS) 

Storage یانشیرا منبع مشخصات انباره یک 

Scaling مشخصات قابلیت مقیاس بندی منبع رایانشی 

Cost Model هزینه استفاده از منبع رایانشی 

QoS مشخصات کیفیت سرویس ، منبع رایانشی 
Team 

Describtion 
 استقرار منبع رایانشی گروهمشخصات 

 

 

 

 
 

( ی جابر ( منبعمؤلفه برنامه کاربردی   (مدل مفهومی الف. 3 شکل

 میان منبع ابری و مؤلفه برنامه کاربردی ارتباط

 FSP اجراکنندهپایگاه داده و  یساز ادهیپطراحی و . 3-2

ای و اجراکننده مفهومی، پایگاه داده رابطه مدلپس از طراحی 

در قالب یک سامانه جهت استفاده و ارزیابی عملی  FSPمدل 

رنامه در ابتدا کد برای افزایش قابلیت حمل ب اند.سازی شدهپیاده

FSP  طرح مهاجرت با توجه به مشخصات برنامه کاربردی و

 ، ایجاد FSPافزار تولید کد ابری و استفاده از نرم یها سیسرو

کد میانی  عنوان به Textو XMLگردد. این کد در دو قالب می

 FSPورودی اجرای کننده  عنوان به XMLگردد. کد ذخیره می

نیز مجموعه اقدامات قابل  راکنندهاجکند و خروجی عمل می

تولید شده  XMLبخشی از کد  کد  زیر. استانجام در هر مرحله 

( نیز نمایی از اجرای 9و شکل ) User Profile مؤلفه FSP یبرا

 دهد.سامانه را نشان می

<StateMachine ID="7" Name="User Profile" Type="Component"> 

<Role> 

<Left>COMP[7]</Left> 

<Action>wait[8][7],signal_client[7],deploy[7]</Action> 

<Right>DEPLOYED[7]</Right> 

</Role> 

<Role> 

<Left>DEPLOYED[7]</Left> 

<Action>shutdown[7],start_redeploy[7]</Action> 

<Right>COMP[7]</Right> 

</Role> 

</StateMachine> 

 
 FSP اجراکنندهنمایی از . 7 شکل

 و بحث . نتایج 7

های کاربردی به ابر منجر ممکن برای مهاجرت برنامه حل راههر 

 هامحدودیت ای ازمجموعه با هد  مطابق به معرفی پیکربندی

دهندگان خدمات سازمان، برنامه کاربردی و ارائه شامل الزامات

 سازی برای یافتنهای بهینهاز روش ها آنبرخی از  .ابری است

  ها استفاده با توجه به محدودیتبهترین پیکربندی ممکن 

 و یافته هد  را پیکربندی مرحله یک در هااین روش اند.نموده

 آن از پیکربندی کنونی به انتقال مستقیم امکان کنندمی فرض

( پس از مهاجرت 5نمونه در مثال شکل ) عنوان بهوجود دارد. 

 محلی رساختیز یجا بههزینه بهینه استفاده از زیرساخت ابری 

 ( را ببینید.1هزار دلار است. شکل ) 825

 الف

  

 ج
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 به ابر  افزار نرمبرای مهاجرت  یساز نهیبهاستفاده از روش  .1 شکل

 از مستقیم مانع از انتقال هادر اغلب موارد قوانین و محدودیت

مثال فرض  عنوان بهشوند. می نهایی پیکربندی به شروع حالت

هزار  823 یجا بهبر برای مهاجرت برنامه کاربردی به ا سازمان

 سامانهتوسعه  برای دلاری هزار 53 ایدوره بودجه یک دلار تنها

 تمام دوره یک در توانندنمی دهندگانتوسعه که معنی بدین دارد.

    محدودیت، با توجه به این. به ابر منتقل کنند ها رامؤلفه

قل ها را به ابر منتمؤلفه گام به گام صورت به باید دهندگانتوسعه

 از ایمجموعه دوره در طول چندین گرید عبارت به کنند.

 به یابیدست برای شود کهمی ایجاد میانی یها یکربندیپ

 ها آن مثال، عنوان به. گیرندقرار می مورد استفاده هد  پیکربندی

و  منتقل کنند اول را در دوره ها مؤلفهتعدادی از  توانندمی

 کنند و و سوم منتقل دوم یها دوره در باقی مانده را یها مؤلفه

 دوره نهایی، در پیکربندی تا رسیدن به نظر مورد یها مؤلفه بقیه

مهاجرت  مسئله یک هافعالیت از دنباله این چهارم منتقل نمایند.

 شود.نامیده می گام به گام

با  دانندنمی دهندگانتوسعه که است این مسئله اساسی یک

له کدام مؤلفه را برای انتقال به در هر مرح ،ها تیمحدودتوجه به 

 نشان (3) شکل در که طور همانمثال  عنوان به. کنند ابر انتخا 

در ماه دوم برای  دهندگان توسعه که یصورتدر  است ، شده داده

را بدون در نظر گرفتن مؤلفه  ESWگسترش پیکربندی مؤلفه 

به برای انتقال  DB SQL , Active Directoryآن مانند  ازین شیپ

را نقض  (PreDeploy)ابر انتخا  کنند قانون پیش استقرار 

 یها مؤلفه زمان هممشابه در ماه سوم انتخا   طور بهاند. نموده

Payment System  و DB SQL  هزار دلاری  55نیازمند بودجه

کند. این پیکربندی است که از حداکثر بودجه ماهیانه تجاوز می

کند و بر همین اساس قض مینیز یکی از قوانین انتقال را ن

 به باید تنها نه دهندگان توسعه پیکربندی معتبری نیست. بنابراین

انجام  دوره یک در توانندمی که تغییراتی در خود هایمحدودیت

 اِعمال تغییرات کنند حاصل اطمینان توجه کنند بلکه باید دهند،

نین همچ. کندمی ایجاد دوره هر پایان در معتبری را پیکربندی

 رانامعتبر  های میانیپیکربندی توانندنمی دهندگانتوسعه

 برای رسیدن به پیکربندی نهایی ها آن طریق از گذار منظور به

 کنند. انتخا 

 
هزینه هر "گره ریشه - نامعتبر و معتبر مهاجرت مسیرهای .3 شکل

مربوط به هر گام را  "مرحله / هزینه صر  شده با احتسا  این مرحله

 دهد یمن نشا

گرفته در رابطه با مسائل مهاجرت در مطالعات صورت

به ابر  افزار نرممسیری که منجر به انتقال  معمولاً یا چندمرحله

 کنند یمشود از ابتدا مشخص است زیرا این مسائل فرض می

ایستا و از ابتدا  صورت به ها یریگ میتصمدر  مؤثرتمامی عوامل 

نیست. محیط پویای  گونه نیاعمل شوند، اما در مسئله تعیین می

    ریتأث یریگ میتصمبر  مؤثر یها شاخصها بر مقادیر سازمان

دهند. تغییر را طول زمان تغییر می ها آنگذارند و مقادیر می

ها در انتقال به ابر از آثار این تغییر سیاست ها و محدودیتاولویت

های ریزیمهمثال در حالت معمول و بر اساس برنا عنوان بهاست. 

را در سه ماه آینده به  Bو  Aخدمات  Xقبلی مقرر بوده شرکت 

ابر منتقل نماید. حال بر اساس شرایط اقتصادی ، سیاسی  و ...، 

خود را بر روی  یها سیسروباید حداکثر تا دو ماه آینده  Xشرکت 

 ها سیسروای که از قبل برای انتقال نقشه جهیدرنتابر منتقل کند. 

 نیتأمباید اصلاح گردد تا اهدا  سازمان را  شده یراحطبه ابر 

 نماید که این همان رویکرد ارائه شده در این مقاله است.

 که است این یا چندمرحله مسائل پیکربندی پیچیدگی دیگر

و موازنه بین  بینیپیش نیازمند است ممکن دهندگان توسعه

مثال  انعنو به. شوند مهاجرت مسیر طول مختلف در یها انتخا 

در ماهی که هزینه  دهد یم نشان (3) شکل در که طور همان

  Payment Systemهزار دلار است امکان انتقال مؤلفه  53توسعه 

وجود ندارد و بر همین اساس این  ازین شیپ یها مؤلفهبه همراه 

مؤلفه در ماه سوم بر روی ابر منتقل شده است. حال اگر پس از 

ن بر انتقال هرچه زودتر مؤلفه گذشت یک ماه سیاست سازما
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Payment System   مسیر انتقال تعیین  ،بر روی ابر باشد بنابراین

    موجود که در  حل راهشده در ماه دوم باید تغییر کند. یک 

 Event log( نشان  داده شده ، این است که ابتدا مؤلفه 83شکل )

سازمان بر  آن منابع تبع بهاز روی ابر به سرورهای محلی منتقل و 

 Payment Systemو پس از افزایش به مؤلفه  آزادشدهروی ابر 

میزان هزینه استفاده از خدمات ابری در  تیدرنهااختصاص یابد. 

 . است( 85-35+23هزار دلار ) 43ماه دوم برابر 

با توجه به مطالب فوق مزایا و معایب رویکردهای فوق در 

وفقی  گام به گامرویکرد  خلاصه آورده شده است. طور به( 5جدول )

مزیت آن  نیتر مهمشده در این مقاله است که همان رویکرد ارائه

سازمانی  هایاز خودکارسازی طرح مهاجرت در محیط پشتیبانی

 پویا است.

 
به ابر با توجه به  افزار نرمتغییر مسیر پیکربندی انتقال  .83شکل 

 سازمان یها تیاولو
 

 قبلی و رویکرد ارائه شده در این مقاله یردهاکیرومقایسه میان  .5جدول 
 معایب مزایا نمونه کارهای تحقیقاتی  روش رویکرد

استفاده از افراد خبره برای 
 ایجاد طرح مهاجرت

طراحی طرح مهاجرت به 
ابر با استفاده از تجربه 
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 یریگ جهینت.  1

رسمی از مسئله مهاجرت ابر  یساز مدلدر این مقاله، یک 

 یساز مدلترکیبی ارائه شده است. این  FSPرآیند یک ف عنوان به

پشتیبانی  یها سامانهای برای توسعه پایه عنوان بهتواند می رسمی 

پس از  که ینحو بهمهاجرت ابر استفاده شود.  نهیدرزمتصمیم 

خودکار پیش  صورت بهطرح مهاجرت، اجرای آن  FSPایجاد 

دستی را  صورت بهخواهد رفت و کمترین نیاز برای انجام امور 

 افزار نرمتولیدشده توسط یک  FSP خواهد داشت. مدل ترکیبی

مجموعه اقدامات  هر گامدر  که شود اجرا می یطور به شده یطراح

گردد. بدین ترتیب سامانه استقرار پیشنهاد  گروهتوسط  اجرا قابل

از طرح ایجاد  گام به گاماز طریق یک برنامه مهاجرت  شده یطراح
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