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 چكيده

ي برايانش را .است و اين روند به سمت رايانش ابري حركت داشته است دادهتحت تأثير قرار  را باتاينترنت ، دنياي محاس
رت بصوه شبكه شدزي اـمجي ينهاـماشت در خدماو يس ها وئه سرارابا و كند ميد يجاداده اي را اكز امري از نسل جديد ،

سترسي ن داـشزنيارد وـمدي برراـكي نيا به برنامه هاز داهر جايي از نند اهد كه بتودمي ان برربه كان را مكااين ، اپويا
با ظهور رايانش ابري و رشد درخواست از ساختار ابري باعث افزايش چشمگير مصرف انرژي در مراكز داده . شته باشنددا

اد زير شده است كه اين مصرف بالاي انرژي نه تنها سبب افزايش هزينه ها شده است بلكه سبب كاهش ميزان سود با ايج
ساخت ابر نيز شده است و همچنين توليد گازهاي گلخانه اي مانند دي اكسيد كربن كه عامل مخربي براي محيط زيست 

ك ـيده از تفاـسابا ان ميتو Green Cloud Computing)محاسبات ابري سبز/رايانش( در .به شمار مي آيد،شدهاست
 .دادكاهش را مصرفي ان وته و شدف مصرژي رـناا ـيتمهرلگوو اا ـهديكري رورـس

 
 يبرت امحاسباي، برايانش ، رايانش سبز، راسبزي برت امحاسبا، سبزي برايانش را: واژگان كليدي

 
 مقدمه

 
الا ـيي برآاـا كـباتي بـمنابع محاساز گي رستخر بزت از اخدماه هندديس ويك سري ئهاراشامل ي برايانش ت راخدمال مد
. دـنديگرـتقسيم من شازنهايي نسبت به نياان برركان ميادر كه ، بالا هستند با ظرفيتزي ساه خيري ذهاهستگاو د

ي هادادهتصويب ميكنند كه به را نهايي خدماتي ان برركلي كار ما به طود دارد، اجوري وبر بسيات اخدماي هالدـم
اي رـبه شدداده صيص ستيابي به منابع محاسباتي تخان دتوو شته باشند داسترسي ديس وسري سيلهوه ـبد وـخن اـميزب
 .باشندرا دارا تخر ـساز اا ـتقاض

ي و زـمركهي ستخر مديريت شدانهايي يك ان برركادرآن كه ، هددئه ميرا ارايك مزيت مالي كلي ه بالقور به طوي برايانش را
غلب ا. اردذـيگـماك ترـشابه د، خوي سيستمهادن مديريت كرو شتن ي دامنابع محاسباتي به جازي و ساه خيراي ذبررگ را بز

زم و لاي اختهاـيرسدر زر ـبت ادماـخن دگاـهنده ـئس، ارااـسو اه ـپايان وـبه عند موجوي هادادهكز امرده از ستفاابا 
ان برراـكده از تفاـسار ـي بـيا مبتنن و مازمبتني بر اي لزحمهاحق ض عوو در ميكنند اري مديريت سرمايه گذي سيستمها

ي رـباانش ـيه، رادـشته شاگذاك شترابه رگ بززي ساه خيري ذحدهاو واها ورسرده از ستفاايق طراز .يافت ميكننددرنهايي 
 .هددئه ژي ارانرامبتني بر حفظ دي پيشنهازي ساه خيرت ذخدمات و محاسبات ئه خدمادر اراند اميتو

 
ز ـكامرو د ـباشه دـديريت شـي مستدرگر به اما ، اشبكهها ميباشدداده و كز اظرفيت مرازه و ندايش افزاشامل ي برايانش را

ژي رـناند منجر به صرفه جويي اميتوه بالقور به طوي برايانش ، راشونده كشيدري بتكااموثر وري فناي هالبه سمت مدداده 
  .ددگردي ياز

وم، دل ـفصدر . دخته ميشوداپرت طلاعاوري افناي نياآن در دنقش و سبز ي برايانش ي، رابرايانش ح رابه شراول فصل در 
در . دـد شـهاخوح داده شري برايانش ژي در رانرف امصرزي بهينه سااي برز نيارد موي يتمهارلگوو اها يتژاستر، اهاديكررو

يس ورـسي هالدـمرم، اـفصل چهدر . دسي ميشوربر برامحيط زي در مجاي ماشينهاي پيكربندي چالشهام فصل سو
  .دهيم كراخوه مشاهدي را هگيرنتيج، فصل پنجمدر خر و در آ. هند شداصف خوور ـبا
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 سبزي برايانش را -1
 

ن اـگسرومو. دوـه ميشـت گفتـيسزيط ـا محـبر گازطلاعت ساوري ايانش يا فنارابه ، 1طلاعت سبزوري ايا فناو يانش سبز را
و ها وررـس، اـكامپيوترهدن رـتعد كـمسده و تفاـس، ااختـس، يـحال طرـعمو ه ـمطالع”ان وـه عنـبرا يانش سبز ي راشتهر
كه -اطيـتبي ارسيستمهاي و شبكه بندزي و ساه خيري ذهاهستگا، دچاپگرها، مانند صفحه نمايشها -مرتبط ي يرسيستمهاز

  .تعريف ميكند ”.نكندوارد به محيط اي يا ضربهي و ثر شديدايا و شته باشد دامحيط از قل احدداري بره بهرو تاثير 
ل ـايي تنزيـنايافت يا توزباان يش توافزل و امحصوت حيان مال زطوژي در نري از اه وربهرك، خطرنااد موده از ستفاا كاهش
ه وري از رـبهدن رـالا بـنند با باكه ميتو، يانش سبز هستندراصلي اف اهد، از اخانههاركاب پساده و مرت يكي محصولاژبيولو

ه رـبه بهاه كامپيوتر به همري هاوريفنااي سيستمهايي برو يتمها رلگواحي اطرو ست امكانش اجا كه آن كامپيوترها تا 
  .ست يافتآن دبه ب، خووري 

 3ICTو  ICS 2در سبز ي برايانش را   -1-1

يط ـا محـبري گازاـا سـباه رـهماري دـپاي، چالشآن كه ي را دارد يگردچالش جديد ت طلاعات و اتباطاي ارجامعه
به را ما ري گيها بسيادلوو آست ده اكرا تغيير پيدا هوب و ، آميشوندداري بره ماني كه منابع بهراز ز .ميباشد 4تـيسز

ت ـتحو ث ـبحرد وـمارد مهم ترين مواز يست يكي زبا محيط ري گازبا سااه همراري پايد. ندار داده ات تاثير قرـتحت شد
  .ستاگرفته ار قرت طلاعات و اتباطاي ارهـر جامعـنظ

اً ـه عمومـكدارد ي ـت شناسـيسات زثراكاهش دي در صر به فريك قابليت منحت تباطات و ارطلاعاوري افناي بخشها
بخش ي جايي كه قسمتهااز آن . ميباشد 5يياگلخانهي هازگار نتشاژي و انرف امصردر ن كاهشها شامل كاهش ـيا

  .ميكنندده ستفاايكي ژتكنولوري بتكاي احلهااز راه ه صنعت ـبط وـمرب
ز و نيارد موژي نردن اكم كري به معنا، 6ژينري امنددسو) 1(، ست شاملاخيل ژي دنري الگوهااين در اكه ياي كليدارد مو

ن ـيي ااـكه به معن، 7ژينرار اهشد) 2(آن و مفيد د عملكرن كم شدون بده، ستگاديك اي بره ئه شدارايس ومصرفي يك سر
تجديد ژي نرامنابع دن از كره دستفاژي و انراشناخت تناسب و معرفي ري و جااري گذربا بات را كلي محاسباژي نراست كه ا

اف دـه، ا8روـمحژي رـنا) 3. (هددشبكهها تطبيق ميه در يع شدزهوشمند توي شبكههاان توژي و نرون آوردن ابيرو شدني 
جديد ي حلهااز راه هر يك  9عمر ل طوي سيستمي كه همهف يك هددر نند با هم اميتوژي نرار اهشدژي و نري امنددسو
10.ميكندي برگشتن جلوگيره اول به جايگاره بادوثر و از ايند آهم ميد گر، ستدن اثر بومون از مطمئن شداي بر
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يافت درمصنوعي ش هوي شتهدر رگش ربزاف هداي ابر 1971ل سارا در  Turning Awardهي كه جايز، تيرمككان جا
 ديلـهستم تبن شااركامپيوترهايي كه من طرفدع ين نواگر ا ”: ميگويد MIT Centennialدر  1961ل سادر ست ده اكر
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ت طلاعات و اتباطاي ارجامعه
ت تباطات و ارطلاعاوري افنا
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٩  

يش تقاضا افزو است منجر به كاهش هزينه ابالاتر ممكن رت با قداري تاثير گذ، حقيقتدر : د داردجوي وموثر بيشتري تن مولفههاشدامنطقي مرتبط با  مشكل10
 .سته اثر برگشت شناخته شدم اكه با ناهاي پديده وري، با بهره مدآست دبه د يش سوافزاشايد غلبه بر دد، گر
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ك صنعت ـه يـقيقاً مانند سيستم تلفن كدتبديل به يك صنعت همگاني ت حاسبامروزي ست اممكن ، شوندهيندي آكامپيوترها به
يد به دين ا ” ..دوـد شـت جديـهميايك صنعت با اي از ست تبديل به پايهاصنعت همگاني كامپيوتر ممكن . دشو، ستاعمومي 
قابل ، ه تقاضاـا بـساني بنآمحاسباتي به ي يسهاوست كه سره اشدي يزريس پايه وتأمين سرل محاسباتي بر مدي صنعتها

  .سستردر دجتماعي ا) قبرل، مثاان به عنو(صنايع همگاني وزي مرت امانند ساير خدما، ندس استرد
”خت كندافتن پررموقع ”ل تحت مدرا يس ويك سران به عنوار فزم انره و پايگا، يرساختي زبرايانش را

ع نودو ه هر ـك، هددئه ميارا 1
ار فزم انرو  3يسوك سرـيان به عنوه پايگا، 2يسويك سران يرساخت به عنوزبا و تأمين ميكند ه را شدزي مجابر و ابر فيزيكي امنابع 
  .هددميع جاارها آنبه  4يسويك سران به عنو

ل ـشبكهها با هم متصي سيلهوكه به ، خصوصيي برهاي و اپيوندي برها، اعموميي برهاا: داردضعيت ع وسه نوي برايانش را
ه ـب، هستندن كجا ميزباي در يسهاوينكه سراتوجه به ون بدن جهادر هرجايي ان از برركار و كاو كسب ، برهاا در. ميباشند

  .نددارسترسي ن دهايشايمندزمبتني بر نياي يسهاوسر
بلكه  ،يمـز كنـتمركداده ز ـمديريت منابع مركد عملكران روي فقط نميتوژي، نراهمچنين تقليل و ها ژينري ايش هزينهافزابا . 

در آب و كربني موجب تغيير ات ثر، انندداكه همه مير طون نيز تمركز كنيم هماژي نراز امناسب ه وري بهرزي بهينه ساروي بايد 
  ستار داده اكربن قرات ثراتوجه به كاهش ي ستا، در رامراين ابطه با ن را در رااـر جهـساسري اـلتهدوي ـناه نگرـكدد، ميگرا هو
ان برراـكي يلهـسوه ـه بـك 5 (QoS)يس ورـت سـكيفيي هايمندزتخصيص يابد كه نيااي نها بايد به گونهنه تي برايانش را

ز ـنيژي را رـنده از اتفاـساي از ابلكه همچنين بايد ظابطه، يس حفظ كندوسطح سرت فقااتوي سيلهوبه را ست ه اتعيين شد
 .شته باشددا

 
 ژينرامشكل   -1-3

 
ــبدل ست معاه اشناخته شد 6يست شناسي بشرات زثرم اكه با ناه يست كردر زبشر ي ضاست كه تقاه اشدزده  تخمين ــي زسيا 5/1ا ـ مين ره

ما ميباشد ي بقااري و نگهداي ه برـين كـمزظرفيت از بر سريع تر ابر 5/1 7شناسيم منابع بواز ها ننسااين معني ميباشد كه اين به است كه ا
لكتريكي ژي انراجايي كه از آن . ميباشدت تباطات و اراـ ـطلاعوري ااـ ـفنرگ زـبر ياـبسي اـچالشهاز يكي د ين خواكه . ستده استفال احادر 

ليه يا ژي اونرامنابع از بايد د، يافت نميشودرطبيعت از مستقيم رت وـ ـه صـ ـبت اـ ـتباطت و اراـ ـطلاعوري ااـ ـفندر رفي ـ ـمصژي رـنان ابه عنو
ست اتمي كه ممكن و اشيد رخو، نفت؛ ند مانندد دارجووطبيعت درمستقيم رت ه صوـه بـايي كـه، آنهـنمونان وـه عنـب. دوـشده ستفاايي ابتدا

ــتجديد پذير يا غير قابل تجدي ــد باشـ دي از يازير دند مقازماني كه ميسو، زفسيليي مانند سوختها، منابع غير قابل تجديد. دنموده ستفااند ـ
هـي  كرن شدم نتيجه به گر، در ميكنندآزاد ) ندهـا شدي گيرازه ندا 8 با دل ن معاكسيد كربديـا كه معمولاً (جو اي در هـگلخاني اـهزگا
  كپا پذير دـتجديژي رـناابع ـر منـكثا. گيرندار قرداري بره بهررد موق توليد براي ست برامنابع تجديدپذير نيز ممكن . كمك ميكنند ينـمز

 
Pay-as-you-go  1  

 Infrastructure as a Service 2 
Platform as a Service 3 

 Software as a Service 4 

 Quality Of Service 
5  6 - human ecological footprint مين زتضعيف ، مينزگرمايش ا، هوآب و تغيير ، گيدلو، آمنابعاج ستخرا(Global Dimming)  يست ات زثراينها ي اهمه ... و

 هنددتشكيل مي را محيطي بشر 
ecological resources 

مي ي گيرازه ندص اماني خاس زمقيادر ماني كه زه ي زبادر ست اكه ممكن ، صف مي كندرا وتركيب ار و يك مقداي گلخانهي هازگااي كسيد كربي كه بردل دي امعا8  7
 .باشددارد مين زگرمايش در كه پتانسيل اي  CO2با دل معاد شو
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ء ستثناابه (اي هــــگلخاني اــــهزا گاــــهده از آنستفااحين در نا كه ين معابه . هستند) ميشونده سبز ناميدان كه معمولاً به عنو( 
ي هارموتواز ناشي ي بصرو مانند تاثير سمعي ي يگرت دمشكلاز ست هنواممكن ل ين حاابا . نمييابندر نتشاا) دهيست توز
نقطه د از جوون ـ ـياا ـ ـب. دـ ـته باشـ ـشد داوـجي وشيدرخوي هابقارد مودر تحت پوشش رگ يا سطح بزدي و بارگ بزي بينهارتو

ه بهرو ست هزينه ان ـــي ممكـــحت. تندـــمند هسدسود عمر خوي كل چرخهاز تجديد پذير بيش ژي نرامنابع ، يست محيطيزنظر 
ست اين اي اليل بردصلي ترين ه اكر شدذمر اكه همين . كم باشند، فسيلي مقايسه ميكنيمژي نرابا منابع را ها آنقتي وها وري آن
ي لايل برتراز ديكي دن، بوك اـــــــــبر پوه علا. دنظر گرفته شون در مشكلاتشاو يا امزدر يابي ارزها بايد با يك ي آنگيرركه به كا

با محيط ري گازشد سااز رحمايت اي رـــمناسبي بي ها گزينههاآنين ابنابر. ها ميباشددن آنناپذير بون پايا، تجديد پذيري هاژينرا
ــسدر دست هميشه اد پذير ممكن تجديژي نرامنابع ل ين حاالي با ويست هستند ز ر فتاريا د و باو شيد رنباشند مانند خوس ترــــ

ه خيري و ذباطري ينرسي توسط بستههااز اي ـ ـبرخ. غيرقابل پيش بيني هستندي هاهيا كاملاً پديدو مد ر و ند مانند جزدورهاي دار
 .قابل ضمانت هستندژي نره ابالقوي تكنيكهازي سا

 
 هوشمندي شبكهها  -1-4

 
ي اـاخت هـيرسزشد ربه رو مصرفي ژي نراكاهش ي ظيفه اي، وگلخانه ي هازگار نتشاابر كاهش وه هوشمند علاي ها شبكه

د جووه ـبژي رـنف امصرو توليد اي بري جديدي يورهوشمند سناي شبكه ها. نددارهم ت را تباطات و ارطلاعاوري افناي شبكه ها
و كيفيت ، تـا كميـهدر آن كه ، حتي قابل تطبيق باشدرابه و كند ي جلوگيرو نيراوج توليد از حتي راند به اند كه ميتوآورده ا
پيوستن زه ي اـجامند ـهوشي اـبكه هـش. تـسوت ااـمتفهي آن دـتوليدكننه اـگونيراز يك تابع ان به عنوژي نري اهزينه 
اي كه بري رـيگدحل راه . هنددمي  وت رامتفاژي نرابا يك منبع ه شدم نجاي اهازي ساه خير، ذهاداده كز امر، هان ساختما

كه د سراي هول، آب و اـمثان به عنو(ست اتر ب محيطي مطلوو يي اهوآب و يط انظر شراز ها به مكاني كه هگاونيرن همچنين مكا
و دي هوشند نقش بنياي بكههاـشرو ن ـي، از ادـل ميكننـمنتقرا ) درـميگيار قرت لاآماشين دن كرد سراي برداري بره بهررد مو
  .يفا ميكننداي اگلخانهي هازگار نتشااكاهش در ساسي ا

 ICTژي نره وري ابهر 1يهارمعيا  -1-5

(PUE)و نيرده از ستفاايي راگرفتن شاخص كاار قر. 
(DCiE)داده كز ايرساخت مرزهي زدبا با2

ر يك معيا، 4بزـبكه سـشي يلهـسوبه 3
پاسخ گويي به در معين ي نظر گرفتن تاثير مولفههادر با داده كز مرژي نراهي زدتخمين بااي جهاني ميباشد كه برهي مشخص شد

يي كه مستقيماً به ونيرو اخت ـيرسزل ـكز اـنيرد موو كلي ار نرخي بين مقدان به عنو PUE. دميشوده ستفااي، اپايهي مولفهها
 :سته اشناخته شدد، ميشوداده تحويل ) يشبكه بندزي و ساه خير، ذيانشرا( ICTت تسهيلا

 
 
 
 

DCiE ات تجهزوي نيري از صدان دربه عنوICT  دميشون بياات كل تجهيزوي نيري سيلهوبه: 
 
 
 
 
 
1metrics 

Power usage effectiveness  ٢  
data centers infrastructure efficiency ٣ 

GreenGrid ٤  
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اول، متدت اـتر تأسيسـبيشدن رـكن امتحي اسيلهونمونه به رت ند به صواميتوي DCiE 50%يك دل يا معا 2از  PUEيك ارزش 

 .ده ميشوـر گرفتـنظدر بر ميكنند ابردو تقريبا داده را مركز ژي نرز انيا UPSي سيستمهاو HVAC 1ين كه ابا توجه به 
 

ن ممنوژي نرايي راكال ين حاابا . هددمين نشارا  2ازيموژي نراهكشي زهميتترين اپرزي خنك سات يو تسهيلارين سنادر ا
اهيم ـمفو باتي ـمحاست يالاـك سـيناميده از دتفاـسي ابر پايهاي، هزينهداراي ست كه ي اجديدزي خنكساي هايتژاسترا
 .ميباشد...)ه و خنك كنندي هالكاناد سرو هرن، رايگازي راخنك سا(ا هون جرياد از مجددهي ستفاا

  

3ژينرايي راكا  -1-6
 

 
بيشتر ژي رـنايي راكاي ساخت مولفههاو حي اطرد، كرا جراها هستگادسطح ن در اميتوژي را نرايي راكا، 4نگيدانه داپايين ترين از 

به . يش مييابدافزايا حتي و ميشوند و نيرف نميكنند باعث كاهش مصرد يجااختلالي ه ائه شدت اراسطح خدمادر حالي كه در 
د بوم كيلوگر 8،15ش ـن، وزتـشرا دا CRTر انيتوـك مـيد بعاا: نظر بگيريددر  2000ل سارا در  Apple iMacل، يك مثاان عنو
ف در مصران با توزي، ساه رـخيي ذاـت فضـگيگاباي 30و  RAMت ـمگاباي 128، اهرتزـمگ 500 5هدـندازپرآن فني ت مشخصاو 

در كه د بوري طوازه اش نددر اه ـكد آن وـجوا ـكه ب، 4ن يفوآپل از آن، اپس ل سا 10، 2010ل سادر . نددبووات  150ود حد
زي و ساه خيرذگيگابايت ظرفيت  32و  RAMت ـمگاباي 512ه، دـندازاهرتز پرـگيگ 1ل به حام وزن، گر 137و ت جا ميشد سد

ه ضافه شده اغيراه، و تلفن همر، قطب نماو  GPS ،Wi-Fiپيشرفته مانند ي يژگيها، وينابر وه علا. دبووات  2تنها ان آن توب جذ
  .ستا ستاهمر ”هبدم انجاكمتر بيشتر اي بر”ي لگوابا ، و ستا

كاهش ، و تـساته ـشد داوـجژي ورـنايي رااـه كـستيابي باي دصنعتي بري يندهاآفراره در جديد كمابيش هموار فزاحي سخت اطر
ي تن مولفههاـشدالي ـصاليل دو دبه علت ل، ين حاابا . سته اباقي مانداف آن هدامهم ترين از يكي ان به عنوژي نراست اخودر

مد آپي ژي و نرون ازـفي روز ااـهزا نياـند بابه تنهايي نميتوژي نره وري ابهرف، يك طراز . كافي نسيتژي نرايي راكاي در بيشتر
د كه هر گونه بهبود تن شوـبرگشي اول اـبجره اـبدور ـثاند منجر به اميتوه وري يش بهرافز، ايگرف دطراز . كربن مقابله كندات ثرا

  .ديست محيطي شوات زثرن اعث بدتر شديا حتي باود و ند محداميتورا 
 زيمجاي هاوريرساخت سردر زسبز ي برايانش را  -1-7

 
ي هـك برنامـيدي، برراـكي ير ساخت يك برنامهر زباي كثراحدي با تقاضاهات ملاقااي برن يدارك دحد تداز بيش ي جا به
ه بهرر اـكدخواري ذـگس مقيا. هدم دنجار را اكادخواري گذس مقيار بان نوساي به جا VMر نتشاو اكسب در ند اميتودي برركا

كربني ات رـثن ادـم شـث كـن باعـياهد كه دكاهش ميري را بيكان مازهمچنين و هد ديش ميافزه را اهندديس وسروري از 
  .هد شداخو
ي ههاـد هزينـنناميتوان برراـك، اـر تقاضـي بـمبتندي برراـكي ههاـه برنامـبزي اـمجي ينهاـبا تخصيص ماش، ينابر وه علا
پيش د اـير زياـبسي كه هزينههاي آن ند به جادازيشي بپرافزو ايجي رتدرت به صون هندگاديس وسراي بري را بري ايرساختهاز

  .هنددجديد ن هندگاديس وبه سررو را 
. ستانش مشكل يار راكادخواري گذس طريق مقيااز يست محيطي زثر شديد ژي و انرف اكاهش مصراي بري بري ارث هاممكانيز

 هـتيابي بـساي درـبدن رـكت وـرعت بـه سـبان توزي مجاي بايد مطمئن شد كه ماشينهار كادخواري گذس مقيادر 
١
Heating, Ventilating and Air Conditioning  

2Collateral Energy Drain  
3Energy Efficiency 
4lowest granularity  
CPU 

5  
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ي ههاـبرنام، دـد باشـكنر ياـبساري ذـگرباي هانگر نوسااند كه ات را دارتغييراري گذرباز يانرد مون ماب در زمطلوي نتيجه

دن كم كراي برروش يك . شته باشدرا داضافي اپاسخ گويي تخصيص منابع محاسباتي اي ضعيفي بردورهاي ست اممكن دي برركا
ي نمونههااي رـد بـميباش 1يدـيش پيكربنـپو  prebootامل ـه شـكر را اـكدخواري گذس ست كه صف مقيااين ايسك رين ا

  .نند به سرعت تخصيص يابنداميتوزي مجاي ماشينها
 يتمهارلگوو اها ديكر، روهايتژاسترا   -2

 
. تـد يافـهاخوو ت ـساه ـت يافتـسژي دنرهوري ابهردر قابل توجهي ي به پيشرفت هاداده كز امرژي در نرف امصر مديريت

ه به ـمدر ادا. دوـمند ميشه ين پيشرفت ها بهراي از اقابل ملاحظه ر بطوار دارد و قرداده كز امري در برايانش ي رايرساختهاز
 .ختداهيم پراسبز خوي برايانش راستيابي به اي دبرب مطلوي يتمهارلگوو اها ديكر، روهايتژاسترا

 ژينردن اكرود محدي تژاسترا  -2-1
 

در بايد ) دـنه ادـش شـمين پخهي زسر كراسردر تي كه ومتفاداده كز امر(ي براانش يرايرساخت ، زناهمگنيو يط پويا اچنين شردر 
، ) ندژي انرهي ادـد كننـكه تولي(هوشمند ي شبكههادر ممكن ي ستهااخوات و درتجهيزوي نيراي مصرفي برژي نرابر منابع ابر

ت محيطي كاملاً ـيسات زرـثااهش ـكو ابع ـمنژي از نراج استخراي ابر) ژينرو اكيفيت ، كميت(ص خاوي نيرهي بينندارك تد
 Cap and: مانند، ندـباشه يدـسرا ـلتهدوويب ـهستند كه به تص هايي مبتني بر يتژاسترامند زينها نياا. باشندر هوشيا

Trade  ،دويورناـن سـيدر ا. 4بزـسهي دـويق كننـتشي اـهبچورچاو  3بر كربنت ماليا، 2كربنان جبر ، 

  .6صفر كربنو  5بي طرفي كربن: سته اكربن كشف شدات ثراكاهش ساسي جهت د ايكررو
ر اـنتشاين معنا كه ابه ، ستايا كامل و صنعتي نسبي اي گلخانهي هازگار نتشااي ابري آن تژاستر، ابي طرفي كربندر روش 

ان رـا جبـيو  Cap and Tradeل اـمثان به عنو(ري عتباي اكامل توسط سيستمهارت يا به صوي تا حداي گلخانهي هازگا
ود ين محدـهمچنو بز ـمنابع سده از ستفااتشويق به اي هم برش نگيزل ايا مدت و ماليال مد، ينابر وه علا. ميشوندان جبر) كربن

  .قع ميشوندوامفيد و كربني صنعت موثر ات ثردن اكر
ثر اا ـه بـجايي كاز آن . سته اه شدشد شناخترقابل اوم و حل مدان راه ست كه به عنوابلند مدتي روش صفر كربني تنها روش 

اري ه پايدـبن يدـساي ررـبرو ن ـياز ا. دـد شـهامنتشر نخواي گلخانهز يش تقاضا هيچ گاافزاحتي با د جه نميشوابرگشت هم مو
ك سيستماتياي رـگژي رـنروش اك ـيد در رـيكدو روبايد هر ژي، نرانسبت به ري هوشياژي و نرهوري ابهرد بهبو، يستيزمحيط 

ي الا به پيشرفتهاـسطح بي سياستهااي سبز تجديد پذير بري تكنيكهاو هوشمند كه منبع ي شبكههاذ در نفول عمااي ابر
م ند گردن روكرس تنها باعث معكو هـھا نژيتراتـساين ا. ميگيرندر به كا، ميكنندري سطح پايين با هم همكاژي در تكنولو

  .يدآميب بهحساه يندي آهههااي دبرار ايدپي حلهاراه ستيابي به دمين بلكه هي زكرن شد
 ژينراحفظ ي هاديكررو  -2-2

”دنرـكر اـر كـكمت”ي تژاترـس، امختلف توصيف ميشوندرت به سه صوس سترژي در دنراحفظ اي برري جاي هاديكررو
7 ،

”سرعتدن كم كر”ي تژاسترا
”رعناصر بيكادن كرش خامو”ي تژاسترانهايت و در  1

2. 

 
preconfigure
١

 carbon 
offset 

2  
3carbon taxes 

 

4 green incentive  frameworks  
5carbon neutrality 
6zero carbon  
do less work 

7 
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ند كه دارانش ـيدر راا ـفضن و اـمزي زاـبهينهساي يسهايي بروبه سرز نيا، هاريا كادي برركاي برنامههادن، كرر كمتر كاي تژاستردر ا
ين اسرعت به دن م كرـكي تژاترـسا. دميشوه، شدداده كاهش ان با توت منجر به محاسبا، سطح پاييندر  يياجرر احفظ ترتيب بااي بر

ا كاهش پيدده از دو روش ستفااند با ايندها ميتوآسرعت فر. ميكنندده ستفاامنابع ي از بيشترت عناصر سريعتر با شد، ست كهامعتقد 
ن مازيا ر مقرن مادر زيند آتكميل فراي برز اـنيرد وـكمترين سرعت مب نتخاابا ، ندشوا جرانند با سرعت قابل تطبيق اها ميتوآن: كند
 ينابنابر. دند معرفي شواميتو) دنبافر كر(زي ساه خيري ذتكنيكهاراً فووب، متنا

 
به  هـست كاين آن اكه ، هدم دنجاابايد ي را جديدي ظيفهويك ن، سيدريند به محض آفرري، فورت به صوا جروع اشري جا به

ن ر شدـپن اـمزا ـت، افرـك بـيرا در ها آنتي ربه عبا. ميكندا جررگ احجم بزرا در ها از آن، آنبعد و كامل بافر ن پرشدر منظو
نتيجه منجر به و در مر باعث خاموشي موقت اين اكه . دشوام قدا اجردازش و اپراي ماني كه بافر پر شد برو زنمايد ه خير، ذبافر
ضعيت ده از وتفاـسات ـقابلياج تخرـسات ـفرصو د ـميكنش خامور را عناصر بيكا، خردر آ. دميشوي محاسباتي كمتران تو

ش مواخوي تژاسترا. آوردميد بوجوه گيرشدي درهاهستگارا در د 3ابحالت خوآورد و ست ميدبه را پايين ان محاسباتي با تو
ماني دورهي زي ـطاب در وـت خـه حالـها بهتگاـسدعيت ـضوبه تغيير د يكرروين است كه اين بدين معني ر، اعناصر بيكادن كر
ين اگر ا.نجامدامي، مـيي دارترـبيشان وـه تـبز اـه نيـي كـقتواتي ـاملاً عمليـعيت كـضوه ـها بآنيابي زباو فعاليت هستند م عد

اي ست براممكن اب، ت خوـحالده از تفاـسار ـي بـمبتني هايتژاترـسي اهـهمدد، گرده ستفاب امطلوو مناسب رت ها به صوروش
حي اقياسي طري روش ولاً بر مبناـمعمد يكرروين ا. قع شوندوامفيد ر بسيارگ، بزدادهي كز امرو در نيرژي و نراستيابي به حفظ د

 .دميشو

 دادهمركز ه گاژي آنرل امد  -2-3
 

ه اقي ماندـت بـظرفياز ه هميشه برخي ست كه احي شداحد منابع طراز تأمين بيش از جه قابل توجهي دربا داده كز امر، معمولا. 
ن، رزرو مال زوـطدر معين ي پذيرس حد مقيان از طميناو اميباشد ر حجم كااوج يط اتحت شرت عميااي جراي ابرز نيارد كه مو
ي ابري يندآيچ فرـا هـنهآجايي كه ، ازآن هستندر هايي كه كاملا بيكاورسرود، محدر يك حجم كاد جووبا ل، ين حاابا . دميشو

  .ندارثر منفي ميگذو انيرف ين بر مصرابنابر، شته ميشوندداشن نگه ل رومعمور به طو، ندارندا جرا
ش تر تلاـد بيشـباي، ”ربيكاي مولفههادن كرش خامو”ي تژاستر، ايمح داده اكه قبلا شرياي تژاسترابا توجه به ، يطياچنين شردر 
اي بر. باشدر اـبيكي هاورسردن كرش همچنين خاموو ير مجموعه زك قل يابه حدا جرل احادر /لفعاي هاورسردن مختصر كردر 

ژي، نراحفظ اي برداده ز ـمركو را در رـع نيـيزا توـپويرت ست تا به صوز انيارد موه گاژي آنرل اكنتري منطق سطح بالا، ين خاطرا
ستانه آير زتا ري جا 4ره باـايي كـج، از آن نيابنابر. نمايدده ستفال اغير فعاي هاورسردن كرش خامور و بات نوساناداري از بره بهر
كه ) 2(و ها ورسرري از چگونه بسيا) 1(شناسايي ح ضووبايد به ه حي شداستي طردريك سياست به ، كاهش مييابدص قت خاد

منطقي و ي بستگي فيزيكواين كه ن از ااـطمين، اوندـشا رـجابايد ر ين كام انجااي اصحيح بري هاو روششوند ش نها بايد خامواز آ
 .ستاتوجه رد مواره همود هد بواخوداده مركز در ها هستگان دميادر 

 منطقيو بستگي فيزيكي وا  -2-4
 

دي از يااد زتعداز متشكل ، برامبتني بر ه يع شدزتوت محاسباي يرساختهازشبكه يا در شركت  5رن مدداده مركز ارع مزدر 
 اتيـتباطي اراـهها گرـيزي و اـسه خيرت، ذمحاسبااز كه متشكل ، ندندميپيوري همياوه قالب گردر هايي كه با هم هستگاد

 
 
1slow down

 

2turn off idle elements
 

3Sleep Mode  
load 

4 

Modern data center farms 
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ابع ـمنار گزراـكان وـه عنـب بـغل، ااـههن گرـياز اك ـر يـه. دـميباش، نددارعه رمزد را در كه هر يك نقش خو، ندا ناهمگن
(CE)ل كنتري محاسباتي يا مولفه

(SE)عنصر /زيساه خيرذمدير ،  1
(DS)يسك ور دسر، 2

ز ـر چيـيا هو  5تر، رو4، دروازه3
ل غوـمشداده ز ـمركدر ماني كه زند كه د را دارخوص خااري فزمانراري و فزاسخت ي يژگيهاوكه ، نده اشناخته شدي يگرد

ما نه اط ـمتوسرت به صوو عه رمزد در تعامل با نقش منطقي خودر ها هگر، ينابر وه علا. نظر گرفته شونددر هستند بايد ت عمليا
فيزيكي بايد و ي ـمنطقي بستگيهاواچنين . سته اشدن داده نشا 1شكل در كه ر همانطو. هستندد فيزيكي خوي گيرار با قر، كم

 .دديابي گرارزند ميشوش خاموو شن روها هستگادر آن دكه رت مديريت قدت عملياص در به خصو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هوشمندي عهريك مزاي بري بستگيهااف واگر : ١شكل
 

ه گ شدـنره پرـايي كـههگردر آن ه ـست كه اشدن داده نشا 2شكل در  SE1هي گردن شن كرروش رويك اي جرل از امثا يك
به  SE1ت ـنهاي، و در تـسا RACK1 ،FARM1ي اـههه گرـتن بـفرا ـبو  UPS1ه يگروع از كه با شر، شن هستند، روندا

  .سندرمين پايا
ش اموـخه دـنگ شرپر ي هاهست كه گره اشدن داده شكل نشادر  SE1هي گره در شدا جرش اخاموروش يك ، مقايسهدر 

 SE1هي رـه گـنهايت بو در  DS1,…,DSnي هاهتا به گررود بالا ميه و شدوع شر SS2و  SS1هي گراز كه ، ميباشند
حالي در د ـنه ادـيدگرش كامل خامورت كه به صوزي ساه خيري ذير سيستمهازبه ط مربووه گراز بخشي روش، ين ا در. سندرمي

 .ستر ابه كال مشغوز هنوه كه بخش باقي ماند
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Control Element 
١  

Storage Manager/Element 
٢  

Disk Server 
3  

 Gateway
٤  

  Router 
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 ١SEه ستگاهي دشداي جراشن ي رويهرو:  ٢ شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ١SEه ستگاهي دشدا جرش ايه خامورو ٣:  شكل
 

 ضعيتوخرين آ -2-4-1
 

Koomy بيشتر دن رـكش خاموي ند بر پايهاهميت ميتوابا ژي نرابه حفظ ن سيداي رقعا موثر بري واتژاستراعا ميكند كه يك اد
ت ساعال طودر ا ـتنهن هندگاديسورـت سـظرفيم اـتمده از ستفااهمچنين ، و كمر بار حضودر شب يا ل طون در هندگاديسوسر

ساير و ط شبكه ـبار دادن رارـقاب وـحالت خي در سيلهوبه ژي نراحفظ اي شبكه بري تكلهاوپرروي تاثير . باشدف مصراوج 
حالت و از به عقب را ا ـپويا كامپيوترهرت مبتني بر شبكه به صووي نير، مديريتي هايتژاسترزش امودر آ. ميباشدي آن مولفهها

پويا مجموعه رت ه به صوـست كده اماآداده يرساخت شبكه مركز اي زبرژي نرايك مدير . ميكندرج خار بيكاوي حالت نير/ابخو
داده فيكي مركز اتري هارا باـد تـهدق ميـد تطبيـت جديـا ظرفيـبل را اـفعي شبكهها) بطروا and/orي سوئيچها(ي مولفهها

ار فزاسخت ء تقاش ارستخودت ـسان ـممكاث ميرات تجهيز: سته ائه شددي ارامتعدي هاهيدا. گيرندار حمايت قررد بيشتر مو
ه ستگادكه به هاي كيل يا نمايندوك ـه يـت بـسان ـممكن شبكه شاه پيشگادد و گر) هشدح طلاوي اتأمين نيري هاژولند مامان(
تبديل ، هدار دقرو نير-حالت كمدر د ـينترنت متصل ميباشابه و ست ل اهايي كه غير فعادورههد كه طي دميزه جاا 1نتهاييا

 .ددگر

 
End device ١ 



 

CECIT2019,  1398آبان  28  

 

تامين اي رـبز اـايگزين مجـيك جان بي به عنوق آبردي و باي، شيدرخوژي نرامانند ، تجديد پذيرژي نرامنابع ده از ستفاا همچنين
داده كز امراي رـربن بـحفظ كه و بالقوژي نراكه هزينه ه سي شدربرت طبق مطالعا. ستده اكرا يش پيدافزا ICTات تجهزوي نير
ه بهرد بهبواي ه برـاني كـمدن آن، زمصمم كرد و ميشوو داده سبز نيرژي نراي سيلهوندكي به اماني مختلف كه زمناطق در قع وا
را  CO2ر نتشااهزينه % 3يش ازـفاسبز تنها با ژي نرامنابع ذ، نفورت يش قدافزا% 35سبز با داده كز امر، سبزژي نراكل داري از بر

  .هنددكاهش مي
 شغليم غاي ادتژاسترا  -2-5

 
تا ل ر فعاـغيي هاورسري از بيشتراد به تعددادن خاموشي زهي جااجهت داده عه مركز رسر مزاسر د درظايف موجودادن وحركت  با
چندين ور، رـر سـهدر هسته  nبا اي چند هستهه نددازپرر حضودر . ها جمع كندورسراز قلي اير مجموعه حدزبر يك را نها آ
، مناسب سنتيي زـيره ـبرنامي تژاترـساك ـيده از تفاـساا ـب دادهز ـيك مركل، در مثااي بر. ستاپذير ن مكام اغاي ادهايتژاسترا

ص ختصاس، استري در دتهـك هسـك تـقل يادـا حـب، تندـهسس ترـسدر ده ـايي كـنهن آمياور اول ، در جديد به سرر يك كا
نجا كه ممكن آتا د وايف موجـظزي واـسده رـفش، 1بـرين تناسـبهتي تژاسترف اهد، يك جايگزين معتبران به عنو. دميشوداده 

) هستندل حاضر مشغول حادر ته ـهس n - 1، هـنتيجو در (آزاد فقط با يك هسته ور ظيفه به يك سروين هر ابنابر، ميباشد، ستا
 د،ميشوص داده ختصاا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ر ا چهابور شش سراز ير مجموعه زيك اي لين تناسب برو اوتخصيص بهترين تناسب ي هايتژاستراتجسم  ٤: شكل
) 1) (قبليي تخصيصهااز يك نتيجه ان به عنو(ند ه امرتب شدا جرل احادر سه شغل ، 1Tن مادر ز. امهر كددر هسته 
 .مينمايدده ستفااها ورسراز بهترين تناسب از بر بيشتر ابر 2لين تناسب او) 2( .سندرنه شغل جديد مي، 2Tن مادر ز

 
يك در حاضر ل اـحدر ه ـهايي كوررـسروي ر ـبر اـيع بزصل توابا توجه به رت، ين صواير غدر . شته باشدد داجوومشابهي وري گر هر سرا

پس دد، ميگرآزاد هسته دو ا ـا بـتنهوري رـسل نبادبه ، ترين هستندرپر باد، خوس ستردر دظرفيت م تمان ساندع رشباابه اي برش تلا
هستهها پيش ن ماندش خامورت ه صوـبا، دـبت، در ارـيگرت داـبه عب. ابدمه مييادا nتا ال به همين منوآزاد و سه هسته ل نبادبه از آن 

ين از است وت امتفاداده كز امرزي بهينه سا، ن جنبهـيدر اه ـيد كـشته باشداتوجه . يافت كنددريج هسته ربه تدز، نياان تا به ميزرود مي
ل، مثاان به عنو(س ستردر دكه منابع دارد ين ابر را سعي ر اـبازن وـبط تاظودر آن كه ط از راه دور، تباي ارشبكههااز نظر كه يكي 

 )2دـباني اـپهن، لـمث( ”يفضا”نكند تا ع شبارا ا) فيبري لينكها

 
Best-fit 
١  

 bandwidth 
٢  
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ا عيبش ـم، اتـساسريعتر  1مناسب-ح اولست كه طراضح وا. شته باشدرا دايند آميه ينددر آتصالي كه ي استهااخواي دربر كافي
ي ايت بخش بيشترـضره ـنتيج، يگري دسواز . ها ميشوند، رنده اشدر باودي هايي كه فقط تا حدورسردي از يااد زست كه تعدان يا

و ميكند ده فشرور د سرـچندر ت ـسان ـه ممكـا كـجآن تا را ها رجايي كه كا، از آن هددمير تثبيت مذكوي تژاسترابا توجه به را 
، در شوندش د بلافاصله خاموـننايتوـا مـنهآه ـكري ها كند به طورا ر 2هايي كه كاملا تخليه شدهورسري از كثراممكن حداد تعد

جايي كه ، از آن كم بهينهاستيابي به تردبر وه علا).  5شكل (د هيم بواخواه همره تلف شدژي نراز انتيجه با كاهش قابل توجهي 
كم د، ها شوريش اجرن امازظايف از وه ـن كـيل ااـحتماه ـك لغاـشي اتههاـهسهاي از دـعمادي با تعداي چند هستهي هاورسر
اي ست برابهترين تناسب ممكن ي تژاستراي ـتذاباتي ـدگي محاسـپيچي. دـر مينمايـبخش تدسورا بهترين تناسب ي تژاستر، استا

، ستايافته د اچي بهبوبا هيپ فيبونور لويت سري اوفهاـصدن رـل كـتكميي يلهـسوه ـتهلك بـثابت مسن مازيك دن در كرر كا
اي، تك هسته ي هاهستگار دحضو، در متاسفانه. ي نميكندـي معرفـكلت باـمحاسي يلهـسوافي ـضاسنگين ر باآن را كه ري به طو

به ل غير فعاي هاورسردن كرش تنها با خاموان ميتوژي را نردر اويي ـصرفه جرو ين و از اپذير نيست ن مكاي ايگردهيچ تجمع 
 .آوردست ميد

 فيكاترن نوسا   -2-6
 

برخي ل، در اـمثان وـه عنـب(ست ابالاتر داري بره بهردر آن دوره كه ه شوندار تكرن نوساه معمولا توسط پديدداده مركز ر كا حجم
  .دخص ميشوـمشه رـغيو ) بـشل وـطل، در اـمثان وـه عنـب(د ـني دارپايين ترداري بره نهايي كه بهرآتوسط ) روزساعت از 

. 

 .دميشوژي نرو امنابع ف تلااتقاضا منجر به و تطابق ظرفيت م عد 5 : شكل

از برخي در ولا ـذكر معمـلق اوـفت نوسانا، ساعته يا هفتگي 24نسانيي ايتم فعاليتهارمبتني بر ، 3يياپيدزباه ين پديداتوجه به نظم  با
ان ميتوو يش بيني هستند ـل پـقاب) هرـغيل و اـسي اـههما، خر هفتهودهي آمحد/روزشب يا /ل، روزمثاان به عنو(ماني ثابت ي زهادوره

ن نشا 5شكل در معمولي ه گاآغيرژي رـنداده از ـمركاي بري نه نظرر روزاحجم كاع تنو. ح دادند شبه سينوسي شرروتوسط يك را نها آ
پايين و بالا ده ستفادو دوره اهر در  هتخليه شدرت دـق، دـميكنل اـنبرا دي ـبه سينوسـد شـنروتقاضا يك ر ماني كه باز. سته اشدداده 

و گرفته ارقرده ستفارد انها موآماني كه ا زجرل احااره در ه هموـباتي كـابع محاسـاثير منـتاز ي ـاً ناشـساساينا. تقريبا ثابت باقي ميماند
ند به اميتو. ددميگرر كم بال دوره وطژي در نردي از اياار زفتن مقدر ره هدـر بـه منجـك، شته ميشونددانگه ، نميشوندده ستفااصلاً ايا

ايي ـهو آن دشوم نجااظايف وتخصيص د موجوي هاورسراي برد گيرم نجاامنابع ي يزر هـطح برنامـسدر ا ـد تـا باشـمديريت پويرت صو
 5ضعيت شكل وهي بهينه شد 6شكل در كه ، شته باشندداكمي وي نيرف مصرو گيرند ار قراب ت خوـحالدر د ـنه ادـنش دهتفاـساه تا ـك

 .ميكنيده مشاهدرا 
١
First-fit 

 

unloaded
٢
 
recurrence 
٣  
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ت مشابه ـن هسـجا كه ممكآن تا را منحني ظرفيت بايد منحني تقاضا . يتجاعي تأمين نظرارقابليت م مفهو 6:  شكل
  .ستاپذير ن مكاي اوج اهارباي گيرربه كااي يمني براشتن يك حاشيه اگذ، هم كند

 
 يتمي سبزرلگود ايكرروچند   -2-7

 DVFS) :1(پويا ژ لتاوفركانسي اري گذس مقيا تكنيك) 1
 

يم ـع تنظـمنبژ اـلتوس ـپ، اعتـن سـيت افركانس عمليا. ، داردسته اشدم همگاآن كه با  2نيكي يك ساعتولكترار امد هر
رفه جويي ـصو در . تـنيسل رـل كنتـا قابـهزنياع به تنوبا توجه و ست ار افزابسته به سخت ا واشديدروش ين رو، اين از ا. دميشو

  .داردپاييني خ نيز نرژي نرا

 :زيماشين مجات مكانيابي يا مهاجر تكنيك) 2
 

ه ـه چـن كـياين اشت بر حسب داهد اخوزي را ماشين مجاادي هر ماشين فيزيكي ميزباني تعدي، برايانش ي رامحيطهادر 
در ابع ـمنن و اـهايشزنياع وـه تنـه بـا توجـها بنطي ميزبازي در مجاي ماشينها. ستا ارجل احادياي در برركاي برنامهها

يش افزاه ـكي ندزي در رومجاي ماشينهال نتقازي روي امجاي ماشينهال نتقان ايا همات مهاجرروش . منتقل ميشوندس ستردر
  .ها منتقل ميشوندآنطي ي در زمجاي ماشينهاو ميشوند ب نتخااها همد ترين گررآكا. قل كنداحدان را تو

 :يتميرلگوي اهاروش) 3
 

آورده كل ـشدر ه ـكر طون هما. دميشوف مصر 3هكنندف كاملا مصرور سري سيلهومصرفي به ان تواز %  70كه ه شدزده  تخمين
  .سته اشد
ك ـياي رـب، رـيگف دطراز . ژي داردنرف اخطي با مصري بطهرايك ه نددازپرف مصري بر پايهد، ئه ميشواراكه ل ين مددر ا

اي بر. كندب ظيفه حسااي آن وبرژي را نرف است تا مصراكافي ه اش نددازپرف مصردازش و پرن مات در زطلاعاص، اخاي ظيفهو
 .دين گونه تعريف ميشوا Uiف مصره، شدن داده مازهر در  riيك منبع 

 
 
 
 
 
Dynamic Voltage Frequency Scaling Technique 
١  

 clock 
٢  

 fully utilized server 
٣  
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ين ن ااـمزر ـهدر  Eiژي نرف امصر. ستا tjي ظيفهاز ومنبع ف مصر ن و ماا در آن زجرل احادر ظايف اد وتعد nدر آن  كه

 :دگونه تعريف ميشو

 
 ).ي دارده وررـبه%  1ازهي دـناه ـا بـي(ت ـسل احالت فعاان در توف مصر pminو %)  100ه وري بهر(ر باان در اوج توف مصر كه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ژينرل امد ٧: شكل
 

 :دميشود پيشنهاداده كز امرژي در نري اكاهش هزينهاي بري جديدي هاو روشها ژيتكنولووزه مرا

 هاهنددازيز پرت، رمحاسبادازش پر  -2-8
 

ي اـهدازشه پرـبت بـنسي ترـبيشان وـتذي، وـنفي اـهنجرياف رـمص، هاهدـندازيزپرر در رنزسيتواترد بعان ابا كوچك شد. 
با دارد، م ـخامت كـتمي با ضي اكه تنها چند لايه كسيد گيت اجايگزين ، هميت ترينابا . ميكنند ف قعي مصروامحاسباتي 

ي هادعملكراز ه ـحالي كدروازه دارد، در ني زتونل ي از كه كاهش چشم گير، ستا 1كسيد مبتني برهافنيماز اضخيم تر ي يك لايه
چرخشي ي هاكبلوو وند ـيم شـد تنظـنناميتواراً رـها مكهدـندازيزپرركه ي هاآوريين نوا. محافظت ميكندر نزيستوايكي ترلكترا

در ل باعث صرفه جويي ـن عمـياه ـك، وندـشرد ا ـهاز آننميباشند كاملاً ده ستفال احادر ماني كه زموقت رت ند به صواميتو
  .ميشوندود دـمح I/Oت اـا عمليـه يـحافظد وـكره ـا بـيند يآها ميرجانفامحاسباتي كه به ر يك بااي برژي نرا

Semeraro  چند كلاكه ي منهدابا ه نددازنش يك پرراهمكاو(MCD)
) 3نهداشت در(ك كلاي منهر داشه به چهااتردر آن، كه ، 2

 اريذـگس اـمقيو  تهـبسژ والتار در وباهي خيري ذحدهاور و وامميز شناي حدها، واصحيحي حدهاد، واتقسيم ميشو
 
 

hafnium-based oxide ١  
 multiple clock domain ٢  

 Coarse-grained ٣  
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و ا ـپويژ اـلتوا ـب MCDي هاهدـندازپر، نتيـس 1سر تك كلاكهاسرم همگاي سيستمهاف برخلا. دجر شواند اميتو فركانسي
  .شته باشندي داپايين ترژي نرف انند مصراميتوح ضووبه  DVFSفركانس 

 ظايفي ومانبندت، زمحاسبادازش پر  -2-9

(CDF)محاسباتي ت يناميك سيالاي دهالمد
كز اظايف مراي وتي برارحره گاي آمانبدي زيتمهارلگوانه ترين داستااست اممكن  2

ي قفسههاور رـسي تمهاـسيساي رـبت اـپرجزئيي دـه بعـس CDFر ـي بـي مبتنـتارحرزي سال مدار بزاها يك ، آنباشندداده 
 .سته اشناخته شد ThermoStatم هند كه با نادئه ميدار ار 3رشيا

 
ن اـي محققـبرخ، دـب نميباشـن مناسـنلايي آهايمانبداي زبرو ست ه اخيلي پيچيد CDFمبتني بر ل جايي كه مداز آن 

ه شدم اـنجت ااـتحقيق. نشرااـهمكو  Tangل، مثااي بر. ندش داده اگستري را نلاين با پيچيدگي كمترري آمانبندي زيتمهارلگوا
ده از ستفااا ـب. داردكنندگي درـسان وـرين تـه كمتـبز اـني 4لـينتي اوج ااـمن دساندرقل ابه حدل هد كه ساختن فرمودمين نشا

ظايف تخصصي وا ـبداده ز ـمركدر ل ـينتي اوج ااـمزي داـقل ساها مشكل حد، آن5خطيي گرماد مجدل دوران مد، پيچيدگي كم
  .ستاسرمايش گشته ي مندزقل نياانتيجه منجر به حددر ه ك، نددتعريف كررا 
ه نويسي ـبرنامو ومي ـيتم عمروـلگ، ا6روـر سنسـگرمايشي سريع مبتني بل مانند مد، نقلابي هستندي اهالمدي از بيشتري هالمثا

 .8منو وادر 7نمايي

 زيسازي مجات، محاسبادازش پر  -2-10
 

ار مقدرو ين و از اهد دميرا فيزيكي ور يك سردي روي متعدزي مجاي خت ماشينهاسازهي جاا ”يك”به زي، سازيمجاوري فنا. 
با د را باتي خوـمحاسي اـهزد نياـنناها ميتونمازسا. هدديش ميافزرا ايي منابع راكاو هد دكاهش ميده را ستفاار در افزاسخت 

 .ددميگرف ذـحن مازساد خواي يانشي بررا يرساختاري از زنگهدورت ضررو ين ، از اتأمين كنند 9جيرمنابع خاده از ستفاا
 

 سرمايش سيستمها  -2-11
 

كاهش اي رـي بـنر دورااـا فشـبد را سراي هواز ست كه حجم عظيمي اين شكل ابه داده كز اقديمي سرمايش مرو يرساخت سنتي ز
ي هاهنددازپردر  10كـايع خنـمش مارـسزي از خنك سااي تلاشند تا برن در محققاوزه مر، اهاارشبنا بر گز. نددميبرر گرما به كا

. كنندل كنتررا ي بالا ـتارختگي حراكنند تا گدده ستفا، انده اشدي كم بسته بندامتررت هايي كه به صوورسرو  11پيشرفتهي مركز
اي تا بر دحي شواطرودي ا حدـه تـاهش يافتـمايع كر و نزيستواتي بين ترارعايق حران ند به عنواميتو 12ليزكانارتي ارحري سينكها

با . شتداهد انخود جووها هنددازيزپرر درتي اريش حرافزاكه هيچگونه د حاصل شون طميناا C °70-60ي مادحتي با آب سرمايش 
داده مركز ژي نرف اين معني كه مصرابه ارد دـالانه نـبه چرخش سزي يگر نيادها هخنك كنندآب داغ، ين اسرمايش ده از ستفاا

 .باشد شتهداكاهش % 50ند تا اميتو

 
singly-clocked globally synchronous systems ١ 
computational fluid dynamics ٢  

 rack-mounted server ٣  
 Intel ٤ 

linear heat recirculation model ٥  
 sensor -based fast thermal evaluation model ٦   

Generic Algorithm & Quadratic Programming ٧  
  ٨ [*] :Wathermanر كادنلاين خوآتي پيشگويانه ارنگاشت حر يك

Outsource ٩  
 Chilled-liquid Cooling ١٠   

High-end mainframes ١١ 
Microchannel heat sinks ١٢ 
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 شبكه -2-12
 

 ژينرن ادگاـكننف گترين مصرربزاز يكي زي ساه خيرذ. ستاحياتي ر سبز بسياي برايانش ي راشبكههااي يسك برزي دساه خيرذ
%  27تقريباً زي اـسه رـخيي ذهاهتگاـسده ـهد كدمين يك صنعت نشاارش گز. اًخيراميباشدي هادادهمختلف مركز اي جزابين 

ه خيري ذهاهستگادرين ـريع تـسن دگاـتوليدكنن، وـي-ونژـفياي، ه ـمطالعاً در رـخيا. دـميكننف رـمصداده را ز ـكال مرـكژي رـنا
كه م داد نجاا مديريتهايي MySpaceدادهي ز ـكااتي مرـعمليي ههاـهزينو ربن ـكات رـثاش اهـت كـجه، 1دـت جامـحالزي سا

ون دـب. ميكننده خيرذ DRAMفلش يا ي حافظهرا در ها دادهحالت جامد ي يوهادرا با، سته اشد%  80ها تا آنباعث كاهش 
جايي كه از آن . كندا ت پايين كاهش پيدمبتني بر فلش ظرفيي هاهستگااي دست براممكن ان وـتف رـمصك، رـمتحي اـبخشه

د آوردن وـجوه ـباي رـبن را ظرفيتشاش به سمت گسترداده كز امر، ستده اكرا خت كاهش پيدـك سـيسدو ـيدرات ـقيم
كه ، هددميار تحت پوشش قرن را پشتيباي مر بيشترين نسخهاين ا. نددكرا يش پيداگري، ن بيشترـنلايس آترـسي در دراـهداده

ي ههاـيي آرايلهـسومصرفي به ان با كاهش تو. ميشدنداري فلاين نگهدي آهازساه خيرذساير ار و نول روي وـمعمرت وـه صـب
  .ميباشدم نجال احادر تحقيقاتي ع يك موضو، نلاينزي آساه خيرذمنافع ن دادن نشاز هنورگ، زـبزي اـسه رـخيذ

 ظيفهم وغاادمشكل  -2-13
 

ك مجموعه ـيدن رـكار ذـگدازش وارـپ، هـين مطالع، در استه اشناخته شدر يا حجم كاور سرم اغان ادظيفه كه به عنوم وغااد مشكل
N  ازn ي هـك مجموعـه يـب) دهاـسي يسهاورـيس يا سوست سراخودر(ظيفه وR  ر ـباابع ـمنازr ماني ي زيتهاودض محدـنقون دـب

  .ستژي انرف امصرن ساندرقل احدنهايت به ، و در منابعداري از بره بهرت ساندركثر ابه حدف با هد
2دن رـكل فعاده از ستفاابا ي اول جهدر درتخصيص منابع ي و مانبندروش ز

slack reclamation س اـتيباني مقيـا پشـب
طح تأمين ـاهش سـث كـت باعـموقر وـين تكنيك به طا. خير تشكيل شدي اهاهنددازپرري از يا فركانس پويا به بسياژ لتااري وگذ
ظايف و وها هدـندازپر، خيرا DVFSده از ستفاابا  Slack reclamation. دميشودازش كاهش سرعت پري هزينهر ژ دلتاو

  .دهكرل فعارا طبيعي توسعه يافته ازي مو
ي هستههي نددازپرع ها با شيوژيين تكنولوا. ميكندزي باي را يك نقش كليدزي سازي تكنيك مجا، ظيفهم وغادر روش اد

ت كه ـساي ـين معناين به اكه . شتداهند اخورا شي سريع دازپرازي مورت به صوو حت شدند دهاي راترگسرت به صوري بسيا
اي رـيتم بروـلگا). اـا نخهـيو ا ـهدازشپر(ميكند ا جرا! اخيردي را اظايف متعدوغلب اتنها اي چند هستههي نددازيك پر

ين ه در ادـب شـتركيم اـگدو ). بهينهط نقا( Paretoز مري ايهبر پد عملكرو ظايف م وغادل در ادمتعاژي نرف استيابي به مصرد
 :ينها هستندايتم رلگوا

  دار ونموي هااز دادهبهينه ط تعيين نقا)  1
 .ورهر سردر بهينه ي نقطهو قليدسي بين تخصيص فعلي ي افاصلهده از ستفاابا ه گاژي آنراتخصيص منابع )  2

 
كيفيت باقي ن تي كه با همارصودر ست امصرفي ژي نراكاهش اي يي منابع براركادن ماكزيمم كرد عملكرف صلي ترين هدا

 .بمانند

 
 
 

solidstate 1 
  2ضعيف ي حياا
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برامحيط زي در مجاي ماشينهاي پيكربندي چالشها   -3  

باعث ه بالقورت ند به صواميتور كادخوهــي  شداري گذس مقياي صفهاودن فزي اسيلهوبه وري غيرضرر منابع سيستم بيكا كاستن
ــمتني پيكربندت ماالز، ا(QoS)يس وكيفيت سري تقاضاها. ددگر ه عمدر نتشاامنجر به و بر ژي انراكاهش  يگر ع و دوــــــــ

  :زيماشين مجاي پيكربندر جبار و اختيااگرفتن  )1چالش  ]5[. سخت ميكنندرا يانشي سبزتر راستيابي به محيط دچالشها 
ماشين از د ـــنار ميتوـــبدي ابرراـــكي هـــك برنامـــي. دميشوي يانش سبزترراتبديل به ت، امصرفي محاسبان با كاهش توي، برايانش را

ان ينها توي اه همهـ ـكه، دـ ـب شـنص 1ارفزنااـميو ل ـتم عامـسيسه، نددازپرع مانند نو، بدهدرا گي ربززهي باب نتخااست اخوزي درمجا
شش ، پشتيباني ميكنده را دــــندازپراز ف ــــمختلع پنج نو، Amazon E2Cبر ايرساخت ل، زمثااي بر. ميكنندف مصررا تي ومتفا

ــبرا مختلف ي سيستم عاملهاو مختلف ي يرساخت حافظهي زگزينهها ــه خـ ــوبي هـ ــر نـ ــسيسع وـ پشتيباني اي تم عامل چند نسخهـ
. ساعت ميباشدات در و 610تا  150بين زهــاي اـــب، در يرساختهازين امصرفي وي نيري گيرازه نداي اگرفته برم نجات امحاسبا. ميكند

ن طمينااجهت زي ماشين مجااي مناسب بري يرساختهاب زنتخاا )2چالش  ]5[. ددميگرب بالايي محسوف مصرد خوي ين به نوبهاكه 
  :پذيرس مقياز نيارد سرعت مواز 

ر اـ ـكدوخاري ذـ ـگس اـ ـف مقيـ ـصدر ق ـ ـقيدابق ـ ـتطزي و اـ ـين مجـ ـك ماشـير اختاـسدي، برركاي ست برنامههااخودريك در 
ماشين ر اختاـت سـسان ـممك، شته باشداقيق نددتطابق ، گر صفا. دشواب داده قت جوع وسردر است بايد اخو، درستس استردرد
زي بهينه سا )3چالش  ]5[. تغيير كند 2نويسك چرزي از يك ماشين مجات بوو تهيه از ست سريع تر اخودرپاسخ به اي برزي مجا

  :آنبه ط مربوت عملياي هزينهژي و نرف اهش مصرجهت كاي پيكربندو صف ازهي ندا
ان ميز، دـ ـر باشـترگ زـف بـه صـهم كر هر چقد. ميباشدوت متفاژي نرف امصرو هزينه ، در صفدر به تنهايي د منفرر ساختا هر

آن ل كه سيستم عام ”كوچك”زون ماآ E2Cزي يك ماشين مجال، مثاان به عنو. هد شداهزينه نيز بيشتر خوو مصرفي ژي نرا
ا سيستم عامل ـ ـبو ر ـ ـگترر بزـ ـبابرر اـچهزي اـحالي كه ماشين مج، در ميكندف مصروات  150يك ساعت ، در لينوكس ميباشد

  .ميكندف مصرژي نروات ا 630يك ساعت وز در يندو
ز نيارد موي ژنر، امناسبدازش قابليت پرداراي كه وزن سبك ر بسيااه با تلفن همرن ها مشتريايمشترن كم شدزي و سازي مجا
ك بوت نو، ستيي دهالكنسو، هوشمندي تلفنهال مثاان به عنو(كه همه جا حاضرند  شبكههايي  با سرعت بالا بهل تصاود و امحد

ــبو ) هغيرو  ــه طـ ــقابر وـ ين ا. ميشوند، بر هستندي ايرساختهازبه را نها ل آتصااي اتژيك شبكه براسترايش نقش افزال توجهي ـ
منابع زي و مجاي بلكه با تكيه بر ماشينها، نميكنندا جررا اقيمت ان گره و پيچيدي مستقيم برنامههار وه طـــولا بـــها معمهستگاد
م نجاابه اي برد را خو، ينترنت نيز ميباشدابه س ستردكه قابل ه يع شدزبر توي اهانمازسادر ساكن زي از راه دور ساه خيرذ
د ياي زپذيرف نعطاابطها با راشتن دابه ن نقشهايشادن كرود جر به محدكه مني، نگيز بيشتراظايف محاسباتيي چالش برن وساندر

ــسو  ژي نرف اند جهت كاهش مصراميتود ستي مديريت شودرگر به ان ابرركادات عادر چنين تكاملي . بر شدت اخدماي طح بالاـــ
  .ددبر گررسطح كات در محاسباات تجهيزدر هم داده و كز امردر م ـه

نتيجه و در ها وررـساد دـبا كاهش تعان ميتودي را متعدزي ماشين مجااول، . دشوده برر سطح به كاو در دند اميتوزي سازي مجا
فيزيكي ور دين سرـچناز ه ـكي ذيرـپس مقياي سيستمهادوم، . شتاگذاك شتراحد به وافيزيكي ور يك سرو در نيرف كاهش مصر

ظرفيت دن از كرده ستفااتنها با و كم دهي ستفادر دورهي اها روبه بيشتر سردادن خاموشي زه جاانند با اميكنند ميتوده ستفاا
 .ساخته شوندت اوج، ساعال طوت در عه محاسبارمزاز كامل 

 سبزي برايانش را
١
middleware  

٢
Scratch 
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 برايس وسري هالمد   -4

1يسوسران به عنوار فزم انر  -4-1
 

، ينار ـبوه علا. خت ميكنندداپرار را فزم انراز خرين نسخه آرسي به ستاي دهزينه ماهانه يا سالانه برن مشتريا، يسوين سردر ا. 
ي ر كامپيوترـا هـد تـنان آزادبرراـكل، وـمعمر وـه طـب. ت ـساگرفته ار بر قره در اشدم نجات امحاسباي همهو بر ار در افزم اين نرا

  .كنندده ستفارا است اينترنت متصل اكه به 
كلي شبيه به ر وـتص، دـيكنـمده ستفااينترنت ايا مبتني بر و مبتني بر شبكه ار فزم انرت خدماري از صانحر ابر به طوركه يك كا هنگامي

 /ورودينمايش ، شبكهل يك ترميناان به عنواول جه در دربر ربع كامپيوتر متقاضي هر كااتودر آن كه ، ميباشد 2 ”متقاضي كم”ل مد
در كم ن متقاضيا. ميباشد، گشتنددازش رـپي زـمركور رـك سـيو در دند ـشه يرخذها دادهماني كه ، زظايف صفحه نمايشو وجي وخر

  .گشتندب شخصي محبوي يانههاده از راگسترده ستفااز اپيش ي اداري محيطها
 

  يكان به عنوار فزم انر  

 يسوسر

 يك انبه عنوزي ساه خيرذ
 يسوسر

يك ان به عنودازش پر
  يسوسر

 هيس گيرندوسر ابر  دازشپرن مكا

يس وسره كوتا ظايفو
رگ در ظايف بزو ه،گيرند

 برا

 هيس گيرندوسر  ابر  ابر  زيساه خيرن ذمكا

مين افر ويافت در نتايج  لنتقاا تابع
 لنتقاا

  رگظايف بزو فايلها  اركمد /فايلها م تما

  

 يسويك سران به عنوزي ساه خيرذ  -4-2
 

  .كنندري پاـسون رـبر بابه د را خوي هازي دادهساه خيري ذهازنند نيااميتوان برركا، يسويك سران به عنوزي ساه خيرذطريق از 
 باشندس ستردنند قابل اميتون مازهر در هر كامپيوتر از ينترنت ابه ل تصاابر با ه در اشده خيري ذفايلها

 
 
 
 
 
Software as a Service 
١  

 Thin client2 
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ز اـمتياا ـي/ن ودـناخوي يهاـسترسدنند ابر ميتوركاد، كراري ذگربر بارا در ابر يك فايل رين كه يك كااز اپس ، ينابر وه علا
ده اـسزي ساه خيرذيس وسر، يسويك سران به عنوزي ساه خيري ذنمونههااز يكي . دعطا نمياايگر ان دبرربه كاات را تغيير

 .ميباشد 1زونماآ
 

ك ـيدر ل ـهر فايي گيررتابع با يكان به عنوه محاسبه شد، زي ساه خيرذيس وسراز بر ربر حسب هر كاان توف مصر. 
 :ين گونه ميباشد، اساعت

 
 
 

يهاورسراز هر يك ان توف مصر .يك ساعتدر ها يگيرربااد تعد Dو ميانگين سايز فايل ميباشد ) بيتها(كه
زياـسه رـخيذ(يسك سخت ي ديههاژي آرانرف امصر.ميباشدنمضموورظرفيت هر سر)بيت بر ثانيه(ن ومضمو

  . بر حسب بيتآن ظرفيت و ست ا )برا

  يسويك سرانبه عنودازش پر  -4-3 
 

أمين ـترگ زـباتي بـمحاسص اـايف خـظم ونجااي اتمند بررقدور با منابع يك سران را برريس كاويك سران به عنودازش پر
ايف ـظوتر ـبيش. دـنديگرـما رـجابر راـي كـامپيوتر شخصـكروي ر ـب، تندـمحاسباتي نيسي ظايفي كه تقاضاوكثر ا. ميكند

ل از اـيك مث. دميشوه ندداگرزبر باربه كاه مدآست دنتايج به و بر ميباشند ن روي اشته شدارگذربااي محاسباتي متقاضي بر
  .ميباشد 2زونماآلستيك ابر تخمين ايس وسر، يسوسران به عنودازش پر
  
 ينتيجه گير   - 5

 
يك ان وـنظر گرفتن به عناي در برز نيارد موي برايانش ژي رانرف امصر، ست كهان ياشت ان داكه مي توه اي عمدي گير نتيجه
د، يكررون ـيده از اتفاـساا ـب. درـر بگيـنظدر با هم ل را نتقازي و اساه خيردازش، ذبايد پر، تأمين منطقي مجتمعه نجيرزمشكل 

ظايف واني كه ـمزمخصوصاً ژي، نرف امصرده از ستفاابا ي را بيشترژي نرايي راند كاامي توي برايانش راكه د مي شون داده نشا
، يطابرخي شرل، در اـين حابا . باشدد، دارا مي شوم نجارت ابه ندو ست ردار اكمي برخوت شدان از برركاي محاسباتي برجسته 

كامپيوتر شخصي ي ت را روباـمحاسي ه ـبر همراـر كـه هـكم وـانش مرسـيراه ـنسبت بي بيشترژي نران امي توي برايانش را
زي سادسري سيستم هازي و اـسزي اـد مجـماننژي رـندر اصرفه جويي ي حتي با تكنيك ها. شته باشد، داهددمي م نجادش اخو

ژي سبزترين تكنولوان به عنوان از آن وـي تـيط ماكثر شردر اما ، ايانشي نيستژي راهميشه سبزترين تكنولوي برايانش ، راپيشرفته
 .دبر ميانش ناراجهت 

 
 
 
Amazon Simple Storage Service 

1  

 Amazon Elastic Compute Cloud service 
٢
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