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 یمبتن یابر انشیرا یکاربردها برای توسعهیک چارچوب 

الگو و زبان الگو بر
علیرضا روحی

*ی فناوری اطلاعات و مهندسی کامپیوتر، دانشگاه شهید مدنی آذربایجاناستادیار دانشکده

 چکیده

 یتوسعه ترشدندهیچیدگرگون ساخته است. با پ یریگطور چشماطلاعات را به یاستفاده از منابع فناور یهاروش ،یابر انشیرا
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 مقدمه  -1

ي استفاده از منابع فناوري ها، شیوه1رایانش ابري
است.  ساختهمتحول  ايطرز گستردههب را )2IT( اطلاعات

توانند بر اساس نیاز رزرو شده و منابع لازم میدر اینجا، 
ي شوند. مطابق تعریف مؤسسه رهادر صورت عدم نیاز، 

رایانش ابري، «، ]3NIST (]1ملی استانداردها و فناوري (
ها را براي ها و فناوريوکار است که روشیک مدل کسب

پذیر از طریق یک شبکه شکل انعطافبه ITتدارك منابع 
در حال ». سازدیکپارچه میدهی با یک رابط سرویس

هاي ابر به یک رسد که استفاده از فناورينظر میحاضر به
افزاري مبدل شده است: نرم هايمجموعه استانداردي از

براي استفاده، توسط  مهیا شده خدماتتصاویر ماشین و 
ي شوند و یا بوسیلهمی ارائهي ابر کنندهفراهم
 در ي مجدداستفادهمنظور دهندگان کاربرد بهتوسعه

شوند. محیطی ایجاد می کاربرد و پیکربندي چندین
صورت زیر خلاصه به راترین خواص ابرها مهمتوان می
 :]2[ کرد

: تعداد منابع در 4قابلیت ارتجاع یا کشسانی •
پذیر صورت انعطافتواند بهدسترس کاربرد می

 شود. وجورجفتیابد تا با نیاز فعلی  تغییر
 مطابق ،ي منابع: هزینهپرداخت در ازاي استفاده •

 شود.محاسبه میها زمان استفاده از آن طول
 5سازياستفاده از مجازي: سازياستاندارد •

شده توسط  سکوي تهیه خدماتافزاري و سخت
هاي زمان اجراي کاربردها را کننده، محیطفراهم
 سازد.استاندارد می ،در ابر

                                                           
1 Cloud Computing 
2 Information Technology (IT) 
3 National Institute of Standards and Technology 
(NIST) 

 ابرمبتنی بر  هايکاربرد گاندهندتوسعه
لازم برداري از ظرفیت کامل چنین محیطی بهره منظوربه

کاربردهاي  کارکردهاي خاصمعماري و  اصولاز تا  دارند
یک کاربرد مستقل لذا، . استفاده کنندمبتنی بر ابر 

اجرا دارد، با روي یک ماشین منفرد که  يموجود
و  منجر شدهحداقل منافع مهاجرت ساده به روي ابر به 
در نیز پذیري کاربردها را حتی ممکن است دسترس

. پایین بیاورد صورت عدم رعایت درست اصول معماري
، هاآنمنابع و مدیریت خودکار با توزیع که،  صورتیدر 

اي پرداخت در ازاي هاي هزینهقابلیت ارتجاعی و مدل
 ي کاربرد بهدهندهسود را براي توسعه بیشتریناستفاده، 

این خودکارسازي لازم به ذکر است که آورند. می بار
 در خود کاربرد یا با استفاده از کارکرد بایستی ناچاربه

ضرورت دارد  ،بنابراین. وجود بیایدبهکننده مدیریت فراهم
هاي مدیریتی ابرهاي رابط ،دهندگان کاربردتوسعه که

ها را شروع و کار بگیرند تا ماشینرا به شده استفاده
کارکرد  ،استفاده از منابعبا نظارت بر  ساخته ومتوقف 

غم ربه. دسترسی نمایندکننده را توسط فراهم مهیا شده
استانداردسازي  در جهتصنعت  بخش يگسترده تلاش
 یکاستفاده از کارکرد تکیه بر هاي مدیریت ابر، رابط

 6سفت و سخت وابستگینیز به  خصوصي بهکنندهفراهم
منجر ي خاص ابر کنندهدهنده به یک فراهمکاربرد توسعه

جلودار ها و کارکرد ابري که صنعت شود. تکامل رابطمی
شده توسط ابرها را  ي محصولات عرضهمقایسهآن است 

در بیشتر . مفاهیم مشترك ذیربط نیز سازدمشکل مینیز 
داده ر دسترس عموم قرار پنهان مانده یا د موارد
ي کاربرد ابر در مدیریت ، توسعه. لذاشوندنمی

4 Elasticity 
5 Virtualization 
6 Tight coupling 
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ي کنندهها با مشکل مواجه شده و به یک فراهمنیازمندي
 Azureي براي مثال، توسعهشود. ابر خاصی محدود می

هاي گوگل یا سرویس App Engineي ویندوز با توسعه
 .متفاوت است) Amazon )7AWSوب 

کنندگان فراهم جابجاییي مسئلهتر این که، مهم
چون، براي مثال،  ؛در حالت کلی قابل حل نیستبر ا

 هاي زماني سکوها و زیرساختشده هاي عرضهسرویس
نویسی فرق هاي برنامهو پشتیبانی زباناجرا در کارکرد 

هاي الگو و زبان 8الگوهادارند. با این وجود، استفاده از 
هاي مکرر کاربردها به تواند در حل نیازمنديمی

وابستگی عمدتاً  الگوها د.ندهندگان کمک کنتوسعه
هاي مشیخاصی به فناوري خاص مستندات و خط

 موجود ابر ندارند طور، کاربردهاي، همینکنندهفراهم
از مفاهیم معماري، مستقل از  9لذا، الگوها تجریدي .]3[

صورت اسناد خواناي کنند. الگوها بهفناوري فراهم می
به را خِبرگِان  يشدهتثبیتانسانی هستند که دانش 

ي تلف، اعم از توسعههاي مخمبتدیان در زمینه
 . ]6-4[ دهندانتقال میکاربردهاي مبتنی بر ابر 

صورت تکی که الگوها به آیدخیلی کم پیش می
اي از شکل مجموعهاعِمال الگوها بهشوند.  کار گرفتهبه

یکی از عنوان الگوهاي مرتبط، در قالب یک زبان الگو، به
صورت کلی در یک به هاي حل یک مسئلهبهترین مشق

اي الگو، شبکه . زبان]8, 7[ ستا مطرح ي مشخصزمینه
ک است که فرایندي را براي حل ی از الگوهاي مرتبط

این زبان است که در حقیقت، د. کنفراهم می مسئله
و  دیکتهیکدیگر  يزمینهاعِمال الگوهاي مناسب را در 

تواند با دهنده میطوري که توسعه ،کندمیاجبار 

                                                           
7 Amazon Web Services (AWS) 
8 Patterns 
9 Abstraction 

مدل طراحی خود را ها، اعِمال آنو الگوها  برداشتن
 .]9, 8, 4[کند  کامل تدریجبه

، روابط میان بر اساس اهمیت درك مفهوم الگوها
منظور به ي رایانش ابريدر زمینه اي الگوهو زبان الگوها

ي کاربردهاي مبتنی بر ها در توسعهاستفاده و کاربرد آن
 ،]10[ي راه ارائه شده در گسترش نقشهبا  ، این مقالهابر
هاي براي اعِمال الگوها و زبان چارچوبیي دنبال ارائهبه

وضوعی که م باشد.الگو توسط طراح مدل مبتنی بر ابر می
لحاظ در اینجا اهمیت دارد، انتخاب الگوي مناسب، به

ي ارتباط میان الگوهاي یک زبان مشخص و شیوه
الگوهاي مد  شده و ارتباط بینالگوهاي اعِمال 10وارسی

 ]8[ »11وارسی زبان الگو«نظر زبان است. این روال که 
چارچوب قالب شود با رویکردهاي مختلف در نامیده می

 شود. پیشنهادي بحث و بررسی می

دهی مطالب مقاله به این صورت سازمان سایر
ي ، به معرفی کارهاي مرتبط در زمینه2شود. بخش می

هاي مبتنی بر الگو و زبان هدایت و راهنمایی طراح مدل
ي مفهوم الگو و زبان ، ضمن ارائه3پردازد. بخش الگو می

ها هایی براي شناسایی آنمشیي خطالگو، به ارائه
بندي از الگوها و روابط دسته ، یک4پردازد. بخش می

ضمن ، 5دهد. بخش بري ارائه میمیان الگوهاي رایانش ا
چارچوب تشریح وارسی دستی اعِمال یک زبان الگو، 

مبتنی بر الگوها و زبان الگوي  هايکاربرد و وارسی توسعه
سازي با تأکید بر رویکردهاي ممکن پیاده رایانش ابري را

بندي، به ، ضمن جمع6ش کند. نهایتاً، بخمعرفی می
 پردازد.گیري و مروري بر کارهاي آتی مینتیجه

10 Verification 
11 Pattern language verification (PLV) 
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 کارهاي مرتبط  -2

ي کارهاي مرتبط در ادبیات تحقیق هرچند که نمونه
مربوط به راهنمایی و هدایت طراح در اعِمال الگوها، 

شکل زبان الگو محدود است. در اینجا، به معرفی به
م که در این پردازیمختصر برخی از کارهاي مهمی می

 اند.زمینه انجام شده

که  ايبراي حل مسائل پیچیده ]11[ 12زِدان
حل مناسب از میان الگوهاي نامزد، به انتخاب الگوي راه

مند ها دشوار است، از یک روش ساماندلیل تعدد آن
راي نمایش زبان بدر اینجا، . کنداستفاده میانتخاب الگو 

(که براي توصیف  13BNFالگو از یک گرامري شبیه 
شود) نویسی مرسوم استفاده میهاي برنامهبیشتر زبان

بودن گرامر کند. با ناکافیاستفاده میشده نویسیحاشیه
هاي آن، براي رفع پیچیدگی انتخاب الگوي و حاشیه

تکنیک تحلیل فضاي حالت طراحی و رویکرد  از مناسب
14QOC کنداستفاده می. 

یک هدایت طراح  منظوربه، ]8[ 15باتلرِزمانی و 
ي از مجموعه ايبر اساس زیرمجموعه UMLمدل 

نام بانی بهدر قالب ز ]Fowler ]7الگوهاي 
16PofEAA ابزاري به نام ،ArgoPLV اندداده توسعه 

برد. بهره می ArgoUMLابزار خاص  امکانات که خود از
نوعی یک زبان کار این ابزار مشابه یک کامپایلر 

است که طی سه مرحله، ساختار، گرامر و نویسی برنامه
کند. محدودیت می وارسیرا  شدهمعانی الگوهاي اعِمال

گردد. زبانی بودن آن بر میاصلی ابزار ارائه شده به تک

                                                           
12 Zdun 
13 Backus-Naur Form (BNF) 
14 Questions, Options, Criteria (QOC) 
15 Butler 
16 Patterns of Enterprise Application Architecture 
(PofEAA) 

الگوهاي زبان اعِمال ابزار صرفاً این عبارت دیگر، به
PofEAA کند.می وارسیرا ها و روابط آن 

تعمیم  در راستاي، ]12, 9[روحی و زمانی 
 ]8[باتلِر که توسط زمانی و  17مفهوم وارس زبان الگو

توسعه  ]PLVGen ]13نام مطرح شده بود، چارچوبی به
حل الگوهاي زبان با ش راهفرض نمایپیشاند که با داده

هاي توصیف با زبانقابلیت و  UMLنمودارهاي کلاس 
 19PLSLو  18PSLتوصیف الگو و زبان الگو، یعنی 

صورت خودکار تولید به، وارس زبان الگوي ورودي را ]14[
لید تو ]20EVL ]14که به زبان تولیدي . وارس کندمی
کند اي هدایت میصورت محاورهشود طراح مدل را بهمی

با پیروي از ساختار  گامبهگامتا مدل طراحی خود را 
روابط میان الگوهاي آن، ضمن لحاظ الگوهاي زبان و 

 شده توسعه بدهد.ي عواقب الگوهاي اعِمالمشاهده

که عمدتاً روي  ]15[و همکاران  21فِیلینگ
اند، براي هدایت طراح الگوهاي رایانش ابري کار کرده

هاي اند. در خانهجدول تصمیم استفاده کردهمدل از یک 
از نوع توانند ي الگوها که میاین جدول، نوع رابطه
) یا تضاد باشند، مشخص استفادهوابستگی قوي (یا همان 

 شود.می

 هاي الگوشناسایی الگوها و زبان  -3

در این بخش، براي فهم مفهوم الگو و زبان الگو، تعریف 
شود. سپس، هایی ارائه مینمونهاي از این مفاهیم و ساده

 شود.یک ساختاري براي الگوهاي رایانش ابري ارائه می

17 Pattern Language Verifier (PLV) 
18 Pattern Specification Language (PSL) 
19 Pattern Language Specification Language (PLSL) 
20 Epsilon Validation Language (EVL) 
21 Fehling 
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تعریف الگو -1-3

است که  مسئلهحلی براي یک زبان ساده، الگو راهبه
, 7, 5, 4[دهد ي مشخصی رخ میدفعات در یک زمینهبه

اعم از معماري  ،زیادي قلمروهايلگوها در ا. ]16
 .]16, 5[ دارنداستفاده نیز گرا افزار شئساختمان و نرم

الگو در ساختار و شکل هایی، رغم داشتن شباهتبهلذا، 
از ساختار  رایجیشکل  متفاوت است. مختلف،هاي زمینه

، ساختار در اینجانشان داده شده است.  1شکل الگو در 

ي شناسایی الگو که بایستی الگو، شامل شناسه (برا
تا انتقال مفهوم آن به معنی انتخاب شود  الامکان باحتی

 دهندگانو در میان توسعه الگومبتدي کنندگان استفاده
(شرایطی که منجر به یک مسئله  22، زمینه)تر شودآسان

ورجوع (توصیف چگونگی رفعحل ، راهمسئله، شود)می
ون نمودارهاي کلاس و مسئله عمدتاً با نمودارهایی همچ

(که خود را در دو شکل،  23و عواقب) UMLتوالی 
 دهد) الگوست. نشان می 25ماندهیا دیون باقی 24منافع

 

 )]14[شکل و ساختار الگو (برگرفته از  -1شکل 

گو و کاربرد آن، اعِمال الگوي عنوان مثالی از البه
Facade ]5[  یک زبان کامپایلر آشناي را در یک سیستم

هاي در نظر بگیرید. در این سیستم، کلاسنویسی برنامه
مختلفی اعم از اسمبلر و لینکر وجود دارند. چون الزامی 

یک کامپایلر، (کارفرماهاي) ي کاربران نیست که همه
ها آشنایی داشته باشند، براي استفاده با این زیرسیستم

22 Context 
23 Consequences 

حلی عنوان راهبه تواندمی Facadeیک الگوي  اعِمال
دهد. ، استفاده از این الگو را نشان می2شکل مطرح شود. 

عنوان رابطی به Facadeدر حقیقت، در اینجا، الگوي 
هاي کامپایلر هاي داخلی کلاسکند تا پیچیدگیعمل می

 ندگان آن پنهان کند.کنرا از دید کارفرماها و استفاده

24 Benefits 
25 Liabilities 

الگو

زمینه

شرایطى که منجر به مسئله مىشود

مسئله

مجموعهاى از الزامات که به دفعات در زمینه رخ مىدهند

راهحل

شناسه

نام و رده ى شناسایى الگو

پیکربندى با هدف توازن الزامات

عواقب 

عواقب ناشى از اعمال الگو
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 )]14[براي دسترسی آسان کارفرماها به یک سیستم کامپایلر (برگرفته از  Facadeاعِمال الگوي  -2شکل 

الگوهاي رایانش ابري، مسائلی را پوشش 
دهند که موقع طراحی، ساخت، و مدیریت می

آیند. اسناد مربوط به الگوها کاربردهاي ابري پیش می
براي راهنمایی ترتیب اعِمال الگوهاي دیگر، ترکیب 

کردن ي رایجی دارند و مشخصالگوهایی که استفاده
الگو در دهند. همدیگر ارجاع میالگوهاي مرتبط به

هاي توسعه که مشیمقایسه با مستندات فنی یا خط
گیرند، در حقیقت، خصوصی را در نظر میهاي بهفناوري

کند که براي یک حلی را اقتباس میاصل یک راه
ي مکرر کارگر است. الگوهاي رایانش ابري از مسئله

کننده، و سایر هاي فراهمکاربردهاي موجود، سرویس
هاي معماري مرسوم، یند که سبکآمنابع بدست می

هاي اجراي ابري، و مؤلفه هاي زمانهاي محیطمؤلفه
کنند. قالب این اسناد الگو براي کاربردهاي ابر را بیان می

همگن ساخته  ،ي یک ظاهر و حس مشتركارائه
 .]15[شود می

زبان الگو -2-3

چه پیشتر عنوان شد، الگوها معمولاً در کاربردشان چنان
عبارت دیگر، الگوها در متن . به]4[رفتار اجتماعی دارند 

شوند. بنابراین، آنچه لازم و چارچوب یکدیگر اعِمال می
 اعِمال انتخاب و ي میان الگوها دراست لحاظ رابطه

که باعث کارآمدي و اثربخشی یک طراحی در  هاستآن
کی الگوها بدون در نظر گرفتن روابط مقایسه با اعِمال ت

. روابط میان الگوها بستگی به زمینه گرددها نیز میآن
زبان  و الگوهاي استفاده شده در آن دارد. براي مثال،

شده هاي توزیعکه در ساخت سیستم Brokerالگوي 
» رقابت«و » استفاده«شود روابط و همروند استفاده می

. نمودار ریلی ]17[د کنرا میان الگوها تعریف می
نشان داده شده  3شکل  ي الگوهاي این زبان درمجموعه

عنوان الگوي به Brokerالگوي  ،زباندر این  است.
عبارت دیگر، این الگو . بهشودمحسوب میین زبان آغاز

براي نیازي قابل اعِمال است. الگوي پیش بدون هیچ
ي میان الگوهاي رابطه، ی از روابط میان الگوهامثال

Broker  وLayers  .الگوي را در نظر بگیریدBroker 
اي و سادگی طراحی از ایجاد ساختار پیمانه منظوربه

ي روابط این زبان همه کند.استفاده می Layersالگوي 

کلاس‌های‌زیرسیستم

CCllaassssAA

......

...

CCllaassssBB

اِعمال‌الگو

کلاس‌های‌زیرسیستم

CCllaassssAA

......

CCllaassssBB

FFaaccaaddee

Client #1 Client #2 Client #n Client #1 Client #2 ... Client #n
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و  Reactorي بین الگوهاي استثناي رابطهبه
Leader/Followers  است از نوع » رقابت«که

به این معنی است » رقابت«ي . رابطههستند» استفاده«
رقابت در یک زمینه با همدیگر براي استفاده که دو الگو 

هداف کیفی که این نظر طراح است که بسته به او  دارند
 Wrapperالگوي  ، با این فرض کهمد نظر دارد

Facade ها، یکی از آن ي جاري است،عنوان زمینهبه
 .یا هر دو را انتخاب و اعِمال نماید

اي از الگوهاي بیان ساده، زبان الگو، شبکهبه
مرتبط با یک الگوي آغازین است که فرایندي را براي 

ي مشخص فراهم ینهي خاص در یک زممسئلهحل یک 
شکل ي زبان الگوي نشان داده شده در کند. در نمونهمی
لحاظ اهداف کیفی به ،، بر اساس نظر و خواست طراح3

توان مسیرهاي مختلفی را با شروع از الگوي میطراحی 
انتخاب کرده و الگوهاي آن را با در » Broker«ازین آغ

ها اعِمال کرد. یکی از نظر گرفتن روابط بین آن
 معیارهاي مهم در انتخاب این مسیرها عواقبی است که

ي اعِمال الگوها در زمینه شکل منافع و دیون دربه
 .]12, 9[د نشومی عایدیکدیگر 

 
 

 )]18[(برگرفته از  Brokerزبان الگوي  -3شکل 

اي از الگوهاي ي خاص، مجموعهیک دامنهزبان الگوي 
هاست. لذا، ها، و قوانین ترکیب آندامنه، روابط بین آن

پردازد تا زبان الگو به مسائل مشترك در یک دامنه می
فرایند طراحی را هدایت کند. بر این اساس، الگوهاي 

ي کافی را رایانش ابري بایستی در این حوزه، مشاوره
منظور حصول هدف کلی طراحی هبراي هدایت کاربر، ب

ایجاد یک کاربرد ابري یا تجدید ساختار یک کاربرد 
علاوه، این الگوها بایستی مفاهیم موجود فراهم کنند. به

انتزاعی سازند که تضمین شود اسامی الگوها  تا حديرا 
. ]15[شوند براي ارتباط بهتر میان طراحان استفاده می

البته، مشابه مفهوم الگویی که در رایانش ابري مطرح 
از زبان الگو نیز در منابع براي است، تعاریف دیگري 

 .]11, 9[هاي مختلف وجود دارد حوزه

ها در قالب براي شناسایی الگوها و اقتباس آن
اطلاعاتی ها و منابع کاتالوگ الگو و زبان الگو، روش

 ]15[مختلفی وجود دارد که در اینجا رویکرد مرجع 
 شود:صورت خلاصه ارائه میبه

همکاري با صنعت مرتبط با رایانش ابري که در  •
اند. البته، مفاهیم و اصولی این زمینه موفق بوده

شوند که این کاربردها دارند انتزاعی ساخته می
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تا فارغ از هرگونه محدودیت فناوري و محیطی 
 باشند.

هاي د زبانبررسی ادبیات تحقیق و منابع موجو •
تواند کنندگان ابر میالگو و مستندات فراهم

منبع قابل توجهی براي استخراج الگوها و 
اي اعم از رایانش هاي الگو در هر زمینهزبان

ابري باشد. لازم به ذکر است که بایستی 
هاي دیگر، همچون الگوهاي موجود در زمینه

، 26کاربردهاي مستقل، کاربردهاي گرید
تنی بر پیغام و غیره نیز بررسی کاربردهاي مب

شوند تا در صورتی که در کاربردهاي ابري 
کار گرفته شوند. آوري و بهکارگر بودند جمع

یک قالب یکسانی نیز باید براي نمایش الگوها 
ارائه شود تا الگوهایی که از منابع مختلف 

شکل شوند. شوند همگن و یکاستخراج می
، یک ساختار مشخصی را براي قالب 1جدول 

 دهد.الگوهاي رایانش ابري نشان می
هاي ي خبرگانی که از کار با سیستمتجربه •

 شود.ي کاربردهاي ابري به ما منتقل میتوسعه

یک ساختار و قالب الگو براي الگوهاي رایانش  -1جدول 
 ]6[ابري 

 توصیف کوتاه جزء

این اسم براي شناسایی هر الگو  نام الگو
شود. بهتر است استفاده می

مختصر و گویا انتخاب شود تا 
 تر شود.خاطرسپاري آن آسانبه

و  مسئلهاي از الگو، یعنی خلاصه 27هدف
 حل در یک یا دو جمله.راه

براي هر الگو، یک آیکنی  آیکن
اندازه با سایر الگوها طراحی هم

                                                           
26 Grid 
27 Intent 

صورت تصویري شود که بهمی
باشد. گر الگو و کاربرد آن نشان

ها در نمودارسازي و از این آیکن
تر الگوها استفاده ارتباط ساده

 شود.می
پرسش 

 28برندهپیش
اي که توسط الگو حل مسئله

صورت یک سؤال بیان شود بهمی
تواند با شود. خواننده میمی

ي مسئلهي این پرسش با مقایسه
طراحی که مد نظرش است به 

 الگو پی ببرد.
کند که را بیان می شرایطی 29زمینه

 شده است.  مسئلهمنجر به 
برنده، در حالی که سؤال پیش هاچالش

ي مسئلهیک درك سریعی از 
حل شده توسط الگو را فراهم 

کند، یک توصیف مفصلی از می
ها در این بخش نیز تمامی چالش

 شود.ارائه می
توسط الگو  مسئلهاین که چگونه  حلراه

صورت کوتاه شود را بهحل می
 کند.بیان می

حل، حداقل با یک در اینجا، راه طرح
طرح گرافیکی نشان داده 

حل یا شود که کارکرد راهمی
معماري حاصل را بعد از اعِمال 

 کشد.تصویر میالگو به
عواقب و آثار اعِمال الگو را بیان  نتیجه

 کند.می
توانند به می غالباً الگوها هاگونه

هاي مختلفی اعِمال شوند شیوه
هاي که به شرایط و چالش

متفاوتی بستگی دارد. این 
ها چندان زیاد نیستند اختلاف

که در اسناد مجزایی بیان شوند. 
لذا، در اینجا، این تغییرات اندك 

28 Driving question 
29 Context 
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هاي حل، یعنی گونهزمینه و راه
 شوند.الگو پوشش داده می

که با این الگو در  الگوهایی الگوهاي مرتبط
ارتباط هستند را مشخص 

ي خود از کند، مثلاً در زمینهمی
این الگو استفاده کرده یا آن را 

ها کنند. این ارتباطپالایش می
هستند که امکان ترکیب و 

ساخت یک زبان الگو را میسر 
 سازند.می

هاي استفاده
 شدهشناخته

هاي عملی کاربرد این الگو نمونه
 دهد.میرا نشان 

هانویسیحاشیه
30 

با هدف قابلیت گسترش ممکن 
هایی با مصنوعات است حاشیه

سازي اضافی مربوط به نمونه
الگوها در سکوهاي عینی، رفتار 

هاي ها، کنترل وضعیت مؤلفهآن
ها و غیره لحاظ مشمول آن

ها براي شوند. البته، این حاشیه
اي یکسان شیوهي الگوها بههمه

 شوند. اعِمال نمی

 بندي الگوهادسته  -4

 .شودعنوان مثال ارائه میدر اینجا، نخست یک الگو به
هاي مختلف الگوهاي رایانش ابري در بنديسپس، دسته

 شوند.منابع مختلف مطرح می

 ي ابري مؤلفهالگوي دروازه -1-4

در طی تحلیل  31ي ابري مؤلفهالگوي دروازه
Windows Azure App Fabric  عرضه شده

شرکت توسط مایکروسافت و گذرگاه سرویس کلان
2WSO 2، محصولی ازWSO32 .کشف شد 

                                                           
30 Annotations 
31 Cloud Component Gateway Pattern 
32 https://wso2.com/products/enterprise-service-bus/  

 ي ابري مؤلفه: الگوي دروازهنام الگو •
ي کاربرد در یک ابر یا : چگونه یک مؤلفههدف •

گیرد، موقعی که مرکز داده در دسترس قرار می
ي متفاوتی میزبانی در یک ابر یا مرکز داده

ها محدود ارتباط میان این محیطشود و می
 است؟

 : آیکن •

 
ها هاي آن: کاربردهاي متعدد یا مؤلفهزمینه •

اي متفاوتی توزیع مابین ابرها یا مراکز داده
اند. ارتباط همگام یا ناهمگام بین این شده

ها محدود است، براي مثال، از طریق محیط
، . در اکثر کاربردهاي این الگواستفاده از فایروال

 33طرف داخل از یک محیط خارجیارتباط به
شود: در محدود می 34به یک محیط داخلی

هاي داخلی مقیم در محیط حالی که مؤلفه
هاي خارجی را داخلی ممکن است مؤلفه

گونه دسترسی خارجی دسترسی نمایند، هیچ
 هاي داخلی مجاز نیست.براي مؤلفه

هاي ارتباطی در دسترس میان : کانالهاچالش •
هاي محاسباتی مورد استفاده توسط یک محیط

شوند. در حالی که شرکت غالباً محدود می
طرف بیرون ممکن است، ارتباط ارتبط به

طرف داخل از یک محیط خارجی ممکن به
است کاملاً محدود شود. با این وجود، 

هاي کاربردي که در خارج مستقرند مؤلفه

33 Off-premise 
34 On-premise 
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ها و کارکرد ن است نیاز به دسترسی دادهممک
هاي کاربردهاي داخلی داشته باشند که مؤلفه

در داخل مستقرند، اما دسترسی مستقیم به 
 ها ناممکن است.این مؤلفه

ي داخلی در محیط خارجی : رابط مؤلفهحلراه •
ي داخلی شود. این تکثیر، رابط مؤلفهتکثیر می

ي داخلی لفههاي مؤرا تقلید کرده و دسترسی
 فرستد.را به پیش می

نشان داده  4 شکل : طرح این الگو درطرح •
شود.می

: از آنجایی که از دسترسی مستقیم به نتیجه •
ها و شود، دادهي داخلی اجتناب میمؤلفه

توانند از طریق کپی آن کارکردهاي آن می
هاي ارتباطی ممکن دسترسی شوند. کانال

م باشند و همواره است همگام یا ناهمگا
هاي دسترسی، توسط ي محدودیتواسطهبه

 شوند.ي داخلی برپا شده و حفظ میمؤلفه

 ]15[ ي ابري مؤلفهطرح الگوي دروازه -4 شکل

ي ابر ي مؤلفهدروازه: الگوي الگوهاي مرتبط •
تواند در ابرهاي ترکیبی براي رفع و رجوي می

هاي هاي ارتباطی بین محیطمحدودیت
محاسباتی که یکپارچه هستند استفاده شود. 

سازي کاربردهاي متعدد، این کار براي مجتمع
هاي کاربردي که سازي مؤلفهدر کنار یکپارچه

سازند کارگر است. یک کاربرد مرکب را می
تواند با اعِمال الگوي ارتباط ناهمگام می

بار یا ، تحویل دقیقاً یک35رسانی مطمئنپیغام

35 Reliable messaging pattern 

علاوه، بار را تضمین کند. بهتحویل حداقل یک
ي ابر، مبتنی بر مفاهیم ي مؤلفهالگوي دروازه

]5[ facadeو الگوي  ]proxy ]5الگوي 
هاي مشابهی را در باشد که چالشمی

 سازند.کاربردهاي مستقل مرتفع می

سازي بین ه: این الگو در اصل، یکپارچهاگونه•
کند. براي هاي متفاوت را مطرح میمحیط

هاي خارجی را یکپارچه توان محیطمثال، می
ها کرد در صورتی که محدودیتی مشابه بین آن

دروازه ى مؤلفه ى ابر

کانال ارتباطى همگام

خواندن

نوشتن

وال
ایر

ف

مؤلفه ى 
داخلى

نوشتن

خواندن

مؤلفه ى 
تقلیدکننده

محیط خارجىمحیط داخلى
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هایی هم که براي وجود داشته باشد. صف
ي داخلی و تحقق ارتباط ناهمگام میان مؤلفه

ي رابط آن لازم هستند ممکن است مؤلفه
 ي متفاوتی میزبانی شود، بهدهکننتوسط فراهم
سازي کاربرد ي یکپارچهکنندهنام فراهم

عنوان یک سرویس، ) بهEAI( 36شرکتیکلان
ي تحت کنترل خاص یا در یک سگمنت شبکه

 37ي غیرنظامیدر محیط داخلی، یک منطقه
)DMZ.( 

سازي : یک پیادهشدههاي شناختهاستفاده •
هاي عنوان مؤلفههایی بهاز این الگو و سرویس

سازي توسط     مایکروسافت کاربردي یکپارچه
عرضه شده است که از کانال ارتباطی همگام 

سازي بخشی از کند. این پیادهاستفاده می
باشد. در می Azure App Fabricویندوز 

صورتی که سرویس داخلی با استفاده از ابزار 
ي ي مایکروسافت توسعه یابد، مؤلفهتوسعه

تواند خودکار تولید شود. در تقلیدکننده می
هاي داخلی شرایطی که نیاز شود سرویس

صورت خارجی در دسترس قرار بگیرند، یک به
تري باید توسعه داده سرویس داخلی اضافه

کند. شود که سرویس موجود را دستیابی می
WSO2هاي داخلی ، دسترسی ناهمگام مؤلفه

عنوان بخشی از گذرگاه سرویس را به
کند. در عرضه می WSO2شرکتی کلان

شرکتی، صورتی که این گذرگاه سرویس کلان
 داخلی نصب شود، در یک محیط خارجی، به

ممکن است براي » هاي سرویسدروازه«نام 

                                                           
36 Enterprise Application Integration (EAI) 

ها در هر دو محیط پذیري سرویسدسترس
 استفاده شود.

سازي ویندوز اده از پیادهها: استفنویسیحاشیه •
Azure آدرس در 

https://docs.microsoft.com/en-
us/azure/service-bus-

relay/service-bus-relay-tutorial  و
ر د WSO2 هاي سرویسمستندات دروازه

  آدرس
http://wso2.org/project/esb/java/3

.0.1/docs .ارائه شده است 

 فهرست الگوها -2-4

ي رایانش ابري شدهدر اینجا، کلیاتی از الگوهاي کشف
در قالب مطرح شده، شامل لیستی از نام الگو، آیکن، و 

شود. این کاتالوگ الگوها شامل برنده ارائه میسؤال پیش
هاي عرضه، انواع ابر، هاي سرویس ابرمدلهاي بنديرده
 باشد.می کاربردهاي ابر معماري، و ابر

 س ابرهاي سرویمدل •

 

 عنوان سرویس:زیرساخت به

صورت تواند بهمی ITچگونه یک زیرساخت 
 پویا از طریق یک شبکه عرضه شود؟

 

 عنوان سرویس:سکو به

صورت پویا توانند بهمی ITچگونه سکوهاي 
 از طریق یک شبکه عرضه شوند؟

 

 عنوان سرویس:افزار بهنرم

از صورت پویا تواند بهافزار میچگونه نرم
 طریق یک شبکه عرضه شود؟

 

 عنوان سرویس:ترکیب به

37 Demilitarized zone (DMZ) 
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تواند چگونه یک کاربرد ترکیبی می
صورت پویا از طریق یک شبکه عرضه به

 شود؟
 انواع ابر •

 

 ابر عمومی:

 ITهاي الاستیک چگونه سرویس
صورت همروند براي توانند بهمی

 هاي متفاوتی عرضه شوند؟شرکت

 

 ابر خصوصی:

 ITهاي الاستیک چگونه سرویس
ي صورت انحصاري براي استفادهبه

 شود؟داخلی یک شرکت عرضه می

 

 ابر ترکیبی:

 ITهاي الاستیک چگونه سرویس
هاي متعددي توانند براي شرکتمی

عرضه شوند در حالی که برخی 
ها توسط یک شرکت سرویس

شوند صورت انحصاري استفاده میبه
سط آن فراهم و حتی ممکن است تو

 شوند؟

 

 :38ايابر مجموعه

 ITهاي الاستیک چگونه سرویس
صورت همروند براي توانند بهمی

ها اي از شرکتي ویژهمجموعه
 عرضه شوند؟

 

 هاي ابرعرضه •

 

 زیرساخت الاستیک:

صورت توانند بهمی ITچگونه منابع 
 همروند و مطابق نیاز عرضه شوند؟

 

 پایین:گره محاسبه با دسترسی 

                                                           
38 Community Cloud 

با  هاي محاسبهچگونه سرویس
تواند عرضه شود هاي پایینی میهزینه

ها قید پذیري آندر صورتی که دسترس
 و بند نداشته باشد؟ 

 

 گره محاسبه با دسترسی بالا:

توانند هاي محاسبه میچگونه سرویس
عرضه شوند در صورتی که 

ها اهمیت حیاتی پذیري آندسترس
 داشته باشد؟

 

 گاري محض:ساز

حل پذیري یک راهچگونه دسترس
تواند افزایش یابد در سازي میذخیره

ها حالی که سازگاري هم در تمامی زمان
 تضمین شود؟ 

 

 :39سازگاري احتمالی

پذیري و کارایی یک چگونه دسترس
تواند شده میسازي توزیعحل ذخیرهراه

افزایش یابد در صورتی که نیازمندي 
 تر شود؟خفیفسازگاري 

 

 اي:اي رابطهي دادهذخیره

توانند ذخیره اي میچگونه عناصر داده
هاي میان صفات شوند چنان که رابطه

ها و عناصر دیگر بتوانند بیان شده و آن
وجوهاي پیچیده بر اساس این پرس

 پذیر باشند؟صفات امکان

 

 :Blobي ذخیره

توانند اي بزرگ میچگونه عناصر داده
دهی صورت متمرکز ذخیره و سازمانبه

شده و از طریق یک شبکه در دسترس 
 قرار بگیرند؟

 

 ي بلاکی:ذخیره

ي مرکزي شبیه به چگونه ذخیره
توانند درایوهاي سخت محلی می

 دستیابی شوند؟ 

39 Eventual Consistency 
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 :NoSQLي ذخیره

تواند یک داده میچگونه یک پایگاه
را در مقیاس گسترده و  دادهساختمان

 پذیر پشتیبانی کند؟انعطاف

 

 گرا:افزار پیغاممیان

هاي کاربردها) چگونه کاربردها (یا مؤلفه
هایی از دور در توانند از طریق پیغاممی

لحاظ مکان ارتباط باشند در حالی که به
داشته  40و قالب پیغامشان، تزویج نرمی

 باشند؟

 

 رسانی مطمئن:پیغام

مبادله شوند در توانند ها میچگونه پیغام
ها در شرایط حالی که تضمین شود پیغام

هاي سیستمی یا ارتباطی گم شکست
 شوند؟نمی

 

 بار:تحویل دقیقاً یک

تواند گرا میافزار پیغامچگونه یک میان
مطمئن شود که یک پیغامی که فرستاده 

بار به گیرنده تحویل شود فقط یکمی
 شود؟می

 

 بار:تحویل حداقل یک

رسانی چگونه کارایی یک سیستم پیغام
تواند افزایش یابد در صورتی که می

 هاي تکراري قابل قبول باشند؟پیغام
 معماري کاربردهاي ابر •

 

 کاربرد ترکیبی:

شده و از چگونه کارکرد کاربرد، توزیع
 شود؟منابع مختلف ترکیب می

 

 تزویج نرم:

هاي میان توان وابستگیچگونه می
ها را کاهش هاي آنو مؤلفهکاربردها 

 داد؟

                                                           
40 Loosely coupled 
41 Elastic Load Balancer 

 

 ي بدون حالت:مؤلفه

ها اجتناب توان از فقدان دادهچگونه می
اي از یک کرد، در صورتی که مؤلفه

کاربرد از کار بیفتد یا از کاربرد برداشته 
 شود؟ 

 

 :Idempotentي مؤلفه

هایی را دریافت اي که پیغامچگونه مؤلفه
تکراري رسیدگی هاي کند به پیغاممی
 کند؟می

 

 کاهش نگاشت:

وجوهاي پیچیده بر چگونه کارایی پرس
اي بزرگ افزایش هاي دادهروي مجموعه

سازي حل ذخیرهیابد، در صورتی که راه
وجوها را مورد استفاده، این قبیل پرس

 صورت بومی پشتیبانی نکند؟به

 

 ي الاستیک:مؤلفه

هاي کاربردي که چگونه تعداد مؤلفه
شوند بر اساس گسترش داده می

مندي سیستم، خودکار تطبیق پیدا بهره
 کنند؟ 

 

 :41گر بار الاستیکموازنه

هاي کاربردي که چگونه تعداد مؤلفه
شوند بر اساس تعداد گسترش داده می

 ها، خودکار تطبیق پیدا کنند؟درخواست

 

 صف الاستیک:

هاي کاربردي که د مؤلفهچگونه تعدا
شوند بر اساس تعداد گسترش داده می

اي بهینه، شیوههاي ناهمگام بهدرخواست
 صورت خودکار تطبیق پیدا کنند؟به

 

 :42سگ پاسبان

پذیري بالا چگونه یک کاربرد با دسترس
ي هاي محاسبهبا استفاده از گره

 نامطمئن محقق شود؟

42 Watchdog 
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 روزرسانی:انتقال به

صورت اي بهیک کاربرد مؤلفهچگونه 
شود، موقعی که روزرسانی میجا بهیک

هاي کاربرد یا هاي جدید مؤلفهنسخه
عامل و افزار استفاده شده، سیستممیان

 غیره در دسترس قرار بگیرند؟

 

 نمونه:ي تکمؤلفه

تواند میان ي کاربرد میچگونه یک مؤلفه
اشتراك کنندگان متعددي بهکرایه

شود در صورتی که پیکربندي  گذاشته
 تکی ضرورتی نداشته باشد؟

 

 ي قابل پیکربندي:نمونهي تکمؤلفه

تواند میان ي کاربرد میچگونه یک مؤلفه
اشتراك کنندگان متعددي بهکرایه

گذاشته شود در صورتی که پیکربندي 
 تکی لازم باشد؟

 

 ي با تعدد نمونه:مؤلفه

براي ي کاربرد چگونه یک مؤلفه
کنندگان متعددي که آن را کرایه

کنند فراهم شود، در پیکربندي می
 پذیر نباشد؟صورتی که اشتراك امکان

و وارسی کاربردهاي  چارچوب توسعه  -5
مبتنی بر الگوها و زبان الگوي رایانش 

 ابري

در این بخش، نخست روش دستی شناسایی، انتخاب و 
کنیم. ا مطرح میهاي رایانش ابري راعِمال الگوها و زبان

سپس، چارچوب پیشنهادي توسعه و وارسی خودکار 
ارائه هاي ذاتی این روال را براي پرهیز از پیچیدگیخود 

 کنیم.می

 اِعمال دستی الگوها و زبان الگو -1-5

شده جستجو را در بین الگوهاي کشف مسئلهنخست 
حل کنیم تا بهترین الگویی را انتخاب کنیم که راهمی

گونه که در مقدمه هم عنوان تر باشد. همانآن کامل
ها با اعِمال الگوهاي ترکیبی در قالب مسئلهي شد، عمده

شوند. براي الگوهاي سازي میزبان الگو طراحی و مدل
صورت زیر قابل و رابطه بهشده در بخش قبل، دمطرح

 :]15[شناسایی است 

ــتفادهرابطه  -1 : به این معنی که یک الگو از ي اس
 کند.ي خود استفاده میالگوي دیگر در زمینه

تواند : به این معنی که یک الگو نمیي تضادرابطه  -2
 با الگوي دیگر در یک زمینه استفاده شود.

هاي بین الگوها لازم به ذکر است که رابطه
. ]12[دارد  و الگوهاي زبان الگو بیشتر بستگی به زمینه

روابط  ،5 شکل در» استفاده«هاي رابطه براي نمونه
سایر الگوها،  و عنوان سرویسزیرساخت بهالگوي  میان

ابر ، ابر ترکیبی، ابر خصوصی، ابر عمومیالگوهاي یعنی 
ي با گره محاسبه، یرساخت الاستیکز، ايمجموعه

و  ي با دسترسی بالاگره محاسبه ،دسترسی پایین
 .دهدرا نشان میي الاستیک مؤلفه

ي تضاد میان الگوهاي عنوان مثالی از رابطهبه
ي ابر خصوصی و ابر توان به رابطهرایانش ابري می

با یک پیکان دوسر در  6 شکلعمومی اشاره کرد که در 
عبارت دیگر، است. بهمیان دو الگو نشان داده شده 

صورت عمومی و زمان، یک ابر را بهتوان همنمی
منظور حفظ خصوصی در نظر گرفت. در اینجا، به

که  دیگري تضادو  استفادهاختصار از پرداختن به روابط 
کنیم میان الگوهاي رایانش ابري وجود دارد اجتناب می

 را ببینید). ]15, 6[(براي جزئیات بیشتر 
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دلیل محدودیت فضا، تنها ، به6 شکل
اي از الگوهاي رایانش ابري را در قالب یک زیرمجموعه

» عنوان سرویسزیرساخت به«زبان الگو با الگوي آغازین 
دهد (براي جزئیات بیشتر مربوط به الگوهاي نشان می

 مراجعه کنید). ]15[ها به دیگر و روابط میان آن

براي اعِمال الگوها با پیروي از زبان الگو، لازم 
است که نخست آن دسته از الگوها اعِمال شوند که هیچ 

نیازي ندارند که در زبان الگو، اصطلاحاً الگوهاي پیش
 .]4[شوند آغازین نامیده می

میان الگوي زیرساخت » ياستفاده«ي رابطه -5 شکل
 ]15[ عنوان سرویس و الگوهاي دیگر رایانش ابريبه

در ادامه، بر اساس روابطی که الگوهاي 
ها ي آندارند سایر الگوها به ترتیب در زمینه شدهاعِمال

شوند. موضوع دیگري که اهمیت دارد، توجه اعِمال می
. ]12[شود به عواقبی است که از اعِمال الگوها ناشی می

هایی نیز در بسته به نظر طراح ممکن است مصالحه
حین اعِمال الگوها با لحاظ روابط دیکته شده توسط 
زبان الگو صورت گیرد. براي مثال ممکن است طراح 
بخواهد براي امنیت بیشتر کاربرد، الگوهایی را اعِمال 

سیستم کند که موجب تنزل کارایی و سادگی مدل 
شوند. براي جزئیات بیشتر در رابطه با عواقب مثبت می

عبارتی منافع و دیون الگوهاي و منفی الگوها، به
روشن است که اعِمال  مراجعه کنید. ]12[شده به اعِمال

دستی الگوهاي یک زبان، مستلزم بررسی دستی صحت 
الگوهاي تکی اعِمال شده در کنار روابط میان الگوهاي 

 استفاده شده است.

تواند با زبانی که تنها تعداد این فرایند می
معدودي الگو دارد کارگر باشد. با این وجود، با رشد 

و متعاقباً پیچیدگی روابط میان الگوها، تعداد الگوها 
هاي الگوي اعِمال شده، دشوار، وارسی دستی زبان

. لذا، ]12, 8[مستعد خطا و عملاً ناممکن خواهد بود 
ي یک چارچوب انتخاب و اعِمال درست و وارسی توسعه

ها براي یک زبان الگو خودکار الگوها و روابط میان آن
 رسد.نظر میضروري به

ه عنوان
س

 ب
ی
ت
رو

خ
س
زیرسا

ابر عمومی

ابر خصوصی

ابر ترکیبی

ابر مجموعه ای

زیرساخت الاستیک

گره محاسبه ی با 
دسترسی پایین

گره محاسبه ی با 
الا دسترسی ب

مؤلفه ی الاستیک



الگو و زبان الگو بر یمبتن يابر انشیرا يکاربردها براي توسعهیک چارچوب 
 1شماره  اول، شده، سال توزیع هايو سامانه محاسبات دوفصلنامه ،علیرضا روحی

87

 »عنوان سرویسزیرساخت به«با الگوي آغازین  ي آنبخشی از زبان الگوي رایانش ابري و روابط میان الگوها -6 شکل
]15[

توسعه و وارسیچارچوب  -2-5

در اینجا، براي پرهیز از هرگونه ابهام و سردرگمی 
خواننده در رابطه با مفهوم وارسی که در این مقاله مد 

شود. اي از این مفهوم ارائه مینظر است، تعریف ساده
توان با اعتبارسنجی هم مترادف وارسی (که در اینجا می

لگوي دانست)، در حقیقت بررسی درستی الگو یا زبان ا
شده توسط یک طراح روي مدل طراحی است. اعِمال

ي ابزار خودکارسازي یکی از عوامل بازدارنده در توسعه
هاي الگو، نبود یک زبان مشترك و اعِمال الگوها و زبان

. ]9, 8[ هاي الگوستتوصیف واحدي از الگوها و زبان
واحدي  43لذا، در گام اول لازم است یک مدل یا فرامدل

. بر این ]9[هاي الگو تعریف شود براي الگوها و زبان

43 Metamodel 

اساس، گام بعدي، وارسی و اعتبارسنجی این الگوها و 
هاي طراحی است که با استفاده هاي الگو روي مدلزبان

تا جایی که . ]12[شوند ها توسعه داده میاز این زبان
دهد دو رویکرد کلی ی ادبیات موضوع نشان میبررس

 براي وارسی الگو و زبان الگو وجود دارد که عبارتند از:

: در ]19, 8[ رویکرد گرامري و کــامپــایلري•
جا،  یک این با  بان الگو  ها و ز نخســـت الگو

ــابه  ــیف می BNFگرامري مش ــود. در توص ش
مه،  ند یک کامپایلر  ،وارس زبان الگوادا همان

ـــی همچون هاي برنامهنوعی زبان یا  Cنویس
ـــودگرفته میجاوا در نظر  ـــتی  . لذا،ش درس

ها و شــده، روابط میان آنالگوهاي تکی اعِمال
گام با  عانی ذیربط  پایلر، م کام ناظر  هاي مت

زیرساخت 
به عنوان سرویس

ابر عمومی

ابر خصوصی

ابر ترکیبی

ابر مجموعه ای

مؤلفه ی الاستیک

زیرساخت 
الاستیک

مؤلفه ی محاسبه ی 
با دسترسی پایین

مؤلفه ی محاسبه ی 

انتقال  با دسترسی بالا

به روررسانی

کاربرد ترکیبی

تزویج نرم

مؤلفه ی بدون 
حالت

سگ پاسبان

سازگاری محض 

مؤلفه ی تک نمونه

مؤلفه ی تک نمونه ی 
قابل پیکربندی

مؤلفه ی با تعدد 
نمونه

مؤلفه ی 
Idempotent

کاهش نگاشت

موازنه گر بار 
الاستیک

انتقال 
به روزرسانی

دروازه ی مؤلفه ی 
ابر

مؤلفه ی الاستیک

تزویج نرم

کاربرد ترکیبی
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یعنی بررســی لغوي (درســتی الگوهاي تکی)، 
نحوي (درســتی روابط میان الگوها) و معنایی 

ي (درســـتی الگوهاي اعِمال شـــده در زمینه
د.شووارسی و اعتبارسنجی می مورد نظر)

ید • ها،  :]20, 12, 9[ رویکرد مبتنی بر ق الگو
بان الگو کل، ز ها، و در  یان الگو ي روابط م

ــورت مجموعهمطلوب، به اي از قیود تعریف ص
ها در یک شــود که درســتی و ارضــاي آنمی

ـــت الگوها، مدل طراحی به معنی اعِمال درس

یان آن بان الگوي روابط م ها و در مجموع، ز
مد نظر است.

چارچوب پیشنهادي توسعه و وارسی ، 7شکل 
هاي الگو کاربردهاي رایانش ابري مبتنی بر الگوها و زبان

دهد. این چارچوب، در حقیقت، داراي دو را نشان می
ي یک زبان یا بخش اساسی است. بخش اول، ارائه

هاي الگوست. ف الگوها و زبانفرامدل براي توصی

هاي الگوچارچوب توسعه و وارسی کاربردهاي رایانش ابري مبتنی بر الگو و زبان -7شکل 

بخش دوم

بخش اول

مصنوع

جریان کنترل

ورودی

فرایند

وارس زبان 
الگو

ا  توصیف الگوها و زبان  الگو ب
یک زبان و فرامدل یکسان

پیاده سازی وارس زبان الگو با 
رویکرد گرامری و کامپایلری

مدل الگو و 
ان الگو زب

راهنما:

پیاده سازی وارس زبان الگو با 
رویکرد مبتنی بر قید

لگوها و زبان  شناسایی ا
الگوی رایانش ابری

طراحی کاربرد مبتنی بر 
الگوها و زبان الگو

مدل طراحی 
وارسی شده
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بخش دوم، بر اساس انتخاب یکی از 
کامپایلر زبان الگوي مد  شده، وارس یارویکردهاي مطرح

شود. سپس، وارس بدست سازي مینظر توسعه و پیاده
آمده براي وارسی و اعتبارسنجی زبان الگو در طراحی 
یک مدل مبتنی بر زبان الگوي مذکور توسط طراح 

چارچوب این  شود تا مدل وارسی شود.یاستفاده م
ا با تواند کارایی و کارآمدي طراحی مدل رمی

ساختن تعامل طراح با وارس زبان الگو از طریق فراهم
, 8[ي الگوهاي مطلوب ارتقا ببخشد پیشنهاد و توصیه

12 ,13[. 

 گیرينتیجه  -6

ي کاربردهاي مبتنی بر ابر، با توجه به پیچیدگی توسعه
هاي الگوي این زمینه براي غلبه استفاده از الگوها و زبان

شود. به همین منظور، ها توصیه میبر این پیچیدگی
موجود در رابطه با هدایت و راهنمایی طراح کارهاي 

مبتنی بر الگو و زبان الگو بحث و بررسی شدند. سپس، 

بندي از الگوهاي رایانش ابري مطرح شد. در یک دسته
ها در قالب ادامه، روابط بین الگوها و چگونگی اعِمال آن

 زبان الگو تشریح شدند.

ي راهی براي این مقاله سعی داشت یک نقشه
هاي کاربردي مبتنی بر ابر ارائه کند. در ان مدلطراح

همین راستا، یک چارچوبی براي شناسایی، توصیف و 
هاي رایانش ابري ارائه شد. این وارسی الگوها و زبان

سازي ابزار طراحی و وارسی چارچوب، توسعه و پیاده
بخشد. لازم کاربردهاي مبتنی بر زبان الگو را تسهیل می

ي یک مدل تداوم این پژوهش، ارائه به ذکر است که در
هاي الگوي رایانش ابري یا رسمی براي الگوها و زبان

ي بخش اول در هاي رسمی موجود (لازمهتطبیق مدل
تواند تولید می ]9[ ي چارچوب پیشنهادي)توسعه

جی اعِمال این الگوها و ابزارهاي لازم را براي اعتبارسن
هاي کاربردي مبتنی بر ابر تسهیل ها بر روي مدلزبان

 نماید.
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