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فند  الکترونیکی و ”  پژوهشی  -مجله علمی   “  سایبری پدا
 33-551، ص 5931، زمستان 4سال چهارم، شماره 

 

 ارائه یک مکانیزم مقیاس خودکار زمان اجرا برای نرم افزارهای چندمستاجر

 *2محسن شریفی ،1آرش غفوری

 استاد، دانشگاه علم و صنعت ایران -2کارشناسی ارشد،  -1

 (15/50/50، پذیرش: 50/50/50)دریافت: 

 چکیده
هاادرخواستیآنمنبعحجموهامستاجردرخواستتعدادکهمتاثرازافزایشیاکاهشبارکارینوساندلیلبهچندمستاجرافزارهاینرم
وریبهترازمنابعمحاسباتیهماراهبااارا اهخودکار،بهرهنمایند.هدفازمقیاسافزاریاقداممیهاینرمخودکارنمونهنسبتبهمقیاساست،
استروروبههاییچالشباخودشدهگرفتهکاربههدفسازیبرآوردهدرراهخودکارمقیاساست.رویکردمطلوببهمستاجرهاسرویسکیفیت
منظوربهسیستماتخاذیسیاستچگونگیوبارکاریمطابقدرستمنابعنیازکردنشناساییبارکاری،بینیپیشازمتشکلهاچالشاینکه

برایراهکاریچندمستاجرافزارهاینرمبرایاجرازمانخودکارمقیاسمکانیزمیکارا هبامقالهایندر.استهزینهکمترینبامنبعتخصیص
باچندمستاجر،افزارنرمیکاجرازمانسیستمازجامعتصویریوجودعدمدلیلبهابتدادر.ارا هشدهاستذکرشدههایچالشبهپاسخگویی

پرداختاهچندمساتاجرافزارنرماجرازمانسیستمبرایمعمارییکارا هبهگوناگون،مطالعاتوهابررسیازحاصلشدهیافتاهدشوبهتوجه
مولفاهبارایمعماارییکارا هدرادامهباسپس.گرددمیمعرفیآنچندمستاجرافزارنرمیمولفهبرایبندیدانهسهبارایانشمدلوشده
هاایچالشبهپاسخگوییجهتمناسب،کارکردهایباهاییزیرمولفهکارگیریبهوچندمستاجرفزارهایانرماجرازمانسیستمخودکارمقیاس

وشدهسازیپیادهکلادسیمسازشبیهمحیطدرشدهارا هخودکارمقیاسمکانیزمارزیابی،منظوربه.شودمیاقدامخودکارمقیاسبرایذکرشده
.گیردمیقرارمقایسهوآزمایشموردیکسانکاملاًشرایطدرمشابهکارجدیدترینبا

یسسرویفیتمنبع،کیوربهرهخودکار،یاسمقی،بارکاری،چندمستاجریدی:کلهای واژه

 5زمقدمه  -5
یا هاامتحمالطاطلاعااتساازمانیفناورهاییرساختز

یافزارونرمیافزارسختهایینهاعمازهزهاینهازهزیاگسترده
یاکاساتکاهدرآنیمعمااریالگویکیاست.چندمستاجر

شدهومستاجربهاشتراکگذاشتهینچندیانمیاافزارسامانهنرم
افازارفاراهممساتاجرازآننارمینامکاناستفادههمزمانچناد

مناابعوکااهشیورنار بهارهیشافازایال[وبهدل1]شودیم
اطلاعاات،موردتوجاهیفنااورهااییرسااختزیسراسارینههز

اطلاعاااتقرارگرفتااهاساات.اسااتفادهازیفناااوریهاااسااازمان
همچاااونیااااییمزارغااامیچندمساااتاجرعلااایافزارهاااانااارم
دنباالداردکاهباهبااخاودیزرانییهاچالشی،صرفگبهمقرون
.آیادیهابهشامارماچالشیناینازجملهمهمترپذیرییاسمق

یوحجاممناابعماوردتقا ااوجودنوساندرتعداددرخواست
یهااساامانهیدربارکااریااپوییاراتتغیجادمستاجرهاموجبا

یانایکننادگانابارفاراهمیرابراییهاشدهوچالشیافزارنرم
بهاتلافتوانیهامجملهآنازآوردهاستکهارمغانهابهسامانه
یسسرویفیتکیارهایوکاهشمعیهمنابعمحاسباتاتوجقابل

 

 msharifi@iust.ac.ir* رایانامه نویسنده مسئول: 


رفعیبرایمختلفیهاکرد.امروزهراهپاسخاشارهخصوصزمانبه
آناانینتارازبرجساتهیکایشادهاساتکاههاانجامچالشینا
 کارآمداست.خودکاریاسمقیزممکانیکیریکارگبه

ی،چندمسااتاجریافزارهاااناارمینوسااانبارکااارساابببااه
.یساتآسااننهاآنیبرایمنابعمحاسباتیایتظرفیزیربرنامه
امرینشودکهایزیربراساسبارمتوسطبرنامهتواندیمیتظرف
ی،استفادهکمترازمنابعمحاسباتیلبهدلینهکاهشهزرغمیعل
یوموجبدلساردیدهگردیافزارنرمیستمبدسییبهکاراجرمن

اگاریگار،دیودرآمادخواهادشاد.ازسایمنفیروتاثیانمشتر
باشادمناابعاوجیمتناسابباابارکاارشادهیزیربرنامهیتظرف

خواهنااادماناااد.یبااااقیکااااراوقااااتبیشاااتردربیمحاسااابات
چالشهادراینمنظورغلبهبراستکهبهیکردیروخودکاریاسمق
[.2]گیردیمورداستفادهقرارمیمحاسباتیطمح

یرسااختشادهدرزارا اهشدهیمجازخودکارمنابعسازفراهم
بااکااربردییهاابرنامهسازییادهامکانپی،محاسباتابریطمح
رافراهمیطمحینشدهدراوکاهشمقدارمنابعاستفادهیشافزا
یوهدفاصالشودیمیدهنامخودکاریاسمقبلیتقاین.اآوردیم

برآوردهکاردنیاستکهبرایاسامانهیاسخودکارمقیلآنتعد
یسسارویفیاتمنباعوباکیورمتفاوتباحداکثربهارهیرکاربا
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یکارد[.رو3]کنادیمایانادازراراهکااربردییهاابرناماهین،مع
خاودباایهادفاصالیساازراهبارآورده دریازنخودکاریاسمق

.شاوندیهادرادامهذکرمچالشیناستکهاروبهروییهاچالش
یبارکااربیناییشپاخودکاریاسمقیکردرویکچالشکهیناول

یمحاسااباتهاااییطدرمحاخودکاااریااسمقیکاارد[.رو2اسات]
ویساازفاراهمدربردارندهیابریطمحیکمثالعنوانمختل به

افزارچندمساتاجردرنرمیاتبارکارییرآزادکردنمنابعمطابقتغ
-هباکاهیزماناست.آزادکردنمنابعآسااناساتدرصاورتیط

افاازارچندمسااتاجررامتحماالسااربارمنااابع،ناارمآوردندساات
مناابعیاازکاردننییچاالششناساادومین.نمایدیمیکارکرد

تعاادادکااهییاساات.ازآنجااایورودیدرساات،مطااابقبااابارکااار
یهااتعاداددرخواساتیراست،متغیمستاجرهادرهروقفهزمان

عادادازتیمتفاوتاسات.تعادادمناابعلازمتاابعیزمنابعلازمن
نااو ینوهمچناایکاااربردبرنامااهنمونااهیااتمسااتاجرها،ماه

یکااربردنموناهبرناماهیاستکههرمساتاجرروهاییانیفراخو
شدهوفاراهمزدهینتخمیدرستبهید.منابعلازمبادهدیانجامم

باشاادتاااازیااقدقیلاایخبایسااتیمنااابعمااینگردنااد.تخماا
یریمناابعوتبعااتآنجلاوگیازازنیشتربیاکمتریسازفراهم

منظاورتمباهیساسیاتخااذهااییاساتچالشسینگردد.سوم
است.ینههزینمنبعباکمتریصتخص

دریاتخااذیگااهچندمستاجربراسااسناو جایهاافزارنرم

هااییبنادکدودادهدردستهیوانزوایگذاراشتراکینبی ط

چندمساتاجرکاهیارهاافز.آندستهازنرمگیرندیمختل قرارم

یهااودادهیکساانکادیداراگیرد،یقرارمپژوهشینمدنظرا

باشند.یمستاجرهرمیبهازایمختل وسفارش

کااهشااودیماایافااتپااذیرییاااسمقیباارایمختلفااابعاااد

هاابادرنظرگارفتنآنخودکارسیامقهاییزمومکانهایتمالگور

هااییاارمعیگاردییساو.ازنماینادیماکاردنیاسدستبهمق

یاانمیسساط سارودرتوافقناماهیسسارویفیتازکیمختلف

دهنادگانذکرشادهوارا اهیسدهنادگانسارومستاجرهاوارا ه

خودکااریااسمقیزم.مکانشوندیمآنینموظ بهتضمیسسرو

زدهویااسدساتباهمقدربعدانادازهپژوهشینشدهدراارا ه

یاایشراافازامجاازیینوماشایکااربردامهبرنیهاتعدادنمونه

یکارکردیارهایبامدنظرقراردادنمعینوهمچندهدیکاهشم

باایبهتارازمناابعمحاساباتوریهجهاتبهاریس،سرویفیتک

.نمایدیپاسختلاشمحداقلنقضزمان

شدهدراینمقالهبهصورتزیراست:سازماندهیمطالبارایه

شاده،ماوردمرتبطومشابهبامکانیزمارا هدرفصلدوم،کارهای

گیرد.فصلساوم،معمااریپیشنهادشادهشرحوبررسیقرارمی

هایحا ردرافزارچندمستاجرومولفهاجرانرمبرایسیستمزمان

نمایاادودرفصاالچهااارم،مولفااهمکااانیزمآنرامعرفاایماای

زیارخودکاربهصورتخاصموردبررسایقارارگرفتاهومقیاس

هاااراتشااری هااایایاانمکااانیزموکااارکردهریااکازآنمولفااه

ختهواینپرداگردد.فصلپنجمبهارزیابیمکانیزمپیشنهادیمی

مکانیزمراباسایرکارهاایمارتبطقابالارزیاابیدرایانحاوزه

بنادیکناد.درنهایاتدرفصالششامپاسازجماعمقایسهمی

هاییجهاتکارهاایآتایارا اهشده،پیشنهادهایانجامپژوهش

گردد.می

 مروری بر کارهای مرتبط    -2
برایاولینباار"چندمستاجری"کهعنواندقیقبهسببآن

امروزهمعرفیگردیدهاستوهمچنین1درمحیطمحاسباتابری

یدهنادگانابارافازارچندمساتاجر،ارا اهدهندگاننرماغلبارا ه

یبااًتقرپردازناد،یمایسعنوانسروبهافزارهستندکهبهارا هنرم

ریمحاساباتابایطدرمحایازشدهنمشابهانجامیکارهایتمام

استیکشسانیمحاسباتابریدیکلیژگیویکارا هشدهاست.

برحسابیرامناابعمحاساباتیوآزادسازیسازکهامکانفراهم

یهاا.فانکنادیفاراهمماخودکااریااسبااساتفادهازمقتقا ا

مختلا هااییاهکهدرلاشوندیمیافتیمختلفخودکارسیامق

فانیان.اگیرنادیمورداستفادهقرارمیرساختافزار،بستروزنرم

ویاازمطاابقباان،درساتیمناابعمحاساباتیسازامکانفراهم

[.4]آوردیکاربرانرافراهممیامستاجرهایورودیهادرخواست

یانخاودابرانشادهباهکاارارا هخودکاریاسمقیهاحلراههمه

درشادهیزباانیمیسگارفتنسارونظارکهبادردهندیاجازهرام

ینچندیایک.هرقانونمتشکلازیندنمای راتعرینیابرها،قوان

اساتکاهدرصاورتبارآوردهیاتعملینچندینشرطوهمچن

هااازشرطیک.هرگردندیاجرامیاتعملینهااشرطینشدنا

اساتوسرویسیفیتکیارهایازمعایمجموعهمعمولاًبراساس

.درپاردازدیمهایارمعینایبراشدهیینتعیهاآستانهیبهبررس

درهارزماان،شادهیاینتعیهاازآستانهیکهریمایشصورتپ

[.5]شودیاقداملازمانجامم

خودکااردردراینبخشکارهایگذشاتهدرزمیناهمقیااس

محاسباتابریراکهنزدیکیبیشتریباکارمادارد،موردمحیط

بررسیقرارخواهیمگرفت.

 معیارهای ارزیابی -2-5
خودکاارتوساطشدهدرحاوزهمقیااسکارهایمرتبطانجام

گیرناد.دوهایمختل ومتعددیماوردارزیاابیقارارمایملاک

صانعتشدهدرمعیاربسیارمهمکهدراغلبکارهایمرتبطارا ه

مقیااسوکیفیاتسارویسودانشگاهموردتوجهاست،رویکارد

است.
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 رویکردهای مقیاس -2-5-5

معماولاًازدورویکاردخودکاارهاایمقیااسحالهاوراهفن

رویکارد-2رویکاردواکنشای-1اندازکهعبارتکنندپیرویمی

[.6]پیشگیرانه

حلهیارانمایدکهفندلالتبرحالتیمیرویکرد واکنشی 

خودکارباتوجاهباهو اعیتجااریسیساتمشارو باهمقیاس

خودکاارهاییمقیااسحلنماید.اغلبراهگیریواقداممیتصمیم

شودازاینشایوهبازارا همیهایتجارییامتنکهتوسطشرکت

نمایند.استفادهمی

نمایدکهدرآنفندلالتبرحالتیمیرویکرد پیشگیرانه

بینایهایپیچیدهبرایپایشخودکارازفنهایمقیاسحلیاراه

ساازیمناابعمطاابقبااتقا ایآیندهاستفادهکردهوبهآمااده

جهتحا زاهمیتاستکهبینیازآنپردازند.پیشبینیمیپیش

خودکارتاهموارهیکتاخیرزمانیاززماناجرایاقداماتمقیاس

انادازیساازیوراهنجهتآماادهتاثیرآنوجودداردکهاینزما

[.6-7]منابعموردنظراست

نماودنهایواکنشیقاادرباهمقیااسکهسامانهبهدلیلاین

هاایپیشاگیرانهکاارگیریفعالیاتانفجاربارکاارینیساتند،باه

نمودنتقا ااهایدرحاالنوساانحاا زاهمیاتمنظورمقیاسبه

است.

 نوع کیفیت سرویس -2-5-2

بایساتهمچناینخودکاارمایهاایمقیااسحلههایارافن

قبول،ازدرساتیداریازیککیفیتسرویسقابلینگهوسیلهبه

کاربردیحمایتنمایند.کیفیتسرویسبهدوناو کارکردبرنامه

ناماهساط توافاق-1وابساتهاسات:نامهساط سارویستوافق

کاااربردیکااهیااکقااراردادمیااانمسااتاجریااابرنامااهساارویس

نامهساط سارویستوافق-2گیرندهوکاربرنهاییاست.سرویس

دهندهمنبعومستاجراست.منبعکهمیانارا ه

ناماهساط شدهدراینحوزهازتوافاقهایانجاماغلبتلاش

هایکیفیاتسارویسناو معیار سرویسنو اولپیرویکردهو

کردینامیادههایعملترمعیارطوردقیقاندکهبهاولمدنظرداده

وریازپاسخ،بهرهشوند.معیارهایعملکردیخودشاملزمانمی

[.8]منبع،توانعملیاتیوطولص منبعهستند

 کارهای مرتبط -2-2
ازابعاادتاوانیراماندیکهتاکنونارا هشدهبطتمریکارها

مارتبطیکارهامقالهیننمود.درایوبررسیبندگوناگوندسته

یمارتبطصانعتیوکارهایمرتبطدانشگاهیدردودستهکارها

 اند.قرارگرفتهیموردبررس

 کارهای مرتبط دانشگاهی -2-2-5

شادهدرمحصولاتارا اهیمرتبطدانشگاهیمنظورازکارها

کاهبااارا اهالگاوریتمیاااساتیعلمایهاانامهیانمقالاتوپا

اند.خودکارمعرفینمودهمقیاسمنظورهاییرابهحلمحصولیراه

ارا ه[9]اولینکارمرتبطدانشگاهیتوسطآقایهانوهمکاران

شدهاست.الگوریتمپیشنهادیتوسطآقایهاانوهمکاارانباه

پاساخ،باهصورتواکنشیاستکهبامدنظرقراردادنمعیارزمان

یورخودکارمنابعزیرساختپرداختهوجهتبهبودبهارهمقیاس

نمایاد.باهدلیالواکنشایباودنایانالگاوریتممنابعاقداممای

شادهوایانپاسخانجاممحضنقضزمانخودکارهرباربهمقیاس

نامهسط سرویسوتحمیالهزیناهکراتمنجربهنقضتوافقبه

خودکارتوسطشود.ازسوییدیگرمقیاسجریمهحاصلازآنمی

هاااتاساتکاهوجاودآناینالگوریتمنیازمنادبرخایملاحظا

منظاورانجااممقیااسمثالبهعنوانپذیرنیست.بههمیشهامکان

مجازیبامنبعبیکاروجاودداشاتهبایستماشینخوددرمانیمی

بایستهمیشهقسامتیمنظورمقیاسسط منبعمیباشدویابه

دهندگانفیزیکیازقبلرزروشدهباشاندکاهخاودازمنابعارا ه

آوردودرانتهااو نیزهزیناها اافیراباهارمغاانمایاینمو 

مجازیتنهادرصورتداشتنمنابعکافیازمقیاسسط ماشین

شود.پذیرمیدهندهفیزیکیامکانسویارا ه

هاایجدیادیبهارا هفن[11]درکاریدیگرآقایکجراوال

وازپاردازدوریعملیااتیدرابرهاامایسازیبهرهمنظوربهینهبه

گیاریکاردهاسات.معیااریکاهرویکردمقیاسپیشگیرانهبهره

گیاردتعادادهااماوردنظاارتقارارمایتوسطقوانینالگاوریتم

تاوانمیازانرومایهایکاربراندرثانیهاسات.ازایاندرخواست

عناوانمعیااراصالیآنعناوانکارد.دروریازمنابعراباهبهره

هاییکاهباهازایهاربااراقادامههاییادشدهتعدادگرالگوریتم

عنوانورودیذکرشادهشودبهخودکارافزودهیاکاستهمیمقیاس

هابرایاینورودیتعیینتعدادگرهومعیارمعینیبرایچگونگی

خودکاارمنظاورانجااممقیااسذکرنشدهاست.ازسوییدیگربه

قدارثابتیشودکهبرابربایکمهاییتعیینمیپیشگیرانه،آستانه

ازظرفیتنهاییموجودازمنابعاست.باتوجهبهوجاوداحتماال

نوساندرمیزانتقا ا،تعیینحدبالاییبرایمنابعمحاسباتیبا

درنظرگرفتنمقادیرثابتتجربیگاهاموجبایجادمحدودیتو

شود.وریدرستازمنابعمحاسباتیمیعدمبهره

گاهیکاهتوساطآقاایاقباالودرآخرینکارمرتبطدانشا

ساازی،انتشااروارا هشدهاستبهطراحای،پیااده[11]حسین

منظاورپاذیرکاهباهمحوربسیارمقیااس-هایابرارزیابیمعماری

منظاوروکااروهمچناینباهبالابارایکسابتکاملسریعوتوان

محورایشانپرداختهکاربردیوبهایهایبرنامهملاقاتنیازمندی

هاایماهیاتغیرقابالاست.ایناثرباهدفغلبهبرچاالششده
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کااربردیوهاایهایتقا اایکااربرانبرناماهبینیترافیکپیش

هاا،یاکمکاانیزمدرنتیجهمناابعمحاساباتیماوردتقا اایآن

خودکارارا هکردهاست.درمکانیزممقیاسخودکارارا اهمقیاس

هاایاساببارایمعیاارمنظورتعیاینمقادارآساتانهمنشده،به

نامهساط سارویسازسرویساتخاذیوعدمنقضتوافقکیفیت

الگوریتمپیشنهادیکجراوالاستفادهشدهاستوتماامیماوارد

کند.تحلیلیذکرشدهدربالادرموردایناثرنیزصدقمی

 کارهای مرتبط صنعتی -2-2-2

رخودکاایاسمحصولاتمقیمرتبطصنعتیمقصودازکارها

دهناادهباازراارا ااهیهاااشاادهتوسااطسااازمانوشاارکتارا ااه

یمرتبطصانعتیاست.کارهایوچندمستاجریابرهاییسسرو

صاورتگرفتاهاساتخاودباهدوخودکااریاسمقیینهکهدرزم

باهیسبهارا اهساروودادهشدهبازتوسعهمتنویصورتتجار

ویتجاریمرتبطصنعتیکارها.پردازندیمستاجرهامیاکاربران

یسدهنادگانساروارا هیبازکهاغلبازسومواردمتنیدربرخ

ازیکاربردیاطرحوارهیمعمولاًتنهابهمعرفشود،یمطرحارا هم

یاااررادراختیخااوداکتفاااکااردهواطلاعاااتجااامعیسساارو

هااییسمو او ،سارویانارغمی.علدهندینمرارپژوهشگرانق

ازیدرساتونسابتاًجاامعیرهاتصوشرکتینتوسطاشدهارا ه

هاوناواقصچالشیرابازتابنمودهوبررسخودکاریاساصولمق

جاامعودورازاشاکالدریحلاراهیافتنهاپژوهشگرانرادرآن

نماید.یمیاریینهزمینا

هااایباازراتجاااریوابااری،آمااازون،درمیااانشاارکت

هایکامپیوتریترینشرکتزبرجستهاسکیلامیکروسافتورایت

پردازناد.درخودکاارمایهایمقیاسحلباشندکهبهارا هراهمی

آروهایاکالیپتوس،اسکیلمیانشرکتمتنبازابرینیزشرکت

خودکارنسبتبهتوسعهویاامقیاسسرویسمنظورارا هکلادیابه

اند.نتیجهبررسایخودکاراقدامکردههایمقیاساستفادهازمولفه

مرتبطیکارهاهاییادشدهبهاینحقیقتاشارهداردکه،شرکت

واکنشایاساتفادهمحاورنیقاوانیهااشادهازروشارا هیصنعت

اریامعکیایروکاردناسیامقطیهاشاراروشنی.دراکنندیم

مشاخصیا(وبااآساتانهیاجبارایویاریصورتاختبههدف)

شادهتوساطتعیینیبهآستانهدنیمحضرسوبهشودیمنییتع

خودکااراسیادستبهمقدهندهسیهایسروشرکتایکاربرهاو

از،آناان[13شده]ثابتتعیینیها[.فراترازآستانه12]زنندیم

ملاقاتیهابراآستانهیایجهتاتخاذپوزینیونیروشرگرسکی

ییهاترینچالشمهم.ازکنندیاستفادهمسیسروتیفیاهدافک

اییبارکارینیبشیعدمپخوردینو کارهابهچشممنیکهدرا

بهتاارازمنااابعوریمنظااوربهاارهبااهناادهیآیدرخواسااتورود

شادهارا اهسیکیفیتسرویارهاینقضمعنیباکمتریمحاسبات

استسینامهسط سرودرتوافق

هایبندی(کارهایمرتبطانجامشدهدردسته1جدول)در

مختل وهمراهباامقاادیراتخاذشادهتوساطآناانبارایاناوا 

معیارهایارزیابییادشده،بهنمایشدرآمدهاست.

شدهبرایکارهایمرتبطبندیارا هدسته(. 5جدول )

کیفیت  نوع

 سرویس 

 نوع

 مقیاس رویکرد
 انواع کارهای مرتبط

وری از  بهره

 منبع

 پاسخ و زمان

 پیشگیرانه

مکانیزم 

پویا مبتنی  مقیاس

بر الگوریتم 

 کجراوال

 

ط
رتب

ی م
ها

ار
ک

 

ی
اه

شگ
دان

 

 پیشگیرانه پاسخ زمان

هایی برای  فن

ردپای ابری در 

 حال بهینه

وری از  بهره

 منبع
 واکنشی

نمودن  مقیاس

وزن  منابع سبک

برای 

کاربردی  های برنامه

 ابری

وری از  بهره

 منبع
 واکنشی

ابر محاسباتی 

 آمازونکشسان 

ی
ار

تج
 

ی
عت

صن
ط 

رتب
ی م

ها
ار

ک
 

وری از  بهره

 منبع
 میکروسافت آژر واکنشی

وری از  بهره

 منبع
 اسکیل رایت واکنشی

وری از  بهره

 منبع
 اکالیپتوس واکنشی

ن
مت

 
از

ب
 

وری از  بهره

 منبع
 اسکیل آر واکنشی

وری از  بهره

 منبع
 کلادیا واکنشی

 افزار چندمستاجرمعماری سیستم زمان اجرا نرم  -9

اجااراکااهدرایاانپااژوهشباارایمعماااریسیسااتمزمااان

یشدهاستمتشکلازسهمولفهافزارچندمستاجرارا هنرمسیستم

یخودکاارومولفاهبار،مولفهمقیاستوزیعهایمولفهاصلیبانام

یااهااوظیفاهافزارچندمستاجراسات.هریاکازایانمولفاهنرم

برعهدهداردکهمتناسببانو وظیفهخاودمجموعهوظایفیرا

(1پردازناد.شاکل)هایدیگرسیستممایبهتعاملباسایرمولفه

گاذارد.درهارابهنمایشمیهاونو تعاملاتهریکازآنمولفه
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هااایذکرشاادهدرمعماااریسیسااتممولفااهازیااکادامااههاار

صاورتکامالخودکاارباهچندمستاجرمعرفیومولفاهمقیااس

گردد.تشری می


افزارچندمستاجراجرانرممعماریسیستمزمان(.5شکل )

 مستاجرافزار چندمولفه نرم -9-5

نرمهمان شد، ذکر گذشته در که چندمستاجرطور افزار

معماریچندمستاجریپیرویکردهونو افزاریاستکهازنرم

ارا ه بهکاربرد را بهشده چندینمستاجر میان صورتهمزمان

افزارچندمستاجریکمدلرایانشباگذارد.براینرماشتراکمی

شدهاستکهدرادامهبهشرحبندیدرنظرگرفتهسهسط دانه

.آنخواهیمپرداخت

افهزار  ایهان  نهرم  بنهدی مهدل ر  های دانهه سطح -9-5-5

 چندمستاجر

افزارهاایشادهباراینارمهایمدلرایانشمعرفیموجودیت

بندیخودمتشکلازسهسط دانه(2مطابقشکل)چندمستاجر

.هابهشرحزیرهستنداینسط استکه

 نمونه برنامه کاربردی -9-5-5-5

دربردارنده اول برنامهنمونهسط  بههای استکه کاربردی

گیرندهویاصورتهمزمانبهارا هیکخدمتبهچندینسرویس

نمونهبرنامهمشتریمی تواندمتشکلازخودمیکاربردیپردازد.

مجموعه یا سرویسیک از میای که باشد بهها صورتتوانند

پردازند.مرتبطیامستقلازیکدیگربهارا هخدمتمی

 نمونه ماشین مجازی -9-5-5-2

مجازیاساتکاهبااهایماشیننمونهمدربردارندهسط دو

مجاازیسازیوباارا هیاکماشاینگیریازفناوریمجازیبهره

مجازی،محیطیباتوانزیرساختیمعینومتاثررویناظرماشین

هاایازمیزانمناابعفیزیکایلایاهزیارین،بارایاجاراینموناه

مجاازیدارایماشاینکاههاردهد.ازآنجااییافزاریارا همینرم

بندیزیرسااختیمعایناساتتنهااامکااناجارایتعادادپیکره

کاربردیرویآنفراهماست.هایبرنامهمحدودیازنمونه

 نمونه ماشین فیزیکی -9-5-5-9

فیزیکیاست.منظورهایماشیننمونهسط سومدربردارنده

ریافازاهاایساختوزیرساختسرورهافیزیکی،همانازماشین

تااوانزیرساااختیآنااانبااااسااتفادهازفناااوریکااهغالباااًاساات

شاود.معماولاًهاایمجاازیتبادیلمایسازیبهماشینیمجاز

فیزیکای،چنادینمتناسببامیزانظرفیتزیرساختیهرماشین

مجازیرویآندرحالاجرااست.ماشین


افزارچندمستاجررایانشنرممدل(.2شکل )

 مولفه توزیع بار -9-2

اجاراشادهدرمعمااریسیساتمزماانباارارا اهمولفهتوزیع

افزاریاساتکاهابتادادرگااهیراکاهنرمچندمستاجری،مولفه

یابیودریافتسرویسماوردمنظوردستکاربرانیامستاجرهابه

کناد.ساپسایانمولفاهشوندراشنودماینظربهآنمتصلمی

اگرفتهوبااتوجاهباهناو سیاساتهایمستاجرهاردرخواست

هاایباریاالگوریتممربوطهآناانراباراینموناهیاانموناهتوزیع

نماید.کاربردیارسالمیبرنامه

 مقیاس خودکار مولفه -9-9

هایمعمااریپیشانهادیبارایسیساتمیکیدیگرازمولفه
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خودکاراست.افزارهایچندمستاجر،مکانیزممقیاساجرانرمزمان

اجاراخودکارزمانهدفاصلیاینمقالهارا هیکمکانیزممقیاس

هایقبلدلایالافزارهایچندمستاجراستکهدربخشبراینرم

و رورتانجامآنبیانگردید.

ودرساتنقاشایفاایمنظاورباهخودکاارمقیااسمکاانیزم

باکهچندمستاجرافزارنرممولفهمختل سطوحدرنمودنمقیاس

نقاضحاداقلبااهماراهمناابعازصارفهبهمقرونتفادهاسهدف

هاایمولفاهساایرباتعاملبهنیازشود،میانجامسرویسکیفیت

تعااملاتایانشارح.داردچندمساتاجرافزارنرمسیستممعماری

ورودیهاایدرخواستتعدادیاوورودنر ابتدا.استگونهبدین

مولفهازومولفهاینتوسطسرویس،دریافتمنظوربهسیستمبه

باارتوزیاعمولفاهبارعالاوهمولفهاین.شودمیدریافتبارتوزیع

تعامالاین.داردتعاملنیزچندمستاجرافزارنرممولفهباهمزمان

و اعیتازلازماطلاعااتمعماولاًکهصورتبدیناستطرفهدو

ومجاازیماشاینکااربردی،برناماههاینمونهومحاسباتیمنابع

باوشودمیدریافتخودکارمقیاسمکانیزمتوسطفیزیکیماشین

افازارنارموباارکنندهتوزیعهایمولفهازرسیدهاطلاعاتبهتوجه

مکاااانیزمتوساااطخودکاااارمقیااااسعملیااااتچندمساااتاجر،

مکانیزم.شودمیانجامچندمستاجرافزارنرمرویوخودکارمقیاس

خودکاربرحسب،نیازوباهدفحداکثربهاروریازمناابعمقیاس

خودکاارموجودوهمچنینحداقلاتلافمنابع،نسبتبهمقیاس

رایانشهایمختل درمدلبندیها(دانه)افزایشیاکاهشنمونه

نماید.افزارچندمستاجراقداممینرم

 مقیاس خودکار مکانیزممعماری  -4

درمولفاهیاکعناوانباهخاودکاهخودکاارمقیاسمکانیزم

ایفاایباهچندمساتاجرافزارهاایاجرانارمسیستمزمانمعماری

هرکادامکاهاساتزیرمولفاهچهاریدربردارندهپردازد،مینقش

دراینبخاشهستند.دارعهدهراخودکارمقیاسفرآیندازبخشی

هاایمولفاهشدهوساپسمعرفیخودکارمکانیزممقیاسمعماری

صاورتکامالتشاری هاراباهوتعاملاتمیانآندهندهتشکیل

.شوندمی

خودکارمتشکلازچهارزیارمولفاهیاامولفهمکانیزممقیاس

انداز:موجودیتاستکهعبارت

 زیرمولفهپایش -1

 کنندهبینیزیرمولفهپیش -2

 مدیرمقیاسزیرمولفه -3

 سازیظرفیتزیرمولفهفراهم -4

( شکل 3در مقیاسزیرمولفه( مکانیزم به مربوط های

 هابهنمایشدادهشدهاست.خودکاروتعاملاتمیانآن


معماریمولفهمقیاسخودکار(.9شکل )

 زیرمولفه پای  -4-5
اصالیاینزیرمولفاهوظیفاهپاایشونظاارتباردومولفاه

ایانافزارچندمستاجررابرعهادهدارد.نرمبارومولفهکنندهتوزیع

زیرمولفهبااپاایشونظاارتبارنار ورودیتعاداددرخواسات

بااراطلاعااتلازمدرماوردبارکااریمستاجرهابهمولفاهتوزیاع

افازارچندمساتاجررااساتخراجکاردهودراختیاارورودیبرنرم

دهادوازساویدیگارایانکنندهقرارمایبینییپیشزیرمولفه

بندیمختلا ارا اههادردانههمولفهباپایشو عیتتعدادنمون

افزارچندمستاجر،اطلاعااتمفیادیراازو اعیتشدهبراینرم

هاایمختلا باهزیرمولفاهبندیمنابعمحاسباتیموجوددردانه

.دهدمدیرمقیاسارا همی

خودکاراساتپایشاولینزیرمولفهمکانیزممقیاسزیرمولفه

هایزمانیفهدرهریکوقفهپردازد.اینمولکهبهایفاینقشمی

شود،نمایشدادهمی          هایبرابربودهوباکهدارایاندازه

نمایاد.درنتیجاهایانپاایشباارراپاایشمایکنندهمولفهتوزیع

اطلاعاااتمتعااددیدرمااوردبارکاااریسیسااتمازجملااهتعااداد

هایسرویسورودیمستاجرهاومیزانمتوسطمصرفدرخواست

هااباهمولفاهتوساطآنیپردازشاتاوانزمنابع،ازجملهبرخیا

.شودکنندهگزارشمیبینیپیش

محاسبهمیزانمصرفمنابعتوسطاینمولفاهباهایاننحوه

باتوجهباهایانحقیقاتکاهمیازانمصارفمناابع.شرحاست

مختلا متفااوتاسات،امیدریا اییافزارهاادرنرمیمحاسبات

مصارفیباهازایچنادیندرخواساات   پردازشایمیازانتاوان

گیریآزمایشمعیناندازه،درتعداد(t)ینپاسخمعورودیبازمان

شود.باتوجهباهبرخایازاطلاعااتبارکااریازجملاهتعادادمی

میازانمناابع،            درخواستورودیدرهروقفهزماانی
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.رددگمحاسبهمی(2جدول)مطابقلازمبرایهرمیزانبارکاری

زیرمولفهپایشمکانیزموسیلهحاسبهمیزانبارکاریبهم(.2جدول )

خودکارمقیاس

 کنندهبینیزیرمولفه پی  -4-2
زیرمولفااهاطلاعاااتاسااتخراجیدرمااوردناار ورودایاان

درخواستمساتاجرهارااززیرمولفاهپاایشدریافاتکاردهوباا

بینیپرداختاهوازتحلیالهایریا یبهپیشگیریازمدلبهره

کناد.ایانهایزمانیاستفادهمایسریوسیلههایآماریبهمدل

ریورودییانر بینیبارکازیرمولفهازاینطریقنسبتبهپیش

.نمایداقداممی،مستاجرهادرآیندهورودیدرخواست

افزارهایچندمساتاجرهماوارهخودکاردرنرمرویکردمقیاس

هااایکااردنمنااابعدرقالاابنمونااهسااازیوآزاددرگیاارفااراهم

مجاازیاساتکاهمیازانآنهایماشاینکاربردیونمونهبرنامه

ابهعبارتیتعدادتقا ایسارویسمتناسبباتغییراتبارکاریی

سازیوآزادکردنمنابعمستاجرهادرواحدزماناست.اینفراهم

ساازیبایشازصورتصحی انجامگیردتابافراهمبایستبهمی

آزادکاردننیازمنابعموجبافزایشهزینهمنابعمصرفیویااباا

ویسریزینشدهمنابعموجبکاهشکیفیتسرناصحی وبرنامه

رغمآسانهانگردد.ازسوییدیگربهشدهونار ایتیمستاجرارا ه

هایکاربردیونمونههایبرنامهسازینمونهبودنآزادکردن،فراهم

افاازارمجااازیخااودسااربارهایعملکااردیباارایناارمماشااین

عملکاردیآورد.یکیازاینسربارهایچندمستاجربهارمغانمی

طورخاصموردبررسیاساتساربارافازایشپروژهبهکهدراین

شادهدرپاساخاساتکاهافازایشآنازحادمجاازتعیاینزمان

دهنادهسارویسنامهسط سرویسبینمستاجرهاوارا اهتوافق

افزارچندمستاجررادهندهنرمبرنار ایتیمشتری،سرویسعلاوه

ریمنظورجلاوگیحلمطلوببهگرداند.راهمتحملجریمهنیزمی

پاساخوهمچناینباهخصوصسربارافزایشزماانازسربارها،به

شدهدرتوافقنامهجریمهنقضکارکرددرجحداقلرساندنهزینه

سازیمنابع،نیازبهتخصیصمناابعسط سرویسوهزینهفراهم

مجازیپایشازکاربردیوماشینهایبرنامهدرقالبتکثیرنمونه

.ایانمهامتنهااازطریاقاساتناابعمازیناوجفرارسیدنموعد

هااایتاااریخی،یدادهوساایلهبیناایبارکاااریآیناادهوبااهپاایش

حلمابارکااریسیساتمراازابتاداتااوقفاهپذیراست.راهامکان

زمانیفعلیدریافتوبااستفادهازآنبارکاریرادروقفاهزماانی

یستمکهکند.درایناستراتژیمابارکاریسبینیمیبعدیپیش

هایورودیتوسطدرخواستتوانپردازشیشاملمیزانتقا ای

هایزمانیمختلا ثباتوساپسبااتوجاهباهاسترادروقفه

بینایمیازانبارکااریدرآمده،بهپیشدستهایتاریخیبهداده

بینایهایمختلفیبرایپایشکنیم.فنوقفهزمانیبعداقداممی

جودداردومابابررسیوبراسااسبارکاریدرریا یاتآماریو

ARIMAبینیروشدقتپیش
1

راانتخابنمودیمکهباراسااس

هاابارایکننادهبینیترینپیشآمدهیکیازدقیقدستشواهدبه

شادهباابینیهایزمانیاستوبهدلیلنزدیکیمقدارپیشسری

 .دهدقبولیارا همیبینیبسیارکموقابلمقدارواقعیخطایپیش

 ARIMAبینی بارکاری ورودی با استفاده پی  -4-2-5

           کنیمسریزمانیفرضمی

بارکااریناشایازکل 

وقفاهدر باشدکهمیازانمصارفمنباعهایورودیدرخواست

دهاد.دراداماهماادرمعاادلاتزیاررانشانمی          زمانی

           برایراحتیآنرابا
دهیم.نمایشمی

باارازمشااهدات مااباادانساتنقادمبیناییاکدرپیش

           قبلی
کهمیازاناساتفادهاز             قصدداریمتا

          رادرزمااااناسااات            منباااعدرزماااان

           بیناایکناایم.اگاارسااریزمااانیپاایش
ازیااکماادل

باودنوهدرصاورتایساتاگاکندوآنپیرویمی          

بهشرحزیارARIMAمعادلهشمارهیکمدل          برایهر

 است:

زدهشادهازدادهموجاودهاایتخماینثابت  و  کهدرآن

صورتگذاردکهبهخطاهاییرابهنمایشمی  هستند.اصطلاح

شدهازیکتوزیعنرمالبامیانگینهایتوزیعمستقل،مشابهمثال

باه و هاایاناد.پاارامترفرضشده  واریانسمحدودوصفر
 

1-Autoregressive Integrated Moving Average 

      {∑        

 

   

       { }      } 

    {               { }} 

 معرفی متغیرها:

       امیدریا یمصرفمنبع

  قبولپاسخقابلحداکثرزمان

   تعداددرخواستسرویسورودیتوسطمستاجرها

   میزانمنبعمصرفیتوسطنو منبع

 

بارآزمایشبرای محاسبهمقادیرامیدریا یحاصلازقدم اول:

 واحدپردازشمرکزی

قدم دوم: بارکاری مقادیر وا محاسبه میزان اساس حدبر

          دروقفهزمانی مرکزیمصرفیپردازش
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یمادلوتعادادوسایلهشادهباههایاساتفادهترتیبتعدادوقفه

صورتخلاصهبهARIMAمعادلهاولیناصطلاحاتخطاهستند.

 نمایشاست:صورتزیرنیزقابلبه

عملگرانتقالباهعقاباساتکاهمطاابقزیار ،کهدرآن

شود:تعری می

باشاد.حالاتویااباهعباارتبهتار   و   ،هرگاه

حاصالMAوARتحاتعناوانARIMAهاایخاصایازمدل

فارضرابارایساتاباودنARIMAشود.روشبرازشیمادلمی

هایزماانیداراینوساانکهسریدهد.درصورتیهاقرارمیداده

منظاورایساتانماودنآناساتفادهباشندماازعملگرتفا الباه

شدهاست:ابقزیرتعری طکنیمکهممی

ایازتاااوانمعاااادلاتچندجملاااهازایااانطریاااقمااای

بااارتفا االوبااااسااتفادهاز          رابااا          درجااه

یکمادلصورتثابتدرآورد.به                   عملگر

بارتفا ال استکه          یکمدل            

.یافتهاست

بینیچندقادمیمااقصادداریاماساتفادهازمناابعدرپیش

بینیکنیمواینامارپیش    محاسباتیرادرپنجرهزمانی

اساات    بیناایاسااتفادهمنااابعدرمرحلااهمسااتلزمپاایش

برقرارباشد.     کهرابطهطوریبه

کنید                         فرض
پیش  امین، بینیقدم

 که  باشد قبلی بنابراینقدم باشد، گرفته نظر در قصدرا ما

                        بینیپیش
                           

را

پیش پیشداریم. چندین کردن تکرار با قدم چند بینیبینی

شود.قدمانجاممییک

 مقیاس  مدیر زیرمولفه -4-9

نمایدخودکارایفامیلیدیرادرامرمقیاسینمولفهنقشکا

وباتوجاهباهاطلاعااتدریاافتیتصامیماتلازمجهاتانجاام

منظااورهااایلازمبااهخودکااارراگرفتااهوتعاادادنمونااهمقیاااس

کند.هایورودیمستاجرهاراتعیینمیپاسخگوییبهدرخواست

لا اینمولفاهدوناو اطلاعااتورودیوازدوزیارمولفاهمخت

نمایاد.اطلاعااتورودیاولمرباوطو اعیتجااریدریافتمی

افزارچدمستاجراستکهازساویمنابعمحاسباتیموجوددرنرم

شاود.زیرمولفهپایشبرایزیرمولفاهمادیرمقیاسفرساتادهمای

شادهتوساطبینایاطلاعاتورودیدوممربوطبهبارکاریپایش

بارکااریهباهو اعیتکنندهاستکهباتوجبینیزیرمولفهپیش

بینایتعادادهایگذشتهدستبهپیشجاریوبارکاریدرزمان

زند.اینمولفهباتوجاهدرخواستورودیمستاجرهادرآیندهمی

زند.دراینبخشمااگیریمیبههردواطلاعاتدستبهتصمیم

خودکاارراشارحصاورترسامی،چگاونگیکاارکردمقیااسبه

هایفیزیکای،نموناهنیمتعدادنمونهماشینکدهیم.فرضمیمی

باهترتیاب کاربردیدرزماانهایمجازیونمونهبرنامهماشین

نمونااه       فیزیکاای،نمونااهماشااین       شااامل

مااباشد.کاربردیهمگوننمونهبرنامه      مجازیوماشین

،فیزیکایبراییاکماشاین شدهکنیمانوا منابعارا هفرضمی

کاربردیتنهاشااملواحادپاردازشمجازیونمونهبرنامهماشین

نماایش     اساتکاهآنراباایاتاوانپردازشایمرکزی

یاک دهندوهمچنینبراینمایشظرفیتکلیناو منباعمی

بهترتیباز نمونهوهمچنینظرفیتمصرفیآنمنبعدرزمان

  
سازیپویایسیستم،مدلکنیم.برایاستفادهمی           

هااییکساانتقسایمهایزمانیبرابرباطاولمازمانرابهوقفه

نظاربنادیمجاددسیساتمازکنیمپیکارهکنیم.مافرضمیمی

هایمختلا مادلرایاانش،درهارهاودرلایهتعدادانوا نمونه

افتاد.درهاروقفاهمیازاناتفاقمی             وقفهزمانی

گیارییااهاایمختلا انادازهتوسطنموناه نو منبعاستفاده

           شدهوبابینیپیش

کنیمشود.فرضمینمایشدادهمی 

           
           فعااالوتعاادادنمونااه   

تعااداد  

دهاد.هارمکاانیزمهاایفعاالرانشاانمایتغییراتانوا نمونه

خودکاردارایدوعملاصالیافازایشوکااهشمقیااسمقیاس

استکهدراینمکانیزمپیشانهادیمبناایافازایشیااکااهش

           مقیاسعلامت
           .عاددمثباتبارایاسات

باه

منظاوراساتفادههباههایبیشتریاساتکامعنایتعدادماشین

کاهمقادارمنفایآنباهاندازییاروشنخواهندشددرحاالیراه

هایفعالیاستکهآزادخواهنادشاد.بارایمعنایتعدادماشین

ایذکرشاادهاسااتکااهتعااداددرکبهتاارمو ااو مثااالساااده

:کندتوصی می            هایفعالرادرزمانماشین

خودکارذکراستکهرویکرداتخاذیبرایانجاممقیاسشایان

صاورتحریصاانهومقیااسراباهترتیباستکهافازایشاینبه

دهادایانبادانصورتمحتاطانهانجااممایمقیاسرابهکاهش

بینایمیازانتقا ااپایشازوقاو معنیاستکههنگاامپایش

بینیافزایشمیزانتقا ارانشاندهادکهپیشرویداد،درصورتی

گیاردولایدرصاورتبلافاصلهعملافزایشمقیاسصورتمای

(2)

                

∑   
            

   

   

      ∑   
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بینیعکستاازماانوقاو دقیاقوکااهشمیازانتقا ااپیش

گیرد.هدفمکانیزممااکنتارلتعادادمقیاسصورتنمیکاهش

هایکاربردیبرایکاهشهزینهمجازیوبرنامههایماشیننمونه

تاوانخصوصدرهزینهمصرفمنابعمحاسباتیشاملسیستمبه

ناماهساط وهمچنینتاحدامکانهزینهنقضتوافاقپردازشی

پاساخمناساباسات.درهماینسرویسباارا هسرویسبازمان

هاایخودکارباتخصیصدرستنموناهراستااینمکانیزممقیاس

ومتناساببااکااربردیباگذشاتزماانمجازیوبرناماهماشین

هاایسارویسموجابباهتغییراتبارکاریوتعاداددرخواسات

مجاازیکاربردیوماشاینایبرنامههحداقلرساندنتعدادنمونه

هاایسازیمیزانمصرفمنباعوهزیناهبیکارودرنتیجهحداقل

خودکاارکاهمقیااسشود.ازسوییدیگر،ازآنجاییمتاثرازآنمی

هاایکاردنتعادادیازنموناهانادازیراهخودبهدلیلافازودنو

مجازینیارمنداندکیزماناستمکانیزمکاربردیوماشینبرنامه

کااربردیوهاایبرناماهسازیمعیننمونهخودکاربافراهممقیاس

مجازیپیشازموعدتقا اموجبکااهشساربارزماانیماشین

شایازپاسخبهمستاجرهاشادهوهزیناهناا افیوکاهشزمان

رساند.جریمهنقضتوافقنامهسرویسرابهحداقلممکنمی

مادیریتهایقبلذکرگردیاد،نحاوهطورکهدربخشهمان

مجاازیوهاادراناوا مختلا ماشاینکردنتعدادنمونهمقیاس

مولفاهمادیرمقیااسوهمچناینبرعهادهکاربردینمونهبرنامه

سازیآنبرعهدهاهمگیریراجعبهچگونگیوکیفیتفرتصمیم

بهآنمیپردازیم.ادامهدرسازیظرفیتاستکهمولفهفراهم

هاایبعادازاینکهمیزانبارکاریبرایزمانیازمانازبعد

بینایومحاسابهپیش،کنندهبینیپیشوسطمولفهیتنجارازم

مادیرگیریبهمولفاهمنظوربررسیوتصمیمشدایناطلاعاتبه

اولتعاادادنمونااهشااود.ایاانمولفااهدروهلااهادهماایمقیاااسد

هایلازمبرایپاسخگوییبهبارکارینمونهکاربردیوتعدادبرنامه

کااربردییااهایبرنامهراتوسطتابعزیرمحاسبهوباتعدادنمونه

هایکندوتعدادنمونهمجازیجاریمقایسهمیهایماشیننمونه

کند.بارکاریجاریمحاسبهمیا افییاکمرابهازای

           حالباتوجهبهمحاسبه

ینکهنشانگرتعدادماشا  

اساتفرماانیمتاوالیدووقفهکاریانمیافتهکاهشیایشافزا

وجهتاعمالیدهصادرگردیاسمقیرمدیازسوخودکاریاسمق

یاتظرفیساازوانجامدرستآن،اطلاعاتلازمبهمولفهفاراهم

خودکارتوساطیاسمقیاتعملجامانیتم.الگورگرددیفرستادهم

دادهیش(نما3بهصورتشبهکددرجدول)یاسمقیرمولفهمد

شدهاست.

مولفهلهیوسخودکاربهاسیاتمقیتمانجامعملیالگور(. 9جدول )

اسیرمقیمد

 ورودی:

           

برنامه   نمونه تعداد تغییرات وقفه: در فعال کاربردی

          زمانی

           

ماشین    نمونه تعداد تغییرات وقفه: در فعال مجازی

           زمانی

 خروجی:

طیاعالانکااهشمقیااسنموناه:متغیرشار               

مجازیدروقفهزمانیبعدیماشین

:متغیاارشاارطیاعاالانکاااهشمقیاااسنمونااه              

کاربردیدروقفهزمانیبعدیبرنامه

1      Begin: 
2     If (                    ) 

3          {    Deprovision            

    ;      

                                               ;  }     

4     If (                   ) 
5          {    Deprovision            

   ;      

                                            ;     }     

6      Switch            

                         

7              Case 1             

     :                   

8                        If             

       

                              { 

9                                 Provision             

    ;        

10                                Provision             

   ;        

11                            } else if             

       

                                      { 

12                                       Provision 

            

   ; 

                                       }   

13                           Break; 

14             Case 2             

     :           

15                           Break; 

16             Case 3             

     :                 

17                         If             

       

                              {  

18                                                    

    ; 

19                                                      

      

20                           } else {                 

     } 

21                            Break; 

22      Return                 

              ; 

23      End; 

(7)
  (             

 )               

   
             

 

     
 

(8)
  (             

 )               
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 سازی ظرفیتزیرمولفه فراهم -4-4

سازیتصمیماتخاذیازسویمدیراینزیرمولفهوظیفهپیاده

مقیاسراداردوباتوجهبهاطلاعاتدریافتیوبررسایو اعیت

افازارمولفهنرمهایمختل مدلرایانشههادرلایحاکمبرنمونه

هااینموناهچندمستاجر،نسبتبهافازایشیااکااهشمناساب

 نماید.مجازیاقداممیکاربردیویاماشینبرنامه

گیریخودکاربعدازانجامتصمیمسازیعملیاتمقیاسپیاده

وProvisionتوسطمولفاهمادیرمقیاسوباافراخاوانیدوتاابع

Deprovisionگیارد.سازیظرفیتصورتمیتوسطمولفهفراهم

           کهدرصورتی

باافراخاوانیکعددمنفیباشادبرابربای 

هاای،باراسااسناو و اعیتنموناهDeprovisionشدنتاابع

کااربردیرویآناانوازهایبرناماهمجازیوتوزیعنمونهماشین

وریکام،هایمجازیبیکااریااباابهارهطریقآزادکردنماشین

گردد.نسبتبهعملیاتکاهشمقیاساقداممی

           هکازسوییدیگردرصورتی

برابربایکعددمثبات 

،براسااسناو ورودیعملیااتProvisionباشدبافراخوانیتابع

مجازیکاربردیوماشینهایبرنامهمقیاسباافزودننمونهافزایش

شود.هایمربوطهانجاممیدرلایه

           کهدرصورتی

برابربایکعددمثبتباشداینبادان 

؛بایساتافازایشیابادمای هاایناو تعدادنمونهمعنااستکه

مقیاستوسطمدیرمقیاسوباافراخاوانیبنابراینفرمانافزایش

ساازیایانامارتوساطگاردد.پیاادهصاادرمایProvisionتابع

و اعیتجااریاناوا سازیظرفیتخودباتوجهزیرمولفهفراهم

.گرددمختل حالاتمختلفیراموجبمیهایهادرلایهنمونه

 ارزیابی روش پیشنهادی -1

افزارارا هشدهیانمیسازیهشبیبخشابتداچگونگیندرا

باهیاابی،ارزیارهاایمعی.درادامه منمعرفادهیمیراشرحم

.پردازیمیافزارارا هشدهمیانمیابیارز

 شیوه ارزیابی -1-5

رادرپیشانهادیخودکاارمقیااسممکانیزبهمنظورارزیابی،

یاافتنتحقاقاثباتسازینمودیم.برایپیادهکلادسیمسازشبیه

مکانیزماهداف باپیشنهادیخودکارمقیاسذکرشده، مکاانیزمرا

جهاتازخودکارارا هشدهتوسطآقایاقبالحساینکاهمقیاس

پیشانهادیمکاانیزمراباابیشتریننزدیکاینیزکارکردواهداف

قاراردادهآزمایشموردیکسانهایدادهباوبرابرشرایطدردارد،

نمودیم.راارزیابیحاصلنتایجو

افزارهایچندمستاجرباتوجهبهنو ارا هسرویسمعمولاًنرم

هاینوسانیوبارکاریمتفاوتدردارایتعداددرخواستسرویس

11نوارزیاابیطیزمانهستند.بههمینجهاتبارایآزماود

41صورتتصادفیتولیدنمودیم.بارایهاربارکااریبارکاریبه

ایمکهمقاادیرتولیدشادهدرهاروقفاهوقفهزمانیدرنظرگرفته

هایورودیبرایدریافاتسارویسویاازمانی،تعداددرخواست

بارکااری11دهاد.هادفازتولیادبارکاریواردشدهرانشانمی

لازاجرایمکانیزمپیشنهادیبااکاارمشاابهمقایسهنتایجحاص

وسیلهارزیابیشدهدرچندینآزمایشگوناگوناستتابدینانجام

عناواننموناهشاماییاز(به4تریصورتگیرد.درشکل)درست

شدهرویمکانیزمپیشنهادی،درقالابنماودارآزمایشاولانجام

بارکااریواقعایوبهنمایشدرآمدهاست.ایننموداردربردارنده

شدهتوسطمکاانیزمپیشانهادیدرهاروقفاهبینیبارکاریپیش

سازیمنابعاستمنظورفراهمزمانیوبه


خودکارشماییازآزمایشاولرویمکانیزممقیاس(.4شکل )

پیشنهادی

کاارمشاابهیاولانجاامرویشازآزماییشمایز(ن5شکل)

یشاستکهدرقالبنموداربهنماشدهیشنهادیپخودکاریاسمق

شادهبیناییشپایوبارکااریواقعایدرآمدهودربردارندهبارکار

منظوروبهیدرهروقفهزمانیشنهادیپیزمتوسطکارمشابهمکان

منابعاست.یسازفراهم


شماییازآزمایشاولرویکارمشابهبامکانیزمپیشنهادی(.1شکل )

 ارزیابیمعیارهای  -1-2

وریازمنابعمحاسباتیدرمکانیزمجهتارزیابیمیزانبهروه

کاربردی،هایبیکارموجوددرسط برنامهپیشنهادی،تعدادنمونه

منظورمحاسبهمیزانتوانپردازشیمازادمصرف،باهازایهاربه

رغموجودبارکاریوارده،موردمحاسبهوبررسیگردید.زیراعلی

افازارچندمساتاجر،هایمختل برایمولفهنارمدیبنسطوحدانه
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   119آرشغفوریومحسنشریفیارائه یک مکانیزم مقیاس خودکار زمان اجرا برای نرم افزارهای چندمستاجر:

 

 

کااربردیهایبرنامههایکاربراندرنهایتتوسطنمونهدرخواست

شوند.دهیمیدریافتوسرویس

بایساتکهپاسخگوییبهبارکاریجاریمایعلاوهازآنجاییبه

باهدفبهحداقلرساندندفعاتنقاضکیفیاتسارویسباشاد

گاردد.دراینجااپاسخنیازمحاسابهماینتعداددفعاتنقضزما

ایتنهاامناابعرغاموجاوداناوا مختلفایازمناابعساامانهعلی

هاایمرکزیودرمیانانوا ویژگایپردازشییعنیواحدپردازش

پاساخصورتبسیاردقیقزماانکیفیتسرویستنهاکارکردوبه

یفیتشده،تعداددفعاتنقضکسازیانجاممدنظراست.درشبیه

سارویسبراباارباااتعااداددفعاااتیاسااتکااهبارکااارییاااتعااداد

افزارچندمستاجرهایسرویسواردشدهبهسیستمنرمدرخواست

هااایبیشااترازظرفیااتقاباالپشااتیبانیتوسااطتعاادادنمونااه

کاربردیموجودباشد.برنامه

 نتایج شبیه سازی و ارزیابی -1-9

هاایمتعاددوشمنظورمقایساه،نتاایجحاصالازآزماایبه

خودکارپیشنهادیوکارمشابه،درگوناگونرویمکانیزممقیاس

(تعداد6شدهاست.درشکل)یکنمودارستونیکنارهمقرارداده

کاااربردیبیکاااروباادوناسااتفادهدرطاایهااایبرنامااهنمونااه

خودکااروکاارمشاابههایمتعددبرایمکانیزممقیااسآزمایش

.شدهاستنمایشداده


کاربردیبیکارمیانمکانیزمهایبرنامهمقایسهتعدادنمونه(.6شکل )

پیشنهادیوکارمشابه

یهااتعدادنمونهشودی(مشاهدهم6کهدرشکل)طورهمان

دریپردازشابهعبارتبهتراتالافتاوانیاویکاربیکاربردبرنامه

مشابهباودهویزمازمکانکمتریشنهادیپخودکاریاسمقیزممکان

باآندارد.یریتفاوتچشمگ

نسابتباهیساهحاصالازمقایجنتاادقیقتحلیلمنظوربه

مصرفشدهیتوانپردازشیزاناختلافمینانمحاسبهفاصلهاطم

بااکارمشاابهاقادامیشانهادیپخودکااریااسمقیزمتوسطمکان

.نمودیم

نسابتباهکالیاتلافیتوانپردازشیزاندرنظرگرفتنمبا

یزممکااانیمسااتاجرهاباارایدرخواسااتیتوابااعپردازشاایاازانم

جداگانااهویهاااوکارمشااابهانجااامشاادهدرنساابتیشاانهادیپ

تاوانیهامااختلافنسبتآنینانمحاسبهفاصلهاطمینهمچن

ینااندارایدرصداطم99بایشنهادیپیزمگرفتکهمکانیجهنت

یاساتفادهازتاوانپردازشادریوررصدبهرهد(19/16-28/13)

نسبتبهکاارمشاابهیاتلافکمترتوانپردازشیداراینوهمچن

انجامشدهاست.

باهیشانهادیپخودکااریااسمقیزممکانیگرازاهدافدیکی

یندرعایسسارویفیاتحداقلرساندنتعاداددفعااتنقاضک

یناست.درهمیوکاهشاتلافمنابعمحاسباتیوربهرهیشافزا

تعداددفعاتنقضزمانیز،جنبهنینازایابیمنظورارزاوبهراست

وکااارمشااابهیشاانهادیپخودکاااریاااسمقیزمپاسااخدرمکااان

(باه7بهشرحشکل)یصورتنمودارستونشدهوبهیریگاندازه

درآمدهاست.یشنما


پاسخدرمکانیزمپیشنهادیمقایسهتعداددفعاتنقضزمان(.7شکل )

مشابهوکار

(7درآماادهدرشااکل)یشبااهنمااایجطااورکااهازنتاااهمااان

خودکاریاسمقیزمپاسخدرمکانتعداددفعاتنقضزمانیداست،پ

یتمبارالگاوریمبتناپویاایااسمقیزمنسبتبهمکاانیشنهادیپ

رشدداشتهاست.تعدادحاداقلوحاداکثریکجراوالمقداراندک

5طاورمتوساطبهیشنهادیپیزمپاسخدرمکاندفعاتنقضزمان

یشافازایباهمعناایناستکهالبتهایگردیزمازمکانیشتربارب

نسابتباهکااریشانهادیپیزممکانیسسرویفیتنقضکینههز

تعاداددفعااتنقاضیشکاهموجابافازایلای.دلیستمشابهن

شودیمشابهمیزمنسبتبهمکانیشنهادیپیزمپاسخدرمکانزمان

یرباااساتفادهمقاادکنندهبینییشپوسطتشدهبینییشپیرمقاد

باهیکایرغامنزدگاهابهشدهبینییشپیراست.مقادیزمانیسر

یاویشتربیموردنظر،اندکیدروقفهزمانیورودیمقداربارکار

مناابعیازانمکاهیکمتاراسات.درحالاتاول،درصاورتیاندک
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یوروداریبارکایزمبارامناابعلایزانازمیشتربشدهبینییشپ

یااز،شادهومقادارموردنمقدارفاراهمیانتفاوتمباشدبهاندازه

کهی.درحالتدوم،درصورتشودیمیافتهاستفادهیمقدارمنابعب

یلازمبارامناابعیازانکمتارازمشادهبیناییشمنابعپایزانم

یبارکااریصتخصایالباشد،درآنصورتبهدلیورودیبارکار

پاساخمتناساببااحجامبهمنابعموجودزمانیتازظرفشتریب

طاور.هماانشاودیمیشترقرارگرفتهوبیرمازادتحتتاثیبارکار

حالتدومموجابرشادانادکدفعااتنقاضوقو یداستکهپ

.نسبتبهکارمشابهشدهاستیشنهادیپیزمپاسخدرمکانزمان

 گیری نتیجه -6
اجارازمانخودکاریاسمقیزممکانیکمقالهباارا هینمادرا

ازمناابعیشاتربیورچندمستاجر،موجببهرهیافزارهانرمیبرا

باهییپاساخگویمقرونبهصرفهبارایکارشدهوراهیمحاسبات

منظاور،ابتاداباهین.بادیممستاجرهاارا هنمودینوسانیبارکار

افزارمنریکزماناجرایستمسازجامعیریعدموجودتصویلدل

وهاایحاصالازبررساشدهیافتچندمستاجر،باتوجهبهشواهد

زمااناجارایستمسیبرایمعماریکمطالعاتگوناگون،بهارا ه

باااسااهیااانشماادلرایااکویمافاازارچندمسااتاجرپاارداختنارم

.یمنماودیافازارچندمساتاجرآنمعرفانرممولفهیبرایبنددانه

یساتمسخودکااریااسمقمولفاهیبارایمعماریکباارا هسپس

بااییهامولفهیرزیریکارگچندمستاجروبهیفزارهاااجرانرمزمان

یهااابااهچااالشییمناسااب،درجهااتپاسااخگویدهااارکارک

.یمچندمستاجراقدامنمودیافزارهادرنرمخودکاریاسمق

یدارایمقالهبهسببوسعتوتازگینموردبحثدراحوزه

ویهمچاونچندمساتاجریاست.مو وعاتیمتعددیهاچالش

ینناوباودنوهمچنایالباهدلییتنهاهرکدامبهخودکاریاسمق

هساتند.یمختلفایهاومواردقابلبررسچالشیدارایچیدگیپ

یانهاادراچاالشیانازایبرآنشدهاستتااباهتعادادیسع

یهااومساا لمتعاددپژوهشپاسخدادهشوداماهناوزچاالش

ماوردبحاثقاراریآتایهادرپژوهشبایستیجودداردکهمو

یازانشادهتنهااباراسااسمارا اهخودکاریاسمقیزم.مکانیردگ

ویساازفاراهمیاایاردستبهتکثیمصرفواحدپردازشمرکز

تواندیزدهاستکهامرمل مختهاییبنددردانههاحذفنمونه

باهیساکهمچونحافظاه،دیانوا منابعمحاسباتیردرموردسا

یانگردد.علاوهبرایلتحلیجونتایمجتمعبررسیاصورتواحد

خودکااریااسمقیزمتوسطمکانیشموردپایسسرویارکیفیتمع

پاسخباودهاساتتنهازمانیسسرویفیتنقضکیزانمنظورمبه

همچاونیسسارویفیاتکیارهاایمعیرساایوانادباراتیکهم

.گرددیلوتحلیبررسپذیرییدسترسی،خروجتوان
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ABSTRACT 

Multi-Tenant software acts out based on auto-scale instance applications due to fluctuating workloads  

affected  by increasing or decreasing the number of tenant demands and requested resource volumes. The 

aim of auto-scaling is better resource utilization of resource computing as well as provision of good Quality 

of Service (QoS) to tenants. Auto-scaling approach for meeting its used goal has challenges that consist of 

predicting workload, identifying correct resource requirement according to workload and selecting the   

policy of system for resource allocation with the lowest cost. In this research, a runtime auto-scaling   

mechanism is provided for multi-tenant software in order to answer mentioned challenges. First, due to lack 

of comprehensive description of a runtime system of multi-tenant software and based on found evidence of 

various studies, an architecture for runtime system of multi-tenant software is provided and a computing 

model is introduced that has three various granularity for its module of multi-tenant software. Then by 

providing an architecture for auto-scaling module of runtime system of multi-tenant software and using sub

-modules that have appropriate functionality,  mentioned challenges of auto-scaling are answered. To   

evaluate this, the proposed auto-scaling mechanism is implemented in the cloudism simulation environment 

and is tested and compared to the recent similar work in the same environmental conditions. The obtained 

results indicate that the provided auto-scaling mechanism compared to similar work despite the close   

number of violation of QoS, has better utilization and wastes computing resources less [13/28%-16/19%] 

with 99% confidence level. 
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