
 

  

  

  
  

  

  :ارائه شده توسط

ه فا ��   سايت ��
  

�  مرجع �� ه شده جديد�� ��   مقا�ت ��

ت معت �  �#  از ن%$

http://tarjomefa.com/


1 

����� �� 	
� � ��������� ����� �� ������� ����� �� �����  

  

���
   

 ��� ����	
 �������� ��  ����� ��� � ������ ���� ����
IT ���� �����   ����� �� �
� !��  .#��

 �$%&
 ���'��  ( �
���� �� )��
� ���*+ ,�
�- �� ./� �� ���-����0 ��� �� � )�������� 1���

 �� #�� ��23 4�/
� �/�5�6� .#�� ����
 ����   �����/�3 ��7$��0 ���3 �� �8+ � �� 9�� �
���� �� ��$�

IaaS ��0���/�
  �	
 ��:� 4�
� � �� )���� .��; )���*3 ,�� �� �
� 1�� ����'�<� 1�� � .��� )

   .
�� �*= �� �� ���*+ �� �
 #0���� .��� )
 �>��� ��
��� �
���� �� ���*+ ���� ?*���� �� �
 �5��


 ��� � @�A�9�� � �� ���B0�� C�= �� *- .6 !�� �
 .�� ����B0� 9�� ��� *:*
 9�� �� 

CloudScale .��� !�7� ��� 1�� �
�� ���*+ #0���� ���:�   )6��= !���� �5��
��� � 4 

CloudScale  ���:�   ����� #�$��; ��D E�	5 ��   ��� )
 F	� 1��#0����  ���� ����  �G5�H


 ��*
 )	�I*+.��� )
 )������  

1 -���"�  

-� ��75�� ������	
 #0���3 (� !*�� �� ��+*�J
��  #G�K .� ����IT  ./� ���L+ ��   #�� !�

� �� ����: ��� )����*+   �7�K�0����0 4������   4�M��� N���3 ���  ()7<��  .#�� !������	
 

!*�� �� ��+*�J
�� �7���� ���� �� ���� �*� ��� !��� ���:� ������ ��*� �   ���� !�� ��0� ��� ���B� 

   ��5*+ ����7<����� �<� 1���3 �� )�G�K �������� #�� ��������	
 .�5 �� . !*�� �� ��+*�J
�� 

 ���23 @�HG�� (���� #�K*8- �� ����
 ��������� �� !� B���
 O�� �� ��: ��#�� ! @�HG�� !��� .

������� ���� ���23�   !*�� ���
 (���B� ���23 @�HG�� #�$��; �� ����� #�A��   ������ ��&�+    !��

�� )����*+   �G��� ���< 4�M��� N���3 ���� ��B0 � 9��    ����� ���� ���7� #7:- )
 #��� ,�
�

.��  



2 

����	
  !*�� �� ��+*�J
�� ����  1�*� ����� 1� �+ ��� !P �3 ���� QR���*� )/�P*5*�/+ ?�R��� ��

 ��� ���B� (���� ���� *:  �;�*5�� ����� �� �M� )5  #�� �� )��'��: �� .�; ���� ,�:�7
 4�*�� �/���

��� ��� #�B
 ��  Q��B0�� .*� ��0�M �S�� ( �� )��'��: .���� )
 � � Q5�� �$%&
 �� �� ��� ,�:�7


 T$U� �� )��'��: �'
 )6��=   �'
 ���M�*���0 �� ����   ��� )
 ��/�� �� ���VG
 .>�&
 ,�:�7


� �;�*5�� ����� ���VG
 �� )��
� )�6 �
� .�� �����������	
 �<����3 �  !*�� �� ��+*�J
������ 

 T����
���� ()����  ��� �����.#�� 9�� (�� *� ��� �� W
�� ����� �/��� ����  

1��+ )���� ,�
�- �� ./� �� ���-����0 #0���� ���� ,�
�- X�
 �� IaaS  (YH� 1�� � .���� )


 ���'
 ��� 1���
 ���� ,�
�- 4�M���� ����0 ���� )+��$VD ��&��   )���*-� �����/�3 )���*-�

 ������	
 ,�
�B5� ���� !� ��� ���� (��� *��� ��*8+ ./� �� �*VG
) 4N ��+*�J
��  ����� )
 �>���

 ���� ��� 1�� .��� �� )��'��: \W+ �� �� ��*= �� #�� Y:�
 ��� ,�:�7
 �� )��'��: ���V� ,�:�7


 �� #�&� �� ,�
�- �� ./� �� 9�*A�$3PaaS ��7�  ) �� ����.*� )
 ������������(  �� �� )
�<��

 �����IaaS  !�A��� .�; �� #�&� ������ ���'
 ��� 1���
 �� )�G�) ���� ���� ���� ����
 �� ����

3 ��7$��0 (������ �� )�*�� �R&� )���� #�$��; ��*<� �� #�� 1�� �$%&
 �� (��� ����   �����/�

 OWHK� �� �
 (.�] � .*V� 1�V^+ ���: 4��B�
 � � 4�*+ )
 �� ����
»�
���� ��«  )&�*� !�+*� ./� ��

.���� )
 !�A��� ��&��  ��7$��0 ��$�   ����� �� ���� !��  � �
���� �� 1�� 4���'�M )��+ �� #0����

�7�+ #0���� 1�� )5  #�� ���'
 1���
 ���3 ��*8+ ��&�� W
�� 4N � �� #�� )�H�
 )��7��G;*
 � )�

���� �VD )=   4N  ���������� ./� ���L+ .
�/+ 4�
� )= T$U� �
���� �� (a*D � . ���L+     ��0��


 b&�c$�R �� ()���*����� 1��� � .���� ��:� .��; 4N ,���*
 �� ���� ����� �� �� ��G�
 )&�*�

���B0� #R� ���� �� �� �� �7$��0 ����   �
�� .-� ���'
 1���
 �� �8+ ,�*K �� !��d�3!�
N�  )�6 ��

+W�7&+ 4���'�M �
���� �� ���*+ �� )����� �<� !�� .#�� 1/V
��U)  �� ���*+   *'�&: ����

 ��
��� YH� ����B0� 9�� ���  .#��  



3 

 �5��
 1���*���� )0�G
 ��)  4 �� ���:� 4�
� �
���� �� ���*+ ���� e�� �� )���
 ?*���� .���3 )


)+����	+ ��*V� Q�3 �� �
 ��5 � CloudScale ���� )
  YH� .�5 �� )5  9�D �� ���*+ )
 (��� )<�&�� 

 . � ��/� B�� �� ��&�� ���� � ���M��: �*=cloudScale  �����B0� 9�� ��� ��� !�� �� �� #�� �

 ��� �� � � �: �����IaaS  �� W
�� �
���� �� ���*+ (�
 ���� ?*���� � .���3 )
���B0� 9�� ��� 

CloudSclae  )������� �*
)M���� �;�   ��� ���BM )������ �� �
 .*� )
 )��R���   �����/�3 c$�R


������ �� ��D �/$VD f����   �����3 )
 ��:� ��  ��*
 �G5�H
.��� )
 �>��� O ��
  

 ���� 1�� ���3 )
 O ��
 ��*
 �G5�H
 O�� �� 9  QR� .#�� !�� �������-�� .�] T�+�+ �� �5��


+�
 ,����	+ O�� �� 9*� QR� .#�� )G;�  ���� ����� �� )���
 �� ���*+ �$%&
 !��� 4��� �� �� g�

(4N �� �G� .���3 )
 �
 ��� � �� ���
� 9��7� QR� )�0���� � �� )
 �>��� �� �5��
 1�� � �
 �� ��� !� N

��  ���� ?*���� �V� �� ��V7
CloudWare  QR� .���� )
5  )
 �5��
 1�� )G;�  )V$D Q�� �>��� ��

 QR� � �5��
 !�-��� .*� )
 )������ Q� QR� � ��;�G�
 �� .���37 .*� )
 ���M �'���  

2 -#$�%�� ����� �&'�(�  

� ���� 1��  )����M B�5��� ����� �� �� �
 �5��
Web 2.0  .���� )
 !�A��� )	�I*+ @���� ���� 1��

�G5�H
 �����  ��*
.K� � � h���0� [14] )0�G
  !��   ��&�� !����4�*�D �� ��B0� 9�� �� ,�
�- 

(SaaS) ��� �� )���
  .��� )
 F	� ��B0� 9�� ������ SaaS �� 4�����
 �+ �� )
 !��:�  ,�
�- #�i ��

�� *- ,�7�   ��-��3 N1�W�   �� j��
 �� *- ,�*8	
 ,��S� #	+  .��� ���;(�*S�
 1�� ����  ��

�
����  �������� N �V: !���� �� !�  T5�H
)5���� ��*�	
 )D�V�:� ��� ����� �� c$�R
 ) 4�*�D ��

 (X�k
j*� h�0 (����*+ (status.net  ( �� �� ���*- .�$	+   ��B'+. �� !� 1�� g�*+ hJ� ��B0� 9�� 

����� SaaS ��5*+ ���� C�; ��� \��BM ��� !� ���� �� )G;�  4�
� !�A��� �*
 ����D �� �=*��
 

 ��M )
 ���;. 



4 

 

8+ ��*1-����D B�5��� �*����� )$� � �
 h���0�)14(  

 ��� �
 )$� ��� YH� � �  1�� m*�,�V�S�+ ./� � 1 !�� !� 4��� .#�� c$�R
 4�����
  )����

�
���� �� ������ SaaS ���*-� ��)��7 ���� ���BM .���� ,��� )����� �*S�
 �� ���23 @�HG��   

(���23 ����
 ��M����V����� ) #��*-� WD�9 c��n  ���:� \���3 (���� ����
 ��5*+ (\��BM  ��

�� ���G+  1���
,�N ���'
 ���� *:  c$�R
( �� � �� �I��+ �� ��� IaaS �� !��:� (X�k
 4�*�D �� (

4 ��
N EC2 � �� *: (����
 �*= � QR� �� N �V: �� �� !� �*
 �G5�H
� !�A��� ��  ��� 1���


���'
 IaaS  � ��)������ ��� (��D ����   !��-]9W;� !�<� �0  �� !�� !��-]��  �/��)D�V�:� ��� 

 .�� (!�� )��������D  ����.
�� A��n ) ����
 @26 �V$� #&��   ���� )
 )��� ����.  

3 -)*��� ���  



5 

�/�� � � �� ���*+ �$%&
 �����+  X�6 1�D ������3  �/�� ,�=��+�� �� �*	� �� *� )
 ��2J��/
�

�M. $6 !�� 1��+ !��) �� ���� ��  \W+�� N���3 .;��6 ����  ��)���� � � ��  �*= ��)��  �� .�;

D�� .���� ���� ��:� 9W.6 !�� 1� ��� ��&�� ���� )0�� !����� ��#�� ?*- ) �� �� �� ,��� )���� � � 

!�� (��   H���� �) �� �/�� #D�� X����� ���� �� ����+ ��   �R&� ��:� 4�
� � )0���� ����.  1�� ��

(X�6 �� ����� �G�*+  �/�� ����  ������ ��� �
���� �/�� �� )��MN ����( )���� � � �� ���*- �� 

#�� !�� X ���
. !� �
� ( 1�� ������ ��� �
����T$U� E�	5 �� )���� � � ��  �*= ���� !�  ��    �

 9�<��    m �������� !��  )����!� 9�'��(   9 B5 ,�*K � *$�� ��� �R&� !�� � � �� ��  �� ,�*K

 .��� )
�/� � 1�� #�� T���
   �������� �� ������ ��� �
���� ���� �*	
 ����� #�� !�� X ���
 (

 � �
� ���� ��*
��� \ � �+ !��d�3�� � )
  !�A��� *�.��  

���
� �� )/� )V$D ��� �+�] �� ./�
 ���*+ ��  ��,����	
 ��+*�J
�� �/�� #�� .(�*VG
 c��n  

���3 !�
� ���� ���:� �/�� ���� ,����	
   !��0 ,�
 ��:�� #�� )��*=.  (1��������*
 1�� ���*+ 

�� �� �/�� ��� !�M T���
 D� �� .�;W9 ��:� )�� ,�*K �� ��+�
*+� ,�*K �� ��  .#�� ����� .��; ��

(X�6 1�� �� )-�� �� \ � ���� �
���� �� ���*+   )0�I� ��� !�  9�<����:� �  h���0�[20]  O�H


 .���M���( ���*+ �� � ,����	
 ��+*�J
�� �/�� �� , �A�
 �/� � �I�6 X�6 � �
 #�� (4*�  �7�N

./�
 ���:� ,�
 )��*= ���*+ �� ��5 � ��    9�'���7
 ��� �/+ ��� !�� .6 �� �
� (���� )�*���� �
 

�A�n  ���:� !����M��� (��� )
 �>���  ���� )
 !��:� ��:�� �R&� c$�R
 ��� ��  4�V� � � ��

�<�� .��M ,�*K ! 1�� �
� �G�*+ ����   #&+ (���*�����  )��+��� ����������4� )��� - ( ��:o�&


.#�� �7
  

� ���� )
 �>��� �� ) �� ����  !���,����	
 � j�	�
 .
�D  �� )���
 ��+*�J
��.
�D #�� . ��

1�� �� !�A��� ������3 ������ ��� �
���� (�� ��;  �� )��'��:,�:�7
 �+*�J
�� �� �� ��<� ��  �*= ��

.��&
  !*�  D�W9 ���:� �7�N �+*�J
�� � � �� �8�
  ���*- �
�� .#0�����*+ �� 9*7A
 �� ���� )+��6 

������ ��� �
���� 1��� #��   ,����	+ �� ����&� @���� �� 4���� ���� c$�R
 *�7�   ,�:�7
 �� 



6 

#�� !�� 9�'��. (X�6 1�� �� �� �&���
 � �
 �/� � .
�*D ( j�	�
���&� X�G0 � �� *-   �� )��'��: ���

,�:�7
 �+*�J
�� 1���� ��
� �� �)= ) ���:� ?�R��� *-  .���� )
  � 1���*������ )  �
 )
 �>���

����
���� ( �*= �� @�A� ���*+ !�� #�� 1��   ��MN) �  #�#&�� �� �� #�� !�� ���*+  .��- ��  ��

1�� (�S� �H�� �/� � �>���  !���� ���� ����� !��� )������ �� �  !�� �� )
�<�� #��  ����� �� � �� �� 

��:� ���� *� )
 .���
. (1��dV� �
 �/� � � !��� 4���� ��� )Mp�  �� )-�� � �I��+ �/� �#� (

 �� )
�<���� ��0� #� �� g�+�
 ��� .��0   �� 4�*+ )
 �� 4�/
 �  !�� �*
 �I��+ #���� � N  .  

  )
 c�GI �� j�	+ ��M�B� ���= � �'��� � !�� �>��� .6 !�� �� �� �� ��� ���� (�/��� 9�'����

 )5  ���� )
 X����� �� !�   ��   �� 4*� �'�M 4N �� X����� #5�6.#&�� ������  

4 - �����  +�� , �����  

�5��
 1�� � �� ���� \� !����  )+����	+ !P �3 4 � ���� )
 F	�CloudScale  !�� 9�'�� ���M�B�

 ��7&���0� � ��15   13  14  )0�G
 �� .�] � .#�� !�� !� O�� ��U� �CloudScale  9 B5 �6 �+

 O�H
 �5��
 1�� � �� ���� )
 .�8A+ �� )��7�5�� �����   #-��3 ����*- �5��
 1�� @���� ����

.��� !���M  

-'� - ���� .� �� CloudScale  

�� )$� 9*7A
CloudScale  �� !�A���   )&�*� �
���� ��� ���/+ �� )���
 ���:(AOP) ��*3 ,�*K ��

 ����
���� �� #��� ���L+   � �: �� )���
 ������ ��� � #��6 �
���� �� !�� 1��G+ ,�GH; @�A�

 ������
 ��� q���� 4�*�D �� �
 ��) ��� ���
�� )(*� )
 !��
�� ��� 4��B�
 4�*�D ��) ���'
 ����
 �� ( 

 .���� )
�����0 1��� #�� �� .
�� �*= �� !��� N !���3 ����  ��B0� 9�� !*� *7�
r�A+�   4N  �*= ��

��:� 4�
� � .
��4N � �
���� �*= �� ������ � ���� )
 ���*-.  ��� �
���� (4���3 � ������ ��-��

 � !����� CloudScale ������ ��� �
���� ����
 �S�
  � �: ()$	
)��� )
 �S� �� � �;�  � �
� (

�� #5�6 ���*+ ,�� �� !�� D���:� 9W  )
�* . � �
 )$� !�� ���VG
 !�� ���� ?*���� 

CloudScale  ./� �2 .#�� !�� !� 4���  ��� �
���� (.K� � ������ �� )���� !����M h� ��



7 

 ���.�� )$	
 ��� ���
 qB: �� C��= �� �� D� #��6 ��� ���
W9 ���:�  �
���� �� )�R��� �� ������ 

4��B�
 ��� ��� � c$�R
 ��� IaaS  .�� )
 9�'��  4��B�
 �� �/$VD �� ,��S� ��� ���
 (�*S�
 1�� ����

 !� 9�'�� �� �
����   �B��#��*-� �� �� �� � �� )
 9�'�� �*	��
���� .� �/$VD � ������  ���7�

����*+ �� �� ( !��� N���3 g�*+ !�� c��G+ ��� #���� �� �:���� )
 ��B0� 9��.  

 

 ��*8+2- !�� ���� !�� ���VG
CloudScale  h���0� ��15  

���:� �*S�
 �� X�
 1�� CloudScale�D*V'
 (  �� ����7�5�� �*
 ���� ���� �� #&� ��  )M���� �7�N

(*� #����
 �$V: �� (���'
 1���
 �
���� ���*
 �B�� �
���� (#��*-� �� (���'
 ��� 1���
  �/$VD

1��dV�    ,��S��� (���B� ���*+   �
���� ��. Q5�� 9  )$K� B��V+ �5��
 1�� #��. ��/0�  � �����

�*
 ��� Q5�� 4�*+ )
 �� �<� � ,���
 +������� ) �+ � !���� CloudScale   #�� !�� s��

 .#0��  

. -����� �� ����� ��/0'�   

�
���� �� ��*3 ���*+ �� �� �  ���IaaS  )G;�  )M���  ��� ���: �� ���G+ �� ����.�� !�� 4�*�D (1)  �

(X � �$6�
 1��  �� ���� ?*���� 1��e�R�+ �� �� �� �� �� )��
��  �� #�� ���;D�W9 ��:�  *� 

WK� ��<��) �� � �� �� �� �� �� #��*-�   (#&�� ���� �) �
���� ������ Y�	K �R&� ��  ��



8 

��( ���V� )
 .X�k
 �����
���� �M� ( ������ SaaS  ��QR� � II � !�� !� O�� �� ���*R)M����V�   

 ���2M� ��5*+ ���BM) ��� 4��B�
 �� �� ��� ��2M�  � ���'
 1���
 1�� � ���� ���� �*
 �
���� �� (

���� ���� .(2) �*
 1�� �M� #&�� ���;�� 4��B�
 ��� (!��-] ����  �V�D� �*
 �� ������  �� 4N � ��

)������ 4�*+ )
 �� T���
  .��� ���3 (�� �*VG
 (�
 �*
 �*-  �
���� ������ ��./�  � �� �� ��

 ���� �*
 �
���� �� �>���   ��� )
 .VD�*
 �I��+ �� )
 9�'�� ��#��   Y�	K ��� �R&� �$V: �� ( 

�� �� 1�� ���:� ���� ���� �*
 �� ��0� #� �� ��� )<�&��  )
�V+  ��2J��/
� (�<� \ � � .���� )
 

#�� �� ��� � t�- �� )K�8�-� � �� �� T8� ���� �� 9��;� ��� 1�� 4N �� h3 �� (��  #��*-� ��

4N ��� Q��� ���� ����
  .��M )
 !�7D �� (#�� )7��� ��2J��/
�#�� �� �� ���� #R� ���B0� 9�V+

 ���� �*
 �
���� �� ��g�*+ !�� !�A��� ���'
 1���
 �� �8+ �� ����&
 �*= ��  CloudScale ,�*K

(�  1�� �
� �� �
��� )
 Q��� �� ��&�� ���23 @�HG�� ,��    !�� ?��- ��&�� �� *��
 FD��  

.*� �� 4�
�  

 X �:1 -�� ���*+ ��7�5�� �KW-  

�� h3����Q5  Q5�� 9��  c��  

 �� �M� ����� ���� ��
��� )������ �� ��; ���� ��� ��7���B�


 �
���� ���2M��� �� ����C�= .���� ���� �I��+  

��0� #��� �� )������  1  

 ����� �� !��-] ,�
�- )��� 4�/
 �� ��; ���� ��� ��7���B�


 �*VG
)#��*-� (��� � ��0�� t�8�-� �� � �� �� �� ����
  

 �V�D� �� ���� !��-]

!��  

2  

 �� �� )���� 1��� �� ���� ��� ��7���B�
���B0� 9�� ��� 

 �� �� ��
��� ���2M��� 4�/
� �7�N �� �� ���� T���
 )+�=��+��

.�� )
  

)+�=��+�� )���
 ��B0� #R�  3  

   ��� ��7���B�
 #��*-� ����
 ./+ �3 �� �� !�A��� �� ����

 �� !�� �;�  )+�=��+�� B���� )���� .;��6 �� ���� �
����

���� ��
��� �� ���2M���  

)+�=��+�� ./+ �3  4  

 ���*�� �
���� �� �� ���� �
� 1�� �� )��M� �� ���� ��� ��7���B�


 )�� � )��G
 �*= �� !�� ���2M��� �
���� �� �/���   ��� ���L+

�.���� �����  

�� ����� �R&�  5  
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(3) (�k5�i  )-��.���  +�=��+��) ����  ������ ������� �� )
 !��:� �� �
���� �� ��:� 4�
� � ��  !��-]

���� �� �V�D� �*
 ���'
 ��� 1���
 �� ��� *� .���
 . u��+�� 1�� �� ���*+ )
  #5�6 ���� �H�� �H�� 

X�k
 4�*�D ��) (����
 SOAP #��� ?  C��= �� �� N 10 ,�
�-(  ��  �� C��= �� ���B0� 9�� ��� 9��3 

.*� #����
 ��(4)  (�/��� 9��7� �/$VD .�� �� ()$VD ���B0� 9�� ��� �� ���� ���7�  ��� ./+ �3

)=��+�� 1��  �����  ��� 4��B�
  .�� *:   

X�k
 4�*�D �� ( �$%&
 �� #�� 4NX*VG
 �*= �� �+ #&�� ��23 4�/
� m �� X� � X��+ ��� ��*3 ��  ��

���M��: ,�*K �W� �� ���� ��0� #� �� �� �� �
����  .��M ,�*K(a*D �  ���B0� 9�� ����� ���� 

 ���M ��V8+�����V�*� �� �*
 1�� �  ��)0�I� ��� �� ����
   ��U X�G0 )X�k
 4�*�D �� (�� �8+ (

�����/�3 ��� .��0 (B�� �� ! WD �� ��0� #� ��  .��- �� #�� 9�� ��� ���� !�� )������1�� )<�&��  

�� ���� � � ���  � X�6 1�D4����� .;��6 �� ���� ����� ���*+ �� .*� ���*+ (5)  �'�3 �/��� �� h3 (

   ��
��� ���2M�����*3 �� Loading �� (�
�������B0� 9�� ��� ���M ��V8+ �� ���� �� �� !��� 1�� � 

,�
 �� �� 1��   4N ��7�<�&��  �� ����*+ )
 4*��� �� 4�*�D �� ���G
  �S� � .����<�(�*S�
 1�� ���� 

#�� 9�� �� ���B0 � 9�� ��� CloudScale e�R�+ �� ��;  )��
� ������ �� ��<� �R&� �
���� �� 

#�� ���� �*
    4N �� !�A���.���  

 Q5�� 1���� X �: � 1�KW- !�� .#�� �5��
 1�� ���� �  �
 (��/� � .6 ���� �� Q5�� 1��� 

�4  !P �3 CloudScale  F	� �*
 ��  .��� )
 ���;  

5 -������� ����� �� �����  

!�M �� 4��B�
 �� ��� ���B0� 9�� ��� CloudScale  ���:� ���� ���: ��� �� ���� !�� 9B$
 ��&�� (�� 

 1�� 4���V=��� ���� �� 9�V+ 9�� ����
   ���&� ���� � �
���� �� ���:�#�� !�� ������
� � .  �

�
 QR� 1��  O�� ���
�/� �4    4������ 4���*<� �/ ���� )
 )G� �� ���*+ �
N��� ��  4 ��  

X�/�� �� .6 ��� Q5�� QR� � !�� c�K*+ ����� 9��7� #V&; �� ?.�����3 )
 (  

-'� -1�2�� #3� �,��  
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�� )
�<�� !����M h� �� �
���� QR� �� �� �� ��� )
 ���*+ )
 �� ��� �� ��2M�  �M 4N (�
����  ��

D�W9 ��:� 4��B�
 � � �� ��� �� )
 9�'�� ������
� �� �I�6 X�6 � ���&� ���� �. v�� �M� 

���B�
)  *: �(��� ,�N 1���
 ��� )0�I� ��� ��*+ )
�� ��UN ��� �� *���. ����� ,��>B: � ���N�0 1�� 

� h���0� [15] !� O�� #�� !��. �  � �4��B�
 (��� �� !�� �B�� �
���� m �� �� ��:� ��� )
 ( �

�� �� )5�6  !���� ��� t�- ���= � � YH� 9�0 #$3   ����7<� )��*-��� 9�V+ �
���� �� ���� �*
   

����
 �<� �=*��
 ������
 ( �����/�3 ��� .��0  .�� )
 9�'�����VG
 �
 .6 !�� ./� � 3  ������*8+

!�� (�V� 4N � �� ������ ����*+ )
 �� �
���� 4��B�
 ����
 !�� ��UN ���   ���*+ !�� �� �� �� �D*V'
 

,�N 1���
 ��� ��M )
 ,�*K �� )������ �� �� �� 9��  4�7�3 �S0�6�� �� ���� *= ���� ����&
 � 

����
  .�� )
 ,�*K1�� �� �:*+ �� (���VG
 �� ��� ��:� X�6 � �*
 � �� #&�� 9�� #�  �

4*� ���� �� �R&�   ���� 4��<� ( 4*�  )����� #-�����,W/�
 1��  �� 4 ��T�D   �*H�  @�A�

.�� )
 ���; )M���� �*
 

1 -���� +�� �� �� #������g�*+ �� (� �: �$V: ��) )&�*� �
���� ��� 4��� T$U� � : CloudScale 

   ��) ��0� #� �� ����
 e�R�+ ((*� )
 !�A��� .��0 �� �� ��   ���� ��U �� g�*+ 4�*+ )
 �� (

!��� N ���3 )&�*� �
���� ������ g��� C��= �� (API)  .� ���; )M���� �*
 �*S�
 �� (X�6 1�� ��

  !�� 9WD� ��� Q5�� .6 (���0� q*� �� ?���:� )����*+ ��:� �
 (��� )5�*+   �� 4*� ���� � X����  ��

������ API  (*:*
 ��� )�G�
 �� X � � t�- ���B0� 9�� ����
4  �� #��*-� 9�V+ ���<�� ����

��B�
 � �
���� �� ����� ��� 4 .��� !� 9�'�8R�
� �
���� 4��� �W� ���2M��� �&���/
 ���<�� �
 (

)&�*�  �� �$���
   )���� ���� ���W� �� �� �D*V'
 ��� .80   .6 �I�6 X�6 � .��� !� 9�'�� !�� 


 )0�I� ��� v�� 4 �� !���  �� 4N 4�*+ )
 (#�� !�� �3 �I�6 X�6 � ���� �*
 �� �M��� �* �� �� ��

!������� �W�  .�� ����0 ���� �*
 �� �M�;W� )= D� 1��W9 ��:�  ���2M��� (���� !��� !�������  �W�

 )��7�3 �S0�6 �� �� �� ���� �*'�&:4N ��� )
 )����./� � �� �*H��V� ( 4  .#�� !�� !� 4��� 

 �&���/
 1�� ,��>B:  
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 ��*8+3-�
���� �� ���*+ X�
 )$� � �
 

 

�G�� !� Y�I*+ ���*- �� . (��� #0�� 4�7�3 �S0�6 � �� �M�!������� #��*-� �W� 4N  �� �� ��

(�V�D� �*
 �� ���� !��-] �� �� ��  ) ����
 ���V� )
b��3 �S��
   ( ���
 )
  ./�)3.(  
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 ��*8+4- �� ���2M��� ��/���  

2( ���5�� 6�� ��7 #��8�*������2M��� ��&�� . �� v�� �
 ��*M K�- ,�
�B5�)  )=��+�� X���� �� ����

 t�-���� ���*+ )
 �*VG
   (4�V� � �  ���� g�*+ �� *� !�A��� )=��+�� ,���/
����B0� 9�� ��� 

CloudScale *� )
 !�A��������� ����
 ���2M��� .  !��  �&
 ��� ��V+  ��� )
 ���  1/V


 ���� !��-] ,W�7&+ �� u��+�� m �� ���� )����*+ #���V�D� �*
 ��  .���� ���� �� X���� t�*- �7�+

�� !� X����� #D��   4���V=� #�$��; ����� )
 �7
 !�A��� �*
 1�� ���� �� )=��+��� T���
  .#��

4*� #�� �7
 ���&� X���� #D�� ��� � ��B0� 9�� �/$VD �� �ix
 ����&
 �*= �� )=��+�� ��-�+ .���� )


��*M �� (#�� )7��� =��+��,� �/��  ��)$	
 �� )������ �� #�&� #�� ���  ( ���� ,�=��+��  �+���

������B0� 9�� ���*+ �� ���*+ )
 �� �/$VD ����B
 ( � � ������  X � �$�  � ���*� .K�6  �+ 1���3
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#�� .#�� )+��6 B�� 4���V=� #�$��; ����H- .�V� �� ���*+ )
 4��B�
 ��� �� (X����� : .K�6 )���� �V

�� )������ ��� ���<V�� �*= �� ���*+ )
 (�� =��+�� #D��,� �'
 X���� .�5 ��  .��2<� �i� �� �

�
���� (u��+�� ����;�� 9�D ,�*K  �*�'
 ���B0� 9��9��N 4�� \*
�- �� *� )
�� ( �/��*= �� v��� 

 *:  �A�n  ���:� �
�� ������.  

�R&� � �� �
 )$G0 CloudScale �
 (�� �� ���� 9��3 cK JMS ��M��� X�k
 4�*�D ��) (Apahce 

ActiveMQ2  � (��� �>��� )=��+�� ��� X���� �� !�A���! ,�=��+�� 9�V+ ���� ����
 4��B�
 �$V: �� (

�� ���2M��� ��*3  .����  

3 .��� ��:�;� �� ���� ����< =�
� ( � �� �'�� �� )5�6 � #�� 1/V
 )K�8�-� �� #�$��;

 )V� !� Y�:�+ .6 !�� 1�� ��*
 �� )-�� ���� (��R� *�7� �� �� ���*+ ?*���� �/$VD   4���V=�

*�. �� ��; �� #�� 9�� ,�; � )��M 4� N   4�� �
���� �� ����&
 �*= �� )G;�  �� ������ 

CloudScale  .����� X*= � (X�k
 4�*�D ��1� �+ Q��
�N ��   ��B0� 9�� 4N (�� #�� �+ �� )�G
  ��

��� )K�8�-� � �� ��: �� �� ���*+ ���� �
���� ������ !�� ��5 � !�<������ !�A  ��:� �� �� .�; �� ����

� � ��)���� ��*�.  �� ���� �� ,�
�- �>��� (�;�*
 1�� � X��; ����
 #��*-�����0 *�.  (1�� �� ! WD

 �
���� X*VG
 �*= �� !����M h� �� 1��+ 4���V=� .��;�� ���
 4*� #��  4�*�D �� !�<��3 �
���� �����

!����M h� �� �� ����
  ��� ���; .
�� #�� ��!��� N ���3 ��� ��:�  � )
 ��S��� . �*= �� (1�������

��:� ���V� !����M h� �� �
���� (a�0 Q�3� �� ���*+ ,�
�- � )
 9�'�� ���H���� � )�6 ()  ��

� �� �� ��  )K�8�-�  �����*� )
 !�A��� ��S��� . 1�� �
� !�� ����?*���� �����/�3 !� 9�'�� �� 

 ��B0� 9�� �� !�A��� �� �+ �� )
 !��:�   ������X�G0 � �� � �� ���o+ ��   )���� � � �� ����
  9�'��

*� )��� ���BM �� 4�*�D �� ��   ( �*� !�A��� !�� B���� �� 1�W0N �� � �� �*
.  

 ,�
�- �>����� ��B0� 9�� .-� � !����M h� �� ���� �� ��; �� �>��� �� ,�N 1���
 ���  �A;  �'�� 4 ��

� m*I*
 )$K� �
����  .����1�� �� 4���� ���� �7
 (� ,�
�- m*I*
 !�� !� t�8�-�  ��UN .*� )


�� )
�<�� ���*+ h� �� �� ���*-� #0������ ) ���� �� 4N (4*� ���� � �� ���*-�)  )����
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  ��/�
 �� �� ��<�
 ��V8+ ��� X����. �� g�*+ !�� �>��� �V�D� �*
 ���
 !�<�N ��7� �S0�6 �) 

(!�� !��-]   ����� ���� 4N �� T���
 ��� 4�� X�G0 ���� ��� !��:� !�� 9�'�� �� D�  W9  ��:�  �� ��

��0�M .*� )
  

4:�� ����� �?2� ( 1�� .6 ���� �� u*��
 ��� Q5�� �R&� X���� �� ������   �� � � ��  )����

!�� �� �
 (����+ ��&�� ��  ���� )�R� 4�*�D �� �&���/
 �W� ���2M��� CloudScale  ��:�.���� 

�� �� )+�*K�  �  ���� *:*
 )��7� �S0�6W� !�������� ���� ��� .K�6 4���V=� ��� �� �� 4�V� 

����
 ��� �R&�  ��S��� �*
����
  ���� .(1�������  !��������W� 9�'��  )���� ����+��  �� ���� �� 

1��-N b���+  OWK� 9�'��!�� .��0 !�����   ��� (�� ./� � �� �*H��V� 4 !�� !� 4���  )
 ,�*K ��

 .�� )7���)-�� (#�� �<� ��� 1�B<��: ���:� ���� B�� �� ����+ #�� ��23 4�/
� )X�k
 4�*�D �� �� (

 �� !�A���Q� ���� ( ����� �R&�1� �   Y��K �� C��= !��V� ��� �R&� X����� ��   ()>B:( �
 �
� (

)�$+ �� ���� )
 �/� � )0����� �� ?�R���! 1��+ ���� #�� (�*�� �� )5�6 �  )0�� ��; �� .��;

�V�D� ������ ��� �
���� ���� #�� )$VD.   ��7�0���� �� *� )
 #��V6 #���6 1�� �� �S� �H�� 1��

 ����
 ��0���3 ��� .6 !�� ���� � ����
RSync, Apache Ant, GNU Make  )
 ��/� 1�����  

. �  

4*� � �� ] )��7� �S0�6*� )
 !��- �7�+ �� ( *- �*
 ������ (�
���� �/$� ��� .��0 9�V+� �� )  4N

4�
� )$�; ���� #��*-� 4�V� �� �>��� ��*� !��( !�� ���o+ .���� .��0 �� ���� � �D*V'
 1�� (

 ����
�� �� ��� )
 ����+ 1�� �� ��S��� �*
 #�� ��   $��0��� )
 ����0 �� )���� ��  ���; !�A��� �*


��M  ./�)4  .������ ��1�� �� �G� (���= !������� �>��� �� ���� �� Y�	K   ��:� (9 B5 ,�*K � ( � � ��

)���� .��M )
 !�7D �� !�� #0��� �R&�  

. -�� @���A  

� CloudScale 4��B�
 (��� #��*-� �� ���M��: �� �� �  ����*<5�Sandbox ��� ��:� ��� . 1�� ���

(�*S�
 ��� #-����� )������ �W� � 4��B�
  �� ��� .6 ����
 9�V+  ��#��*-� �� ����  ,�*K ��
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���M��:  .�� )
 9�'��1��  �
��+ �� )
 !��:� D�W9 ���:� #��*-� c$�R
 ��� �� !�A��� ��  !�<��3

��� �� c$�R
 ��� *� 9�'��  ( )5�V�6� ��i�+ ��*M�� #��*-� �� 4��<� ��  ����� )
  �	
 . 1�� ��

(X�6 1�� ����n �/� � �� X����� �� ��� )
 �>��� �� ���� �M� �� ��� ( 4�V� ���
���� ����  �� �� Q��

��� (*� !�A���  �� 4N��� �� ���M��: �*= �� #��*-� �� ����  .���
.��� 1�� �� ���M*$: ����  ���

����( �&���/
 �� �� !��-] ���� )
 )0�G
 ��V�*�.  

���� �� #��*-� ��� 1�5 � ���� �� )��
� (�� ���� �*
 �*�� !��� T&� (���� �� ���� !��-] ��  �*


�V�D�  ���2M���*� �� )5�6 � (�� �� �� ��� #��*-� ��G� �7�+ �� !�A��� �� �� *:*
 ���  ��

)��7� �S0�6 )+�*K ��� ) ����+ �� C0*
  .*� )
 9�'�� (���� B�
N�� )
�<�� ,����L+ X*= � ���o+ 

e�R�+ *� !� �� (!�� y*&�
 �� �� !�� 1�B<��: ��  ,���*
!�� � � �� �R&� *� )
 !�A���  ��

!�A��� �� ��&�  )��7� �S0�6 ��#����   ����/�3 .#�� �v�� �� )�;  ���L+�  *: ���� �� ( 4�7�3

!�� ���� 4 �� 4�*+ )
 �� X����� C��= �� )=��+�� ��� X����  !�A���.*V� 

 X �:2 -X��+  ?�R���)��7� �S0�6 Q���N  

 

 

)$K� �A�n   �&���/
��� !��-]  �>��� �� ��G��� � )��
� g���� #�� �� �� 4�V� ��� 1���� 

 .#�� !�� #��*-�(1������� ��  �� )��7� �S0�6���� ���� �  ��G���  �� ��&����� !��-] ��  �*


�V�D� X�k
 4�*�D ��) (����
 #��*-�(��M ���; .1���G��� .	
 ��7� �S0�6 1/V
) �&� ���  ��  

)�6 �S0�6 4��B�
 ��� #�� .��� 1�� )���� #D�� XN !��� �� ��� )
 ����0 �
� ( 4�B�
 ��� )���

 )��7� �S0�6 Q��� �� )
(�� 4*� 4��B�
 �� ��� �� �*�'
 zA6 4�7� �S0�6  *-.*� )
 �  �*


)-�� ��� �
���� ������ !�� ���*+ (#�� 1/V
 \ � 1��  {WK� ��� �� !���0 v�� �� ��*<��V� ���� ���
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X �: � 2 #�� !�� !� 4��� .�� �<� )/� \ � ��� 1/V
 ��� �'�� ��� )��7� �S0�6 � �� 

��   )K�8�-� �� 1���2M j����� ��  )��7� �S0�6 �4��B�
 1� ��� �G�
 ���  .#��1��  .6 !�� ��

?*- #�� �� �M� ����� � C��= �� X���� �� �V�D� .��; ��U ��&�N �� *� .���
 �M� �
� (�
���� ������ 

�I�6 X�6 � �� h� �� �� �� K�8�-�) ��� !�A���(  �� )��7� �S0�6j���
 ��� �  �� )�G
 ,���

�� (4*� )���� #D�� �����+ ����V� � �� ��  .���� )
  

�� ��GI �� ) Y�I*+ ��� � !�� !� #�� 1� � (�
 �� ��  ��X��+ � F	� C�= X �: 2   �� �

 .���&��� ��&� �����/�3 H�	
)   (#�GI  A$�R
 ��� \ ��� ) �+ �
N��� *� )
   ��  ( � 1�� �� (

�� !� Y�:�+ .#� � !(1�������  �� 4���� ����1���7� (�/$VD �� �� )�G
 �� �
���� 4�/
�  ��V8+

� ���M �p+����� !��-] .����� �� Y:��  

B-���� ���CA��  

�� )
�<�� #-����� �W� ���2M��� ���� #��*-� ��   �W� ����
 ���:  )
 #0��� ���2M��� ����

��� (���� ,�DW=� ���� � �+ #&�� �� )-�� ,��I�0 �*
 � �� )��� !� ���2M��� ����  (*�

.��M ,�*K �B�� �7�+ ���� � �� #�� ����
 ���� �� #�� )������ .*� (1������� ���  4��B�
���� 

���*-�) B��
 �� ���� !��-]  �� �7�+9�� ���
 ���� �*
 !�� eR�
 ��� X���� ) ��� � �� �*H��V�

(�� !� O�� , �A�
 )V� #�GI  #�� 
��� )�� �� �I�6 X�6 � *:*
 � )��7� �S0�6 � *:  ���

����( ��  �
�*
 1��  ���� �=�- �� �I�6 X�6 �6 ���� !@2 ���� )
.(  

#��*-� �� )��
� )������ �� B��
 �� ���� !��-] ��� )
( T���
 ,�
�- ���� 4�� ���3 �GH;  �*


���� �� �� 9�'�� ��   �� �� ��<� ��V8+ �� �B�� X���� ���� 4N ��  .��� !��V�(���5� 1��+ !�� *����� 

 1�� *� ���*- ���7�+ ���*-� ���
*V� X���� �� ) (1�� �
� ��� ���B� ��� �� ��*3 �� )
 Q��B0� ��   

#D�� 4�� �� �
���� t*8- �� (� ������ !�� 9�<��  .�� !��V� �� �� �*
)=��0� X���� �<�  �V� ��

�
���� ���  �� 1�5 �#��*-�  :#��1�� ��� ����
 �� 9��3  Q��� �� )
(�� )�6 �
� #�� 1/V
 �'�� 

��-�+  1�5 � 4�V� )0�G
 � ������#��*-� ���V�� �� )��
� (  �� ���R���� �D*V'
 .� �� !�<��3 
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*� )
 .���
 .�� �:*+ �� �� #�� #�G;�  1�� �*VG
 �� 9�V+ � � �� �� 4��B�
 �� �� ��� ���� �*
 

������ 1/V
 ���BM 1�� (������ )�6  )5 � �*
 �� �������� �>���.  

��� ���BM �� )/� 1/V
 1�� .6 ���� X��+ 1�� *� ���*- �� �+ �� !��:� )��7� ����� �
����  ����

�����/�3 �� ����
 ���� �� #��*-� �� ���� !�� .���
  .��� 9��;�1�� �� (X�6 �/� � 1�� �� !����� �+ 

��M �3   #� ���� 4�M��� N���3   �� C��H
 O�= @���� ��5 � CloudScale ) �� �� 4N #-�� ����

�������� ��� )
 4��� ��� ��� �
����#�� ((. ?�R��� �� �<� )/� �� !�A��� )0����� #�� �� (.6 !�� 

�R� #��I�) ,��6 ���� )
*VD ����� O�H
 .��� )
  

�M� (X�k
 ���� �W� ���*-�) �� C$G�
 ���R���� �� X�k
 4�*�D ��) �� (.��0 jar ( �� )�G
 (����

 �� #���X��� ���R���� .� 4N ��: �� 4*� ��M ,�*K  h����/��� ����
 �<� 4N �� ���R���� 

�� ���*- #��*-� ��� .���� )
 (����
 �*= �� �W� �M� �� C$G�
  ����&� (#�� .
�� �� )�G
  ��

�S�  �� ��� )
.� X���� ��&�  .��M ,�*K�M� (1��dV� �W� )<�&��  )-��  �� ����   �� C$G�
 

T+��
 �$&$� ,���= ��   g��� #��� (�<� ��� �W�� ���� )
 �� ��� ���&� X�V�6� ��  ���� �*


#��.  

 �V�� 1�� ��V�*� �� N 10 ����   ���B
  *- t�- ,W/�
#�� 1��G+   ����/ ��
��� �� �7�N  �� ����

4�*�D a�0 Q�3 ���0� *� !�A���#�� !��d�3 ( .1��G+ ���� ��i�+ .
�*D 1�� ������ ��� �
���� �  �

)G;�  )M��� �
 (�� ���G+ c$�R
 ��� ����*<5� ���2M���  �� ���� )������ f���� ��� !���'�M   f���� 

)������  ��QR� � � ��� ���.��� )
 �>��  

6 -#�����  

�� #��V6 ���� 5�����4�V )������   ����B
   �� ���B� \ � ���*+ �
 ��4 �� �
 (��B0� 9�� ���� !��3 �� 

.�$	+   ��B'+ �� ����D QR� � 2 ��� !�� !�A��� #�� !�
N .���� ��B0� 9�� 1��  )Mp�  �� ���G+

���  #���� �� �� )
 !��:� �
 )������ ��7� c$�R
 ��� �p+����� ���*+ ��  .��� 9�'�� �� �$6�
 �

(X � ��B0� 9�� ������ )�6�� �� #�� ���� ���*
 .��; (����*+ )
 �
 1������� !����� T���
 ���  ����
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�� 4���� ��� �� �i*
 �� )+ �A�
 ����
 4��B�
 ���� �� ��  ��io+ )����/����� ���*+ �� ��R���) �� ������ !�� 

��B0� 9�� .������ �� (9  �$6�
 � �� !�<��3 ��B0� 9�� 1�� ������ #�� !����� �� )7:*+ .��; )8 MB � 6 

 .��0 �+JAR(  #�� ���*-��  *� )
 FD�� 1��dV� �� �� ���G+ ����
 ����U� )|�B� 42MB � 14 

.��0.��� !�A��� ( �
� 1�� �+ �� )
 !��:� ���M !����� �
 ]*A� )=��+�� ��� �/�� ��-�+    ���� !��-]

� � �� ��� ,�*K �� ��B0� 9�� �/$VD.  

-'� -#����� 1�D��  

�
 )������  ����� *- � ��� �� IaaS )K*8- ���� �� OpenStack �� .��� 9�'�)K*8- ��  �


.
�� 8 )/�B�0 ��� !�<�� ) �� �L�+ ��� � ��X   �� ��� !�����3 Xeon .���� E5620 !�����3 

� ��:� X�6 � 2.4 B+���<�M �� ��&� ��7�   32 GB RAM �� 9��� ��(  *��� C��= �� .8�
  4��

 ��#���<�M #��+� ��0�� t�8�-� ��0�M ,�*K ��� .#��B0� 9� .�$	+   ��B'+ ����D s�+ }5 �� � 

)5*VG
 �� (�� ��� C��= �� )K*8- LAN  .8�
 )
��  )���B�
��. �
���� �� ������� �: � (�� ��:� 

�����/�3   �� ��� ���� ?*���� CloudScale (  )K*8- ��� �
  .�� 9�'��)���� � �
4�
 ( ��*V� �� 

g�*�
 ��� ) ��2  �+!�����3 (���'
 3.75 GB �� RAM � (��� )=��+�� ��� � �� ActiveMQ (    1��

1  �+5 ��*V� ) ��*�1 CPU   ���'
 1.7 MB �� RAM �� 9���( 4��B�
 4�*�D �� ����: ��B0� 9�� 

���� !�A���. 4��B�
 9�V+  ����:� X�6 �� Ubuntu Linux 12.04  �� �:  1.7 .��*�  

1�5 � �� �$6�
 )������  �
 1��*� �� g- �� �'�� ���� ���� ���3 )������ ���*+ � .���� 9��;� � !�A��� ��

�� 1 (3   5 ��*V� ��*� ��� 4�*�D �� )+����	
 ����
 (��� 1�� 9�'�� ���� �
 (�
���� .�$	+   ��B'+ ����D 

�� 9�V+ �� ��   ���� �*
 ��� �� �� .��0 ,�N 1���
 ��� � 3 ��S�+  .���� ��:��/� � 1�� �� v�� ���*+ 

�� (���� ���� 1������� �� �
 �+ �� )
 !��:� ~V� ,�*K ��) ����� c$�R
 ��� �p+����� ���*+ ��  !����� ��

.���� ���M 4N �� h3 �
 ( 4�V�4*
�N �� �� �� !�A��� ��3  c$�R
 �p+����� ���*+ �� ���  Y�I*+ ��� �

!� �� �������/+:  
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  ��/��� �� �p+������W� �� )���
 �� ���*+ �V� �� )��
� (��  �
���� C�= ������#��*-�  ����

� ��� 1�5 � ������ !�� 9�<�� #�� !�� �>���  

• ���� ��  �p+����� ���*+�� �W� �� )���
 (g�0 �� )��
� ��   �W� #��*-� ���
 (#�� !�� �>��� 

4��B�
   ���  ��������
 �� �� �� �� ���M��: �*= �� .��� #��*-� 

• ���*+ �p+�����  ���� ��� �� ����V�*� �� )
�<�� (� �� ��� �� u*��
  ,�� �� ��� ���

#�� !�� !� .�*	+ g�+�
( �'��� � ���� ���7� ����
 ���*-���7   9�� 4����� .;��6 �� X�����  ��

�� �I ��U ��� ��M )
 ,�*K.  

#V� � 4��B�
 ��� ��� �
 ( �/$VD )������2  c$�R
 ��� �p+����� �� !��-] �� )���� )K*8-  �� ��

���B�
 ���7   .-� � j���
 ���( (QR� � �� �*H��V� 5 ��� !� ,�*K (#�� !�� !� O�� �p+����� 

!��-] ���� )K*8- �� !�A��� �� �&� ��� )K*8- ��� !�<�� �� 4�*�D �� ���� !��-]  )
 9�'��

*� �� )5�6 � (!��-] ����2M j����� �� ��� � !� !�<��3 �� ���$� ������V Riak  )���B�
  � �

��*V� �� ��� ���M��: #�� !�� ��:�.  

Q��
�N �� ��� 1����   �� 9�'�� ��
�1�<���
 � � ��� *� )
 !�A��� .(X�6 1�� �� �
 �� )-�� 

��� ���'���� D�W9 �� ��:� g�*+ �� c$�R
 ��� #D�� D�W9 ���:�   ��B0� 9�� )H�	
 g����  !����� �+

.�5 �� �� #� �	
 #��*-� 4�B�
  *� !�� �'�� ����*+�� �:�*
��.  

. -#����� E����  

1�<���
 ���:� 4�
� Q��
�N ���3   �6 �1.5 *� ���; �� )5�6 � (�� !�A��� ����*<5� ��  1�� ���*+

�� 4�
� 22.5���; #�� ��0�� Q��B0� .�� B��V+ ���� ���B� ��� �� �� �� �/$VD �p+����� ��� 

�W� ���2M��� ���0�M ��V8+ �
 (�&���
 ����� 4�
� ,�
 �� ���:� �p+����� �� � �����/�3 H�	
 )

 .��� 9�'�� �� ./� �5 ��*+ )
�� 1�<���
 ����� D�W9  ���:�))�G� 4�
� ()G;�  ���:� ��7�
 ����
 

���3 (.�;  �+ !�� ���;�� ���� ���:� 4 �� �
���� ���*+ �� !�� ���;��( c$�R
 ��� �p+����� �� )� ��S�+ 
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c$�R
 ��� 1 (3   5 4��B�
 (��� ��� �S0�6 �� )��7� �� !�A��� )K*8-� � !  !����
 4��B�
 ��

����.  

1�� �� !�A��� �� )������ ��:� �����*- )
 �
  1��G+ �� �����*<�� ���*+ �p+�����  ���� ��� ��

�
��V�*�4 �� �&���
 �   )��7� �6 �<�  )�G� ��� )
 ���0����*+ �� .
�� ���*+   ��  �� )���


�W� Classbased.  

 

 ��*8+5-����D )$�$	+ ����� ���:� 4�
� �����  )��7�3 �S0�6 �� c$�R
 �� ���= ���*+ �����/��� �i� �

)$	
  

 ���&���
 ��� �p+����� !��-] j���
   )K*8- (�� ���� #�  �
 �  ./�6 (����� 4N � �� ���:� 

���*+ �p+�����  �� ��V�*� ���� ��� �� ���� ��� ��j���
   )K*8- !�A���  !��4��B�
 � � �� 

���  4���(��� !� .���� B��V+  

B-F$  

 ./� �5( ���*+ )
 �
� ������ �M� ��  �7�+ �� ������ ��� 4��B�
 ���� !�A���( ���*+ �p+����� �� .
�� 

�;�  � 1��+ ���� ���� )
 �� )5�6 � (���� �� �W�-�1��+�� #�� ..�5 4N �� #�� 1��  ���� ���73

�/�� � ������ !�� )������ )0�� !����� �� �
 ?*-  !*��� X����� �� 9�V+ 9�� ��� ���� FD�� ��-�+ 

��V��� #�&� � �'��  ��G+�� ���� ,W
�G+ ��� ���� ��� ��  ��/�*�.*� ��S�+ 1�� � ()������ 
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!��� �>��� �� .
�� m*V'
 �  �� Q��110 MB  ��  ,�DW=� ��1���/�*�   !����0 ����� ��:� 4�
�  ��

� 4��� �� )5�6 � ( ���� �����V�*�  ���� ��   �W� g�0 �� ��B� 50 MB  X����.#�� !��  

(1�� �� ! WD �� 4�*+ )
 �p+����� �� ���� ��� ��V�*� �&���
 .��; �p+����� �� .
�� #�� �
� ( ���&�

�� �+ ����   �� )���
�W�  .#��.�5 4N �� #�� 1�� �p+����� ���� ��� ��V�*� ����
 4�V� �����+ 

�� ��  ���� )���
 �p+����� �W� ����0 )
( ��� )
 .���
  �
� ��#��*-� �� !�A���  .��; �*= ��

)7:*+ ��V�  .��� )
 �� ��/���X�6 1�� �� �AH5 (�� ����� ���� �:*+ � ������ !�� c$�R
 ��� �� )��
� (

1�� u��+��  �
��������
 �� !����M h� �� ���   �+ ��&�N   (#�� !� ����
 � .���
 !�� ����
 �� 

���*-�) #�� �+ �7
 (�p+�����  ���� �����V�*� �� ��;� �� �� �� *� ���*- �+�
���� .  

 

 ��*8+6- ���� ��� �� ���*+ ��/��� �� j���
   )K*8- )��7�3 �S0�6 )���:� �������� �&���


��V�*�  

�� 4�B�
 Q��B0� 4��B�
 ��� ��� �� !�A���!( �� *� )
 !����
 ���B� )���
 �p+����� ���W�  Q���

(���� )
 � �� )5�6 ����
 #��*-� �*= �� )�H�
  ����
 4�V����
 )
 );�� )�6 ��    )
 Q��B0�.���� 

r�A+� 1�� .�5 1�� �� ��0� )
  #��*-� 1�� ��4�*+ )
 �� ���*
 ,�*K �� #0�M ��� ��     Q��� ]*A�

� ���:� 4�
� �
���� )$� �*= ��  .*� )
 ��0�M ,�*K4�
� 4�V� � (����� �� !�A��� �p+����� .
��  ��
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�� )
 Q��B0� � 4*��6 � ���� ���73 )=��+�� ��� �/��   !����M h� �� 1�� ��� 4��B�
  .��� )
 ���I

 1��  �� �� 4�*+ )
 �� �
���:� 4�
� �*
 1�� � �����+ �*= ���� )H- 4��B�
 ��G+  .���� )
 Q��B0�1�� 

.�5 4��� 4��B�
 9�V+ �� #�� �� ���� �� �� �����+ 4�
� 4�V� � ) ������ �D�W9 ��:� ( )
 FD�� �� ��

*� !����M h� �� �
���� X���� ���� �� 4�V� �� �� 4��B�
 �
� 4�V� ���� 9��;� 4    #D�� 4�� ��

���:� �
���� )$� .*� )
 FD�� �� ���� �p+����� �� ��� ��V�*� 4�*�D �� ���B� 1�� #&�� ��� �� 4N   

�� )
 �<�  �6 � ����
 �/$VD  � 1�� �� (#D�� �� �� 4�� .���+ �p+����� 1���7� �M� 4��B�
 ��� 

��� *� )
 !�A���.  

 �� ./� �*
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