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Abstract. Resource management and reduce the cost are the most important issues in cloud computing. In this article 

we try to optimize the amount of required processing resources of cloud infrastructure customers, in addition reduce the 

cost of rental resources. Hence, we want to determine the optimal number of virtual machines and cloud services on 

their proper alignment with compliance standards such as response time and quality of service violate. For this purpose, 

the work has been done to help the problem and formulating it with mixed integer programming (MIP) mode. After 

specifying decision variables, we use TPC-W benchmark tests. we calculate the relationships between attributes. Then, 

proposed model and implemented similar models were compared. The results showed that better performance in terms 

of cost reduction and implementation model with service quality standards have been compared to other methods. 
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کیفیت خدمات با  های مجازی براساس معیارهایتخصیص بهینه منابع ماشین

 هدف کاهش هزینه در رایانش ابری
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 چکیده
ی است. در این مقاله سعی داریم با بهینه سازی مقدار منابع پردازشی مورد نیاز مشتریان مدیریت منابع و کاهش هزینه از مهمترین مسائل در رایانش ابر

ها های ابری روی آنهای مجازی بهینه و نحوه چیدمان مناسب سرویسزیرساخت ابری، هزینه اجاره منابع را کاهش دهیم. از این رو، هدف ما یافتن تعداد ماشین

انند زمان پاسخ و خطای ارائه سرویس است. برای این منظور پس بررسی کارهای انجام شده، اقدام به طرح مسئله و فرموله با رعایت معیارهای کیفیت خدمات م

روابط بین  TPC-Wریزی عدد صحیح مختلط نمودیم. پس از مشخص کردن متغیرهای تصمیم، با استفاده از آزمایش محک کردن آن با کمک مدلسازی برنامه

های مشابه مقایسه نمودیم. نتایج ارزیابی نشان داد مدل پیشنهادی عملکرد به نمودیم. سپس مدل پیشنهادی را پیاده سازی کرده و با مدلها را محاسمشخصه

 .ها داشته استبهتری از نظر کاهش هزینه و تطبیق با معیارهای کیفیت خدمات نسبت به دیگر روش
 

 ط.صحیح مختل برنامه ریزی عددرایانش ابری، مدیریت منابع، کیفیت خدمات، تخصیص منابع، معیارهای کارایی، بهینه سازی،  :کلیدی واژه های

 
 

 

ی هادر ساالچالش پیش روی فنااوری اطلاعاات  نیتربزرگپردازش،  مقدمه -1

اخیر بوده است. با افزایش کاربران و سرویس گیرندگان و نیز رشاد روز 
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افزون اطلاعات، لحظه به لحظه نیاز به پردازنده و حافظه بیشتری بارای 

پردازش این حجم عظیم اطلاعات خواهیم داشات. آنهاه مسالم اسات 

های تجاری به مسائله قادرت پردازشای ها و شرکتلزوم توجه سازمان

ها درصدد بارون رای ارائه خدمات به مشتریان است. شرکتمورد نیاز ب

هستند. چرا  سپاری خدمات خود به فراهم کنندگان خدمات نرم افزاری

که از طرفی دانش کافی برای تمرکز بر ابزارهاای ناوین نارم افازاری و 

ی ایجاد و نهادینه کاردن سخت افزاری را ندارند و از طرف دیگر هزینه

 .[1]ها، توجیه اقتصادی خوبی ندارد زیرساخت

های محاسباتی که قادر به پردازش حجم بالایی یکی از جدیدترین مدل

ناام دارد. یاک معمااری توزیاع شاده  1رایاانش اباریاز اطلاعات است 

 تیفیباکگیری از دستاوردهای اینترنت برای ارائه خدمات بهره تیباقابل

به مشتریانی که حجم وسیعی از اطلاعاات و محاسابات را روزاناه بکاار 

ها باه مراکاز ها و شارکتگیرند. زیرساخت ابری دیگر نیاز ساازمانمی

ی فاراوان بارای توساعه ساخت افازاری و هاعظیم داده و صرف هزینه

 . [2]زیرساختی را از بین برده است 

ها را در ی که از منابع محاسباتی نیاز دارند آنااندازهها به همان شرکت

ها و کنناد. شارکتگیرند و به همان اندازه پول پرداخات میاختیار می

ی هاسیساروها بعنوان مشتریان زیرساخت ابری بایاد بتوانناد سازمان

ی تعریف و پیااده ساازی کارده و درستبهالکترونیکی مورد نیاز خود را 

جهت اجرا روی زیرساخت اباری آمااده نمایناد. همهناین بارای  راآن

تر، ضروری است مناسب 2کسب رضایت مشتری و ارائه کیفیت خدمات

وجاود داشاته باشاد. باا  3بین کاربران و سازمان قرارداد سطح سرویس

فاکتورهاای  بار اساا مشخص بودن این قرارداد سازمان موظف است 

کننده مشخص شده سرویس درخواستی را در زمان مقرر به درخواسات

دهی سازمان تخطی از این مقادیر و عدم سرویس در صورتارائه دهد و 

کااهش  منظورباهی مالی مشخصی خواهد شاد. لا ا هامهیجرمتحمل 

تبعیت  بساچهیی، رعایت کیفیت خدمات ضروری است. هانهیهزچنین 

از اصول مشخص شده به رضایت بیشتر مشاتریان منجار شاود. فاراهم 

کننده خدمات رایانش ابری نیز موظف است انواع خدمات و منابع قابل 

ی مجاازی در دساتر  هانیماشاارائه خود را مشاخص نمایاد. اناواع 

از جمله مواردی هساتند کاه بایاد مشتری، خصوصیات و منابع هریک 

 برای مشتری خدمات رایانش ابری مشخص باشد.

 طرح مسئله -2

مطالعات حاکی از آن است که اکثر مشتریان خدمات رایانش ابری 

منابع موجود خود  %28اوقات، تنها از  %08، در 4پارتو طبق اصل

ع کنند که این مسئله نشان دهنده عدم توجه به مقدار مناباستفاده می

 .[3]پردازشی مورد نیاز حتی در زمان اجاره خدمات رایانش ابری است 

                                                                 
1 Cloud Computing 

2 QoS (Quality of Service) 

3 SLA (Service Level Agreement) 

4 Pareto 

توان با هدف حال نیازمند آن هستیم که مشخص نماییم، چگونه می

کاهش هزینه اجاره منابع، معیارهای کارایی و کیفیت خدمات را ثابت 

شدن قرارداد سطح سرویس جلوگیری نماییم؟ آیا نگه داریم و از تخطی

ای برای یافتن پاسخ بهینه برای مقادیر مختلف که تاثیر رابطهمدل و 

ها سوالات مهمی هستند زیادی در تصمیم گیری دارند وجود دارد؟ این

باشند. آنهه معلوم است، که سرمنشأ شکل گیری مدل پیشنهادی می

ها به داشتن یک مرجع روشن برای محاسبه دقیق مقدار نیاز سازمان

ها و های گوناگون براسا  سرویسدازشی برای دورهمنابع مورد نیاز پر

های کاری موجود در سازمان است. چرا که هر سازمان یا شرکت جریان

های مختلف درحال استفاده از سرویس فعال در زمینه فناوری اطلاعات

تریان و کارکنان خود در فرآیندهای مشخص برای ارائه خدمات به مش

دل دقیق جهت بهینه کردن تصمیمات و رو نیاز به یک ماست. از این

ها و حرکت در مسیر تبعیت از کیفیت خدمات و کاهش هزینه

 های رایانش ابری است.راستایی با زیرساختهماهنگی و هم

 کارهای مرتبط -3

تحقیقات فراوانی در حوزه مدیریت و تامین منابع پردازشی در رایاانش 

ترین هی اجمالی، اصالیهای اخیر انجام شده است. با نگاابری طی سال

کنیم. ایان ماوارد عبارتناد از، مباحث مورد علاقه محققان را عنوان می

مدیریت منابع پردازشی فیزیکای و زیرسااختی براساا  باازخورد ( 1)
، که سعی در تطبیق تدریجی رویکرد تاامین مناابع کارایی و بهره وری

مبتنای بار  هایمادل( 2هاا دارد. )کارکرد آنپردازشی بر اسا  مقدار 
های آماری درصادد تعیاین ها و روش، که با کمک الگوریتمپیش بینی

ها و نیااز مناابع پردازشای ی نزدیاک بارای درخواساتوضعیت آیناده

، تامین منابع با استفاده از محاسبات برون خاط و پیهیاده( 3هستند. )

های شناخته شده در حوزه هاوش مصانوعی که با کمک ابزارها و روش

کارسازی و خودمختاری تامین مناابع در فاراهم کننادگان بسمت خود

، که های بهینه سازی و ریاضیمدل( 4زیرساخت ابری پیش رفته اند. )

با فرموله کردن مسئله بمنظور یافتن جواب بهینه از میان فضای پاساخ 

گسترده اقدام به یافتن مقادیر مورد نیاز برای افزایش صحت تخصایص 

ین مقاله تمرکز اصلی روی مبحث آخر خواهد بود. نمایند. در امنابع می

حل پیشنهادی با رویکرد فرموله کردن مسئله بصورت مادل چرا که راه

بهینه سازی ارائه بدنبال یافتن تصمیمات بهینه و متناساب باا شارایط 

 درنظر گرفته شده خواهد بود.

اشااره  [7-4]تاوان باه کارهاای بمنظور بررسی تحقیقات برجساته می

نمود که با استفاده از مدلسازی ریاضی مقدار منابع ماورد نیااز در هار 

لحظه را براسا  معیارهای کیفیت محاسبه کرده اند. هرچند در ماورد 

های مجاازی ماورد نیااز و نیاز چیادمان مناساب تعداد و نوع ماشاین

ای نشاده اسات. های مجاازی اشاارهها روی هر یک از ماشینسرویس

های اینترنتی نیز تنها به چیدمان سرویس [8]د استفاده در رویکرد مور

های مختص رایاانش اشاره کرده است که ماهیت و خصوصیات سرویس

با درنظار گارفتن اهمیات  [9,10]ابری در آن لحاظ نگردیده است. در 

Archive of SID

www.SID.ir



 

 

 

 

 

قرارداد سطح سرویس و معیارهای موجود در آن اقدام به ارائه یک مدل 

هاا در محایط اباری شارکت ی و تاأمین آنجهت تعیین منابع پردازش

Amazon  کرده است و تمرکازی روی هزیناه و کااهش اجااره مناابع

، با [11]نشده است. از میان کارهای انجام شده مدل پیشنهاد شده در  

درنظر گرفتن تمام موارد با اهمیت از دیدگاه حاضر، با اساتفاده از یاک 

تصمیم بارای دانساتن  مدل ریاضی جهت بهینه سازی و یافتن بهترین

مقدار منابع مورد نیاز براسا  فاکتور هزینه، کارایی و کیفیت خادمات 

توان هماهنگی کاملی در شناخت مسئله را درک کرد. همهناین باا می

توان این کار را ، میSPECWebها و نتایج قابل توجه در انجام آزمایش

مدل پیشانهادی  حوزه قلمداد کرد. ترین تحقیقات در این از پر اهمیت

مقاله حاضر سعی دارد با تکیه بر دستاوردهای کارهای اخیر تلاش کند 

افتااد مدل ملمو  تری براسا  تطبیق با آنهه در واقعیات اتفااق می

پیشنهاد نماید. راه حلی که براحتی بتوان با محیط مورد نظر و ساختار 

 رایانش ابری و معیارهای سازمانی تطبیق داد.

 مدل پیشنهادی -4

پس از شناخت دقیق مسئله، اینک نیاز به فرموله کاردن آن باا کماک 

ها و ابزارهای مورد نیاز است. هدف، کاهش هزینه اجاره زیرساخت روش

رایانش ابری یک سازمان باکمک بهینه سازی است. سازمانی که از دید 

شود. بهینه ساازی فراهم کننده خدمات ابری یک مشتری محسوب می

 یبارابهینه مدل  کی توسعه یتلاش برا به یاضیر یمدل سازبا کمک 

 فیتوص ی جهتاضیمدل ردر اینجا  شود.گفته می سامانه مشخص کی

ی و نمادهاا هاهیو قضا یاضایزباان ر با استفاده از یا مسئله سامانه کی

 یزیارناماه رحال باا اساتفاده از ب .موجود در آن بکار گرفته شده است

ی مسئله به زبان رسمی سازمدلاقدام به  (MIP) 5مختلطصحیح عدد 

و ریاضی خواهیم کرد. عناصر اصلی در روش مورد استفاده شامل تاابع 

های مساتقل ، متغیرهای تصمیم، مشخصههامجموعهو  هاسیاندهدف، 

 مسئله خواهند بود. یهاتیمحدودو وابسته و در نهایت 

 تابع هدف  4-1

کاردن  ناهیکمصریح، هدف نهایی مورد نظر در مدل پیشنهادی  طوربه

اساات. منظااور از هزینااه کاال سااازمان، مجمااوع  کاال سااازمان نااهیهز

ی اجاره زیرساخت خدمات رایاانش اباری و هزیناه تخطای از هانهیهز

( تعریاف 1صاورت رابطاه )قرارداد سطح سرویس است. تاابع هادف به

ه کل سازمان است که نهایتاا  بیانگر هزین OCوابسته  شود. مشخصهمی

 باید کمینه گردد.

OC  Minimize   )1( 

های اصلی تأثیر گ ار روی هزینه نهاایی با توجه به اینکه مشخصه

 7و تعااداد خطاهااای 6گرفتااه از منااابع مصاارفی، زمااان پاسااخ نشااأت

                                                                 
5 MIP (Mixed Integer Programming) 

6 Response Time 

7 Fault 

باه  ازیا، ندرخواست سرویس است، ل ا برای کمینه کردن هدف نهاایی

 یهانیماشا یناهیکاردن هز نهی( کم1) :میدار ریکردن موارد ز نهیکم

کاردن زماان پاساخ باه  نهی( کم2)، اجاره شده از فراهم کننده یمجاز

 یرخ داده بارا یکردن تعداد خطاهاا نهی( کم3)، هاسیدرخواست سرو

 .بود هاسیپاسخ به درخواست سرو

 هاها و مجموعهاندیس  4-2

ی مورد استفاده در مسئله از هاتیموجودی گ ارنامشمارش و  منظوربه

. با بررسی مفروضاات مسائله و میکنیماستفاده  هامجموعهو  هاسیاند

های اصلی تااثیر توان موجودیتبهره گرفتن از معلومات و مجهولات می

های کاری، مناابع پردازشای ها، جریانگ ار در مسئله را یافت. سرویس

های مجااازی از هااای زمااانی و ماشااینهااا و پنجرهمختلااف، دوره

طاور خلاصاه باههای تاثیرگ ار در مسئله حاضر هستند. پس موجودیت

بیاان شاده  (1)در جادول  پیشانهادی مادل یهامجموعهو  هاسیاند

 است.
 هامجموعهو  هاسیاند( : 1جدول )

 عنوان محدوده توضیحات

 V v,…,1 های مجازیاندیس انواع ماشین

 I i,…,0 های مجازیبرای هر یک از انواع ماشین اندیس نمونه

 R r,…,1 اندیس مجموعه منابع پردازشی

 S s,…,1 هااندیس سرویس

 W w,…,1 های کارییانجراندیس 

 T t,…,1 های سرویسی زمانی برای درخواستهاپنجرهاندیس 

 متغیرهای تصمیم  4-3

باه  ازین و درنهایت هدف اصلی مدل، به اهداف ذکر شده یابیدست برای

 میخاواه انیاب میتصم یرهایها را در قالب متغکه آن میدار یماتیتصم

مدل استفاده  ورودی عنوانبهدر مرحله حل،  ی تصمیمرهایاز متغ .کرد

 نیترنهیمناسب، به به یریگ میخواهد شد تا بتوان در هر لحظه با تصم

 دیاکنیمامشااهده  (2کاه در جادول ) طورهمان .رسیدحالت ممکن 

اجااره شاده  یهای مجاازمدل، تعداد ماشین نیدر ا میتصم نیترمهم

 یسااز رهیاو ذخ یمناابع پردازشا زانیام یداراهریک خواهد بود که 

کاه در  دیگویباشد. بر اسا  اهداف مشخص شده مدل به ما م ینیمع

حاکم چه تعداد  طیو شرا هاتیها و محدودهرلحظه با توجه به مشخصه

است.  ازینمورد  یمنابع پردازشمیزان از هر نوع و با چه  یمجاز نیماش

تاوان میدر پنجره زماانی ماورد نظار  زایبا توجه به مقدار منابع مورد ن

خااموش  ایاروشن  دیبا یهای مجازکرد که چه تعداد از ماشین نییتع

اجارا  یهای مجاازکادام ماشاین یرو دیابا ییهاباشند و چه سرویس

 شوند.

 ( : متغیرهای تصمیم2)

 توضیحات
متغیر 

 تصمیم

 v  vXی تخصیص داده شده از ماشین مجازی هانمونهتعداد 
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)متغیر  vاز نوع  iروی ماشین مجازی  sوضعیت اجرای سرویس 

 v,i,sA دودویی(

 v v,rMدر ماشین مجازی  rمقدار ظرفیت منبع 

 مشخصه ها  4-4

. ردیقرار گ یموجود در مسئله مورد بررس یهااست مشخصه ازیاکنون ن

و  تیاماه یدر مدل ماثثر باوده و دارا ینوعبه کیکه هر ییهامشخصه

های ماورد اساتفاده لیست کامل مشخصههستند.  یتمتفاو اتیخصوص

 ( موجود است.3در مدل در جدول )

 ها( : مشخصه3جدول )

 مشخصه توضیح

 t s,tD یزمان پنجره در s سیسرو هایدرخواست تعداد

 s r,sN سیسروی اجرا بار هر یبرا r نوع ازین مورد منبع مقدار

 s s,rSN سیسرو یانداز راه یبرا r نوع از ازین مورد منبع مقدار

 v v,rVN یمجاز نیماش یانداز راه یبرا r نوع از ازین مورد منبع مقدار

 w w,s,s'PB یکار انیجر در s سیسرو از بعد 's سیسرو یاجرا احتمال

 r rC منبع ی هر واحد ازبرااجاره  نهیهز

 v vC نوعاولیه از  یمجاز نیماش اجاره یبرا هیپا نهیهز

 (SLA) سیسرو سطح قرارداد فاکتور

 (هاآن یاجرا زمان درها به سرویس پاسخمجاز برای  درصدحداقل )
Q 

 s sE سیسرو از درخواست کی به پاسخ و اجرا یبرا ینیتخم زمان مدت

 هاسرویس اجرای در ریتأخ بروز ضریب

 t یزمان پنجره در r منبع کمبود اثر در
rDF 

 هاسرویس اجرای لحظه در خطا بروز ضریب

 t rFF یزمان پنجره در r منبع کمبود اثر در

 t DS یزمان پنجره در هاسیسرو به پاسخ زمان در ریتأخ یبرا مهیجر نهیهز

 t FS یزمان پنجره در هاسیسرو به پاسخزمان  در خطا یبرا مهیجر نهیهز

 متغیرهای کاراییروابط محاسبه   4-5

حال بمنظور محاسبه روابط بین متغیرها و نیز یاافتن تااثیر هریاک از 

ها روی تابع هدف، نیاز به بررسی شارایط واقعای مسائله را از مشخصه

های طریق آزمایش داریم. در اینجاا بارای محاسابه تااثیرات مشخصاه

های مجاازی کیفیت خدمات و کارایی باا انجاام آزماایش روی ماشاین

ر تاخیر و خطا محاسبه خواهد شاد. هادف از ایان میزان روابط موثر د

آزمایش یافتن روابط حاکم بر زمان پاسخ و تعاداد خطاا  خواهاد باود. 

بررسی، زمان پاسخ به درخواسات اجارای یاک سارویس و اثرات مورد 

همهنین بروز خطا در صورت عدم پاسخ به درخواست مورد نظر خواهد 

شد که براسا  تطبیاق بامی W-TPC 0بود. بستر مورد آزمایش محک

های با زمان پاسخ کوتاه، انتخاب شده است. با نیازهای ما یعنی سرویس

قرار گرفته است تا براساا  تاابع  در اینجا تمرکز بر روی یک سرویس

کنند، بادون توجاه را درخواست کاربر آن 5، در هر ثانیه 9توزیع پوآسن

علای پاساخ داده به اینکه درخواست سرویس ایان کااربران در ثانیاه ف

کااربر دیگار سارویس را درخواسات  5خواهد شد یا خیر، در هر ثانیه 
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9 Poison 

 کااربر در حاال درخواسات 5متوالی در هر ثانیاه  طوربهکنند. پس می

کاربر خواهد  1888سرویس هستند. حداکثر کاربران ورودی به سیستم 

ه و تمام کاربران در همان ثانیا که یزمانبود، ل ا در حالت طبیعی و در 

ی پاسخ درخواست سرویس را دریافت نمایند، پاس از اوقفهبدون هیچ 

ثانیه کاار سیساتم و ایان آزماایش باه پایاان  288گ شت مدت زمان 

سناریو برای  18، 18هاشیآزمابا استفاده از روش طراحی  خواهد رسید.

مجازی سرویس دهنده که محک روی آن قرار منابع موجود در ماشین 

گرفته است، در نظر گرفته شده است. همهنین مقدار تحمال کااربران 

ثانیاه در نظار  38برای اجرای سرویس و پاسخ سارور زماان  ریتأخدر 

هایی که پس از این مادت پاساخ داده شاوند گرفته شد، ل ا درخواست

سارویس محساوب شامل موارد عدم پاسخ و تخطی از قارارداد ساطح 

خواهنااد شااد. جهاات اجاارای ایاان آزمااایش از اباازار تولیااد ترافیااک 

LoadUIWeb های شابیه ساازی تولید ترافیک و درخواست منظوربه

استفاده شد. خروجی این آزمایش  TPC-Wسرور محک  به سمتشده 

هاای رخ درخواسات و تعاداد خطا 1888در واقع مدت زمان پاسخ باه 

باشاد. در هار ساناریو متوساط زماان وها میداده برای هریک از سناری

 پاساخیباهای پاسخ و حداکثر زمان پاسخ به همراه تعاداد درخواسات

محاسبه شده است. همهنین نتایج حاصل از ایان آزماایش در جادول 

 ( قابل مشاهده است. 4)

 ( : نتایج حاصل از آزمایش معیارهای کیفیت خدمات4) جدول

 سناریو

 متوسط آزمایش منابع ماشین مجازی مورد

 زمان پاسخ

 حداکثر

 زمان پاسخ

عدم 

 Core پاسخ
CPU 

(GHz) 
RAM 

(Mb) 
1 2 2.5 2048 0.4 4.84 0 

2 2 2.5 1024 2.5 15.03 0 

3 2 2.5 512 6.9 30.44 4 

4 1 2.5 2048 0.7 6.42 0 

5 1 2.5 1024 3.4 13.4 0 

6 1 2.5 512 6.4 28.7 0 

7 1 1.2 512 4.7 21.3 0 

8 1 1.2 2048 2 9.8 0 

9 1 0.6 2048 26.3 60 951 

10 2 2.5 256 250 250 1000 

تاوان گفات مقادار مناابع پردازشای تحلیل این آزماایش می منظوربه

های موجود در ماشین مجازی تأثیر فراوانی بر زمان پاسخ به درخواست

کاربران خواهد داشت. لا ا در نظار گارفتن مناابع پردازشای کاافی از 

( مشااهده 1کاه در شاکل ) طورهماانخواهد بود.  هاتیاولو نیترمهم

، با کاهش مقدار منابع تخصیص داده شده به ماشاین مجاازی دیکنیم

کاه  ابادییمی افازایش املاحظاهقابال  طوربهزمان پاسخ و تعداد خطا 

توان روابط را برهمین اسا  بنا کرد. مقادیر مندرج در ایان نماودار می

ابع انتخاب شده در سناریوها در نظار گرفتاه شاده اسات، من بر اسا 

بطوریکه با ثابت فار  کاردن یکای از مناابع مثال پردازناده، شارایط 

 کم یا اضافه کردن حافظه بررسی نمودیم. در صورتآزمایش را 
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هازمان پاسخ و تعداد خطای پاسخ به درخواست( : 1) شکل

 متغیرهای وابسته  4-6

ها از ایجااد رواباط ریاضای و محاسابه ارتباا  باین مشخصاه منظوربه

ها و متغیرهاای . باا کماک انادیسمیکنیممتغیرهای وابسته استفاده 

تصمیم و نتایج حاصل از آزمایش قبال، رواباط باین متغیرهاا بمنظاور 

صاورت رسیدن به تابع هدف نهایی ساخته خواهد شد. روش تعریاف به

 هایسلسله مراتبی از پایین به بالا خواهد بود، لا ا هریاک از مشخصاه

د بود. در نهایات بعدی خواه ذکر شده در هر مرحله، بخشی از مشخصه

 ی هزینه کل خواهیم رسید.عنیمسئله اصلی  به مشخصه

 تمااام یاجاارا یباارا r نااوع از ازیاان مااورد منبااع مقاادار( 2رابطااه )

کند. تعریف می t یزمانپنجره  دررا  s سیسرورسیده از  هایدرخواست

 .مینامیم s,r,tRNی بعدی هااستفادهاین مقدار را جهت 

 )2( 
مشاخص شاده  wمجاورت جریاان کااری  سیماتر( 3در رابطه )

 انیاجر درها دیگار سارویس باه سیساروهر  حرکت احتمالاست که 

. هار درایاه از ایان مااتریس بیاانگر احتماال دهدیمرا نشان  w یکار

جریاان کااری  بر اساا باشد. می sپس از سرویس  'sاجرای سرویس 

جریان کااری توان ماتریس مجاورت متناظر با آن ی میراحتبهمشخص 

 را محاسبه نمود.
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 تماام یاجارا یبارا r ناوع از ازیان ماورد منباع مقادار( 4رابطه )

( را نشااان t+1) ی بعاادیزمااان در پنجااره s سیساارو هایدرخواساات

شاود، از روی احتماال مشاخص می s,r,t+1RN. این مقدار که با دهدیم

شود. در صورت نیاز باه ها پس از یک دیگر محاسبه میاجرای سرویس

 اضافه خواهد شد. s,r,tRNبینی، این مقدار به پیش
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 یهاسارویس یبارا ازیان ماورد مناابع کال ناهیهز( 5در رابطه )

نشان داده شده است. ایان مقادار کاه باا  t یزمان پنجره در یدرخواست

tNC شود.شود، به آن هزینه خالص نیز گفته مینمایش داده می 

rtssr

S

s

W

w

R

r
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 فاراهم از شاده اجاره یمجاز هایماشین کل نهیهز( 6در رابطه )

را مشااهده  t یزمان پنجره در هاآن منابع و یابر انشیرا خدمات کننده

 شود.نشان داده می  tPC. این مقدار با دیکنیم

)( ,
101

rrv

R

r
v

I

i

V

v
t CMCPC 



 )6( 

اجارای  درخواسات باه پاساخ در ریتأخ بروز( ضریب 7در رابطه )

 tDPآورده شده است. ایان مقادار کاه باا  t یزمان پنجره در هاسرویس

شود، که حاصل نتایج بدست آماده از آزماایش بخاش نمایش داده می

نیاز از  [12]های کاارایی و کیفیات خادمات اسات. در قبل و مشخصه

روش مشابهی برای تخمین زمان مورد نیز جهت اجرای یاک سارویس 

ی مختلاف، پیشانهاد هاامحکبرمنبای پردازنده و حافظه با استفاده از 

و  5-4آمده در آزماایش بخاش  به دستیج نتا بر اسا شده است. ل ا 

( و 7ی )هارابطاه تاوانیماتحقیقات صورت گرفته در منبع ذکر شده، 

 ( را با کمک رگرسیون محاسبه کرد. 0)

 (7)
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اجارای  درخواسات باه پاساخ در خطاا بروز ( ضریب0در رابطه )

نیاز مانناد  tFP. در دیاکنیمارا مشاهده  t یزمان پنجره در هاسرویس

های ذکر شده به همراه فاکتور تأثیر خطا برای هار رابطه قبل، مشخصه

 هستند. مثثرمنبع 

rstssrtrs SNDNRN ,,,,, )( 
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لحظاه  در رهایتأخ مجموع یبرا کل ینیتخم نهیهز( 9در رابطه )

شود. ایان بیان می tDCصورت به t یزمان پنجره در هاسرویس به پاسخ

 ریتاأخو جریماه  ریتاأخمقدار با استفاده از حاصل ضرب فاکتور مقدار 

 شود.محاسبه می

DSDPDC tt   )9( 
 داده رخ یخطاها مجموع یبرا کل ینیتخم نهیهز( 18در رابطه )

کاه باا  دیاکنیمرا مشاهده  t یزمان پنجره در هاسرویس به پاسخ یبرا

tFC شود.نشان داده می 

FSFPFC tt   )18( 
 ارائاه یبارا سازمان کل نهیهز( 11همانطور که اشاره شد، رابطه )

. این مقادار دهدیمرا نشان  t یزمان پنجره در هادرخواست به سیسرو

های مجازی اجاره شده و هزیناه کال حاصل مجموع هزینه کل ماشین

بود. خواهاد tو خطاها در پنجره زماانی  رهایتأختخمینی برای مجموع 

تا  15صورت روابط )ی مسئله در مدل ریاضی بههاتیمحدوددر نهایت، 

 است.( بیان شده12

tttt FCDCPCOC   )11( 

 1,0, svA  )12( 
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 پیاده سازی و اجرای مدل  4-7

اینک برای اجرای مادل پیشانهادی، نیااز اسات ابتادا ورودی مادل را 

مشخص نمااییم. بمنظاور ساهولت در محاسابات از ساه ناوع ماشاین 

بکاار گرفتاه  Amazonمجازی که در زیرسااخت ابار تجاارت شارکت 

های مجاازی در شود، استفاده نمودیم. مشخصات هریاک از ماشاینمی

( آورده شاااده اسااات. ورودی دیگااار مااادل، تاریخهاااه 5جااادول )

اسات کاه بعناوان بساتر  TPC-Wهای سرویس در محاک درخواست

سااعته از  0آزمایشی درنظر گرفته شده بود. با درنظر گرفتن تاریخهاه 

های دقیقاه، مشخصاه 2زمانی به انادازه  ها و انتخاب پنجرهدرخواست

های ورودی مقداردهی شادند. ساپس باا کماک ابزارهاای مدل با داده

اقاادام بااه بهینااه سااازی تعااداد  LINGOو  GAMSبهینااه سااازی 

هاای ورودی نماودیم. نتیجاه های مجازی مورد نیااز بارای دادهماشین

باود کاه  کار یافتن بهترین مقادیر برای متغیرهای تصامیم خواهاداین

( نشان داده شده 17( و )16های )در رابطه VNو  CNبصورت ماتریس 

های ها بترتیب نشاان دهناده تعاداد بهیناه ماشایناست. این ماتریس

ها روی هریاک از مجازی ماورد نیااز و نیاز چیادمان بهیناه سارویس

های مجازی برای هر پنجره زمانی هستند. براساا  متغیرهاای ماشین

های مجاازی مشاخص شاده در  نابع هریک از ماشاینتصمیم، مقدار م

 ( قابل محاسبه است.5نیز از طریق جدول ) CNماتریس 
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 یرواجارا شاونده  یهااسیسرو مجموعه سیماتر( 17در رابطه )

 هاهیادرانشان داده شده است. هر یک از  یمجاز یهانیماش یهانمونه

یک عدد دودوبیی است که بیانگر اجارا یاا عادم راه انادازی و اجارای 

 خواهد بود. vاز نوع  iروی ماشین مجازی  sسرویس 

 Amazon EC2 بر اساسهای مجازی مدل ( : نمونه ماشین5) جدول

 شناسه ماشین مجازی RAM (Mb) CPU (Mips) هزینه اجاره بر ساعت

$0.020 660 1.7 t1.micro 1 

$0.145 1825 7 c1.medium 2 

$0.150 3700 9 c3.large 3 

 ارزیابی و نتیجه گیری -5

در این بخش، بمنظور ارزیابی نتایج حاصل از اجرای مدل اقدام به 

های مطرح نمودیم. فراهم کنندگان خدمات مقایسه نتایج با دیگر روش

های رایانش ابری راهکارهای نسبتا  مناسبی را برای کاهش هزینه

برای  11های مبتنی بر آستانهمشتریان خود ارائه کرده اند. روش

تخصیص لحظه به لحظه منابع پردازشی امروزه در زیرساخت ابری 

Amazon  وRightscale  در حال استفاده است. ل ا به جهت بررسی

از صحت عملکرد آن، اقدام به پیاده اعتبار مدل پیشنهادی و اطمینان 

سازی روش تخصیص منابع براسا  آستانه نمودیم و با دادن 

های مدل پیشنهادی به آن نتایج حاصل را جمع آوری کردیم. از ورودی

باشد، هزینه آنجا که هدف کاهش هزینه اجاره خدمات رایانش ابری می

فاده از مدل های مجازی را برای سه حالت استاجاره تعداد ماشین

پیشنهادی، استفاده از روش مبتنی بر آستانه و روش سنتی یعنی 

تخصیص به میزان بدترین حالت با یکدیگر مقایسه نمودیم. همانطور 

کنید، درصورت استفاده از مدل ( مشاهده می2که در شکل )

دلار خواهد  4226های ورودی پیشنهادی هزینه اجاره منابع برای داده

استفاده از الگوریتم ایستا و مبتنی بر آستانه این مقدار بود، درصورت 

های دلار خواهد بود. همهنین درصورت عدم استفاده از روش 52226

تخصیص بهینه و درنظر گرفتن بدترین شرایط ممکن برای منابع این 

دلار خواهد بود. هرچند در روش سنتی به دلیل استفاده  68275مقدار 

 %25ای منابع، اجاره با مقدار درخواست لحظه از منابع رزرو شده بجای

تخفیف همراه است اما بازهم بیشترین هزینه را دربر گرفته است. 

همانگونه که روشن است، هزینه منابع مورد نیاز درصورت استفاده از 

ای کاهش یافته است. همهنین مدل پیشنهادی، بطور قابل ملاحظه
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ها روی نه ای برای سرویسبدلیل اینکه مدل پیشنهادی چیدمان بهی

های مجازی محاسبه کرده است، کارکرد منابع پردازشی هریک ماشین

 های مجازی نیز در حال متعادل قرار خواهد گرفت.از ماشین

 
 هاپاسخ به درخواست یزمان پاسخ و تعداد خطا( : 2) شکل

همهنین معیارهای کارایی و کیفیت سرویس نیز در هر وضعیت مورد 

الف نشان دهنده زمان پاسخ به -(3رار گرفت. شکل )بررسی ق

های مجازی برای ها به ماشینها در حین درخواست سرویسدرخواست

کنید، زمان پاسخ روش مبتنی بر آستانه است. همانطور که مشاهده می

ثانیه رسیده است. در  18ها در بدترین حالت ممکن تا به درخواست

خ برای مدل پیشنهادی نشان داده ب نیز مقادیر زمان پاس-(3شکل )

شده است. همانطور که مشخص است، در بدترین حالت ممکن زمان 

میلی  168ها تنها ها و تاخیر در اجرای سرویسپاسخ به درخواست

ثانیه گزارش شده است. هرچند این مقادیر برای مدل پیشنهادی بسیار 

یشترین مناسب است اما درصورت استفاده از روش سنتی و تخصیص ب

تواند به کمتر از این مقدار منابع پردازشی مورد نیاز زمان پاسخ می

مقدار نیز برسد. اما بدلیل بالا بودن هزینه اجاره منابع به هیچ عنوان 

 رسد.معقول بنظر نمی
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