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 چكیده

ایانش رسوم از  یشوند. در این مقاله لایهکاربردی با حجم بالا به محیط ابر واگذار میهای، برنامهرایانش ابری سیارهای وسایل موبایل در با توجه به محدودیت

ی از قبیل مشکلات دارایدهندگان منابع شوند. اما وسایل سیار به عنوان ارائهدر آن وسایل اطراف به عنوان منابع بکار گرفته میشود که استفاده می ابری سیار

از  توانند منجر به ایجاد خطا در سیستم شوند،کم و تغییر مکرر مکان هستند. این مشکلات می سیم ناپایدار، ظرفیت محدود باتری، پهنای باندلات بیااتص

ر بیک امر حیاتی است. در این پژوهش با استفاده از یک روش نظارتی، حالات منابع  رایانش ابری سیارخطا در  پذیریهای تحملگیری از روشاین روی بهره

ود. شی اختصاص داده میاگیری از روش تاپسیس به هر دستگاه رتبههای وسایل موبایل و بهرهتوجه به ویژگیشود و با بینی میحالات گذشته پیش طبق

یک  . همچنینشودتکرار می اطمینان ی قابلیتهایی با بالاترین درجهطور همزمان در گروهشوند؛ آنگاه کار بهقرار داده می هاییگروه سپس وسایل در

تخصیص وظایف را انجام داده و در نهایت فرایند  آوری کرده،ای را جمعاست که اطلاعات زمینه سازی شدهواگذاری در ابر سیار طراحی و پیاده افزارمیان

ه نرخ ، بطوریکدهدنشان می رایانش ابری سیارکند. نتایج آزمایش، توانایی الگوریتم پیشنهادی را برای کاهش خطا در محیط واقعی واگذاری را مدیریت می

ل کاهش قاب مچنین درصد کارهای شکست خوردههو  است استشده کمتر  نیز اتمام عملیات زمان ،بهبود پیدا کرده است ملاحظه ای به طور قابل موفقیت

 .ملاحظه ای داشته است

 كلمات كلیدی

 اطمینان، روش تاپسیس، تكرار.قابلیتتحرک، پذیری خطا، تحملّ ،رایانش ابری سیار

 

 

 مقدمه -1

وری ارتباطات و های قابل توجه در فناهای اخیر، با وجود پیشرفتدر سال

مخابرات، وسایل موبایل هنوز هم با کمبود منابع )قدرت پردازشی محدود، 

برای غلبه بر این محدودیت  یرو از اینحافظه، عمر باتری( روبرو هستند. 

یک  [.1محاسبات از وسایل موبایل به ابر پیشنهاد شد] 1منابع، واگذاری

است که شامل تعریف شده 2رایانش ابری سیارای برای معماری سه لایه

ی سوم که متشکل از لایه و 3سرورهای راه دور در اینترنت، سرورهای محلی

وسایل موبایل مجاوری است که در همسایگی کاربر وجود دارند )لایه محلی( 

[. با این حال سرورهای راه دور همیشه در دسترس نیستند و 2و1]باشدمی

های محلی، قابلیت سروراستفاده از و  شوندموجب ایجاد هزینه و تاخیر می

-[. بنابراین در این مقاله لایه1،4،3د]سازتحرک کاربران موبایل را محدود می

 وسایلشود که متشکل از در نظر گرفته می رایانش ابری سیارسوم از  ی

موبایل مجاور است که به صورت تصادفی با یکدیگر دیدار کرده و متعلق به 

 ی، مشکلاترایانش ابری سیارهای فراوان افراد مختلف هستند. با وجود مزیت

                                                 
1 Offloading 
2 Mobile Cloud Computing 
3   cloudlet  
4 Fault Tolerance 

در  انرر مکتغییر مک و ظرفیت محدود انرژی سیم ناپایدار،اتصال بی از قبیل

 4پذیریلذا تحمل وجود دارد.دهندگان منابع  وسایل موبایل به عنوان ارائه

[. یکی از مسائل 8و7و6و1امری حیاتی است] رایانش ابری سیاردر خطا 

ان از می اطمینان قابل منابع، انتخاب رایانش ابری سیاربرانگیز در  چالش

نظور م این بهبر علاوهباشد. برای واگذاری کار به آنها می مجاور وسایل موبایل

 گیریدر تصمیم ایزمینه آوری اطلاعات، جمعمنابعپویا و دقیق تخصیص 

بینی حالات وسایل موبایل، سیستم را تا با پیش گیردمورد استفاده قرار می

از تحرک  [.1و6و7سازد]در مقابل خطای ناشی از نوسانات موبایل، مقاوم 

ا شود. باست که موجب خطا در سیستم می های وسایل موبایلجمله ویژگی

تحقیقات پیشین، بسیاری از کاربرانِ وسایل موبایل دارای الگوی توجه به 

رایانش ابری محیط  نیز [. در این پژوهش11و11حرکت منظمی هستند]

ل یکاربران وسایل موبا کهاست  نظر گرفته شده محیط دانشگاه در ،سیار

ت، ی حرکبنابراین با توجه به تاریخچه دارای الگوی حرکت منظمی هستند.

ا هبینی نمود. از دیگر ویژگیتوان پیشرکت کاربران را تا حدی میالگوی ح

و مشکلات وسایل موبایل ظرفیت محدود باتری است که تمام شدن انرژی 
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لی از واگذاری کار به وسای بایدشود. بنابراین باتری باعث خطا در سیستم می

 هایروششود. یکی از اجتناب  کمانرژی اولیه  نرخ مصرف انرژی بالا یا با

توزیعی استفاده  هایپذیری خطا که به صورت گسترده در سیستمتحمل

کارها را در چندین وسیله تکرار  ،روش تکرار است. 5شود، روش تکرارمی

یار س ابر پذیری خطا دردر این پژوهش نیز برای دستیابی به تحمل کند.می

 .از روش تکرار استفاده شده است

م الگوریت از یککه پذیری خطا ارائه شده است تحملدر این مقاله یک روش 

و به کند استفاده می 6اطمینان با هدف بالا بردن قابلیتتخصیص منابع 

دی کاربر هایای وسایل، برنامهزمینه تخصیص پویای منابع، اطلاعاتمنظور 

 اطلاعات و 7سپس با استفاده از روش تاپسیس. ندکمی آوریجمعرا  و محیط

شود و ای اختصاص داده میبه هر دستگاه رتبهشده،  آوریای جمعزمینه

-طور همزمان در گروه آنگاه کار به شوند.قرار داده می هاییوسایل در گروه

 ابلیتبه دستگاه با ق و شوداطمینان تکرار می ی قابلیتهایی با بالاترین درجه

ای که وسایلی شود. به گونهبیشتری واگذار می 8اطمینان بیشتر تعداد زیرکار

ماندن  یبیشترین شانسِ باقمصرف انرژی با انرژی اولیه بالا،  نسبتکمترین با 

بالاترین  9پذیریدسترسیتا پایان انجام کار و بیشترین  مکانی اشتراکدر 

افزار واگذاری علاوه یک میانبه .اطمینان را خواهند داشت ی قابلیتدرجه

 است.سازی شدهطراحی و پیاده رایانش ابری سیارمینه در محیط ز به آگاه

کاربردی و محیط هایای وسایل موبایل، برنامهزمینه افزار، اطلاعاتاین میان

شده، آوریای جمعزمینه کند. سپس با توجه به اطلاعاتآوری میرا جمع

 کند.می دهد و کل فرآیند واگذاری را مدیریتتخصیص وظایف را انجام می

 های مرتبطفعالیت -2

های اخیر مرورهایی بر روی بحث واگذاری در ابرِ سیار انجام در سال 

 به های آگاهسرویسهای مختلف واگذاری، [ روش1اند. در مرجع ]گرفته

 دهند، مورد بررسی قرار گرفتهزمینه که توانایی وسایل موبایل را افزایش می

ای سیار یک معماری سه لایهابریواگذاری در رایانش است. همچنین برای

 ،واگذاری به ابر راه دور، واگذاری به سرورهای محلی درنظر گرفته شده است:

  واگذاری به وسایل موبایل مجاور.

 وسایل مناسبی گذاری کار،ابرای و رایانش ابری سیاردر  بسیاری از محققان

کنند ولی در اغلب این کارها میانتخاب  ،ایزمینه آوری اطلاعاتبا جمعرا 

[ روشی 5و4اند. در مراجع ]نشده لحاظپذیری خطا های تحملروشو خطا 

با  رایانش ابری سیارسوم از  یلایه در هدفه برای تخصیص وظایف چند

دو معیار زمان و انرژی  کردن با هدف کمینه ایزمینه اطلاعاتآوری جمع

ا افزار آگاه به زمینه رواگذاری یک میان و برای مدیریت فرآیند کنندمی ارائه

رایانش ابری سیار را در نظر  هر سه لایه از[ 9. در مرجع ]دهندارائه می

ند شوای از ابر که در دسترس است تخصیص داده میکارها به لایه گیرد.می

حداقل برسد.  به و انرژی مصرفی در میان منابع کل اجرای زمان  بطوریکه

                                                 
5 Replication 
6 Reliability 
7 TOPSIS 
8 SubTask 
9 availability 

و  ایزمینهتوجه به اطلاعات با در صورتی که هر سه لایه در دسترس باشند

 انتخاب و انرژی مصرفی در میان منابع،کل اجرای زمان  با هدف کمینه شدن

 [9و5و4. در مقالات ]صورت گیرد سیار کند که واگذاری در کدام لایه از ابرمی

 . اندنگرفتهوسایل موبایل را درنظر خطا و حرکت 

یر نظ به نظیرهای ک طرح انتخاب منبع محتوا برای شبکهی[ 11در مرجع ]

که هدف  بر اساس اشتراک منابع در وسایل نقلیه عمومی ارائه شده است

شناسایی منابع مناسب از میان وسایل موبایل مجاوری است شانس بیشتری 

از رفتار منظم و  در واقع در ماندن در محل و کامل کردن کار را دارند.

 ند.کبینی حالات و رفتار آینده آنها استفاده میتاریخچه افراد برای پیش

 یپذیرهای مختلفی برای تحملو گرید سیار روش رایانش ابری سیاردر  

برای در رایانش ابری سیار [ 6و7ا ارائه شده است. در مراجع ]خط

-مارکوف پیشنهاد مییک روش نظارتی بر اساس زنجیره پذیری خطا تحمل

ه منابع یندبینی وضعیت آاطلاعات منابع برای پیش هاد که در این روشنکن
منظور  در زمان واقعی به صورت پویا وشوند. طرح نظارت بهآوری میجمع

نابع عنوان م نظارت درست اطلاعات حالت و انعکاس ویژگی وسایل موبایل به
وی ا استفاده از الگبموبایل را  در وسایلخطای موجود  بطوریکه گیرد.انجام می

 هک دهندی وسایل موبایل کاهش میهای آیندهبینی حالتو پیشی گذشته

 درنجام کارهای نظارتی استفاده کرده است.یک پراکسی برای ااز  در هر دو

 یارس پذیری خطا در گریدتحمل برای[ یک الگوریتم انتخاب منابع 12مرجع ]

ی مانده، تحرک و کارایوسایل موبایل با توجه به انرژی باقی که ارائه شده است

 چندطور همزمان به و یک کار به شوندمی بندیگروه و سپسبندی رتبه

سیار [ وسایل موبایل را در گریدِ 13در مرجع ]شود. گروه اختصاص داده می

رین بالاتکار را به وسایل با و  کندبندی میپذیری گروهدسترسیاساس بر

-کسی برای تخصیص وظایف و تحملاز یک پرودهد و ی دسترسی میدرجه

را به منظور  وسایل موبایل[ 8و11در مرجع ] .شودپذیری خطا استفاده می
بر حسب دو ویژگی دسترسی و تحرک  وسایل موبایل مدیریت قابل اطمینان

که باعث ایجاد خطا در سیستم  هستد های وسایل موبایلویژگی جمله ازکه 
 بندی در محیط پویا در نظراند. گروهههایی طبقه بندی کردد به گروهنشومی

بندی پویا را با قرار دادن نقاط ارائه شده گروه هایروش .گرفته شده است
برش که منعکس کننده تغییرات وسایل موبایل است پس از محاسبه آنتروپی 

گروه از لحاظ قابلیت اطمینان گروهی است که  د. بالاتریننکنفراهم می
-برای تحملعلاوه بر این،  [،8]در. سترسی بالا و تحرک کم داشته باشدد

 بازرسی و در گروهقابلیت اطمینان بالا از روش نقاط پذیری خطا در گروه با 

برای  [8و11] در .کندر استفاده میرااطمینان پایین از روش تکقابلیت با 

ل انرژی وسایل موبایو  ندااز یک پروکسی استفاده کرده کارهای نظارتیانجام 
های وسایل موبایل ویکی از عوامل خطا که از جمله مشکلات و محدودیت
 شده است.ناست در گروه بندی وسایل لحاظ 
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 محدودیت انرژی وسایل موبایل که یکی از عوامل خطا طرح پیشنهادی مادر 

و جمع  و از هیچ جز مرکزی برای مدیریت در نظر گرفته شده استاست 

کارهای اغلب در  در حالیکهای استفاده نشده است آوری اطلاعات زمینه

 انرژی را به عنوانپذیری خطا در رایانش ابری سیار پیشین در زمینه تحمل

اند و همچنین از پروکسی برای مدیریت و جمع عامل خطا در نظر نگرفته

اند که این موجب ایجاد گلوگاه و کردهستفاده ای اآوری اطلاعات زمینه

 . شودحرکت وسایل موبایل می محدودیت

 سیستممدل  -3

 معماری محیط رایانش ابری سیار -3-1

است که نظر گرفته شده سیار در ابری سوم رایانش یاین مقاله لایه در

متشکل از وسایل موبایل مجاور است که به طور تصادفی با یکدیگر دیدار 

-دهنده و هم سرویسمتعلق به افراد مختلف هستند و هم سرویسکرده و 

شگاه محیط دان ،گیرنده هر دو وسایل موبایل هستند. محیط رایانش ابری سیار

که اعضای این محیط متشکل از کارکنان، استادان، است نظر گرفته شده در

دانشجویان و مهمانان است که وضعیت حرکت آنها در طی روزهای هفته از 

-کند مثلاً کارکنان در ساعات اداری کمتر حرکت میم خاصی پیروی مینظ

 درسی دانشجویان نیز مشخص است. کنند و برنامه

 معماری سیستم -3-2

های کاربردی و اعمال روش هایبه منظور فراهم نمودن امکان واگذاری برنامه

 تاس سازی شدهافزار طراحی و پیادهسیار یک نرم پذیری خطا در ابرتحمل

های و روشا مدیریت آوری، مراحل واگذاری رای را جمعزمینه اطلاعات که

و  مشتریفزار دارای دو بخش انرم این کند.می پذیری خطا را اعمالتحمل

و با  را داراستافزار از نرم دستگاه هر دو بخش که هر است دهندهسرویس

 را به اجرا در که کدام بخش را بخواهد اجرا کند بخش مربوطهه اینتوجه ب

 های زیر است:افزار شامل قسمتسمت مشتری نرم آورد.می

: زمانی که دستگاه سیار مشتری ل موبایل مجاورشناسایی وسای .1

ک یوسایل موبایل مجاورش واگذار کند. گیرد کار خود را به تصمیم می

های سیار مجاور در صورت فرستد. دستگاهپیام به همسایگانش می

ای خودشان را در پاسخ به دستگاه اوی اطلاعات زمینهتمایل پیامی ح

 فرستند. مشتری می

: اطلاعات مورد نیاز درباره وسایل، برنامه ایزمینه مدیریت اطلاعات .2

 آورد.یک بدست می آوری کننده هرکاربردی و شبکه را به کمک جمع

 انرژی مصرفی و انرژی  وسایل: شامل اطلاعاتی در مورد  اطلاعات

باقیمانده باتری، تاریخچه حضور در محل و نرخ موفقیت دستگاه 

 سیار است.

 های قابل واگذاری اطلاعات برنامه: شامل اطلاعاتی ازجمله زیربرنامه

 برنامه است.  خروجی هر زیرو ی ورودی و اندازه

: با استفاده از پذیری خطاهای تحملبینی خطا و اعمال روشپیش .3

ای وسایل مجاور شناسایی شده، وسایلی را که امکان زمینه اطلاعات

 وسایل موبایل با توجه به قابلیت کند و بهشکست دارند شناسایی می

ر قرا هاییدهد. آنگاه وسایل در گروهای اختصاص میاطمینانشان رتبه

ی هایی با بالاترین درجهطور همزمان در گروهشوند و کار بهداده می

 شود. اطمینان تکرار می لیتقاب

 پذیری خطا دربینی و تحمل: با توجه به واحد پیشتخصیص وظایف .4

چگونگی واگذاری کار به وسایل ، کارها را به وسایل موبایل مجاور 

 دهد.اختصاص می

 زیر است:های شامل قسمتنیز افزار سمت سرور نرم

هر وسیله را ای اطلاعات زمینه آوری كننده پروفایل وسیله:جمع .1

 .کندداده در وسیله ذخیره می را در یک پایگاه آنهاکند و آوری میجمع

و نتیجه را به کند می کار را از مشتری دریافت م كار:واحد انجا .2

 دهد.مشتری تحویل می

واحد مدیریت ارتباطات که هم در طرف مشتری  مدیریت ارتباطات: .3

ی مشتری ارتباط بین وسیلهدهنده وجود دارد و و هم در طرف سرویس

-کند و این ارتباط را مدیریت میدهنده را برقرار میو وسایل سرویس

 کند.

-وظیفه هماهنگی بین اجزای سرویس دهنده:مدیریت سرویس .4

دهنده را پیگیری دهنده را بر عهده دارد و فرآیند انجام کار در سرویس

 کند.می

 پذیری خطاتخصیص منابع با پشتیبانی از تحمل  -4

زار افکه موبایل مشتری بخواهد یک نرمرایانش ابری سیار، زمانیدر محیط 

دهد. برای انجام ای را اجرا کند یک درخواست سرویس واگذاری میفشرده

ل ی برای یافتن وسایل موبایشناسای یشیوهواگذاری ابتدا موبایل مشتری از 

-را جمعای زمینه تکند سپس موبایل مشتری اطلاعااستفاده می شمجاور

و  ودشبینی میرفتار وسایل پیش ه از این اطلاعاتبا استفاد و کندآوری می

شود و پذیری خطا از روش تکرار استفاده میگیری از تحملبه منظور بهره

س سپد. شونتکرار می قابل اطمینانوسیله زیرکارها به طور همزمان در چند 

زیرکارهای اختصاص داده شده به آنها را اجرا  دهندگانهر یک از سرویس

لازم به ذکر است، زمانی که  گردانندمی کنند و نتیجه را به مشتری بازمی

ها تمام شود و نتیجه به مشتری بازگردانده کار در یکی از کپییک زیر اجرای

ار کها متوقف یا حذف خواهد شد و در صورتی که زیرکپی کار در سایر، شود

-یمانجام  هاکپیسایر ها شکست بخورد کار در شده به یکی از کپی واگذار

کند آوری و آنها را با هم ادغام میسرانجام مشتری تمامی نتایج را جمع .شود

و در صورتی که اجرای یک زیرکار در منابع واگذار شده ناموفق باشد آن 

 زیرکار دوباره به وسایل اطراف برای اجرا واگذار خواهد شد.
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 سازی مسئلهلمد -4-1

های سیار به صورت مستقیم در این مقاله فرض شده است که ارتباط دستگاه

های قابل واگذاری است. زیربرنامه Wifiسیم )یک گامی( و از طریق شبکه بی

 nمستقل بوده و قابلیت اجرا به صورت موازی را دارند. بنابراین یک کار از 

 hو محیط ابر متشکل از   =T{n≤i≤|1it}استزیرکار مستقل تشکیل شده

-وسیله  ،وسیله  امینh که در این مقاله) h}≤k≤| 1ks={S است وسیله موبایل

 ددهاست که کار واگذاری را انجام می در نظر گرفته شده موبایل مشتری ی

 (. نشان داده می شود hsو با 

 پارامتر انرژی -4-2

باتری منابعی که ممکن است انرژی  به دلیل محدودیت انرژی وسایل موبایل

کار به آنها واگذار شده است در طول پردازش کار تمام شود و نتوان نتایج 

شود. یا می اجرای کار روی منابع را دریافت کرد و موجب شکست سیستم

مصرف انرژی بالایی دارد،  ه انرژی اولیه زیادی دارد ولیای کاینکه به گره

این گره مستعد خطر تمام  در این صورت، تعداد وظیفه زیادی داده شود،

[  فقط 12شود. در ]منجر به شکست سیستم می و شده ن باتری در آیندهشد

ف مصر ب شده و هایی که انرژی اولیه کمی دارند اجتنااز دادن وظیفه به گره

صرف م ای که شود که به گرهکه این باعث میاست  انرژی در نظر گرفته نشده

های زیادی نسبت داده شود و  این گره در تعداد وظیفه ارد،انرژی بالایی د

معرض تمام شدن باتری در آینده قرار بگیرد. بنابراین در این مقاله از مدل 

در واقع وسایل سرویس دهنده  است. شده[ استفاده 4انرژی ارائه شده در ]

ا ب در ابتدا اطلاعات انرژی خود را برای مشتری میفرستند. آنگاه مشتری

شان از هایی که با واگذاری کار به آنها انرژی اولیهگره (1) استفاده از رابطه

با سپس  .دهدنمی شان کمتر شود، در واگذاری شرکتکل انرژی  21%

 دارای انرژی کم و یا  کههایی وظیفه به گره انتساباز  (،2)استفاده از رابطه 

از  از شکست ناشی ترتیب بدین. کندهستند اجتناب می مصرف انرژی زیادی

 شود. محدودیت انرژی در وسایل موبایل جلوگیری می
E0j – 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐸𝑗 ≥ α       for all j= 1,…, h-1      )1(              

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦𝑗 =
𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐸𝑗

𝐸0𝑗−𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐸𝑗
                                  (2)  

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐸𝑗 =

{
 

 
∑ 𝑏𝑖𝑗 ∗ (𝑡𝑖𝑗 ∗ 𝑒𝑖𝑗) + ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑗 ∗ (𝑒𝑡𝑖

𝑛
𝑖=1 ∗ 𝑉𝑖𝑛𝑖

ℎ−1
𝑗=1 ) + 𝑎𝑙𝑔𝐸,𝑛

𝑖=1  𝑗 = ℎ
 
 

∑ 𝑏𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 ∗ [𝑡𝑖𝑗 ∗ 𝑒𝑖𝑗 + 𝑒𝑡𝑗 ∗ 𝑉𝑜𝑢𝑡𝑖],                                          ℎ >  𝑗 ≥ 1

  (3)  

آید، بطوریکه ست می( بد3رابطه ) با استفاده از در هر وسیله انرژی مصرفی

 هاییشامل انرژی مصرفی برای اجرای وظیفه( j=h)در مشتری  انرژی مصرفی

های مربوط به وظیفه هایانرژی لازم برای ارسال دادهشوند، میمحلی اجرا که 

د. باشمیتخصیص وظایف  ی مصرفی برای اجرای الگوریتمو انرژواگذار شده 

ی مصرفی برای اجرای ژانر شامل (j≥1, j<h)دهنده انرژی مصرفی سرویس

مصرفی برای ارسال نتایج به انرژی وام jی های انتساب داده به گرهوظیفه

به ترتیب  Voutو   Vinام است، jانرژی اولیه در دستگاه  jE0 مشتری است.

به ترتیب  ijeو  jteی ورودی و خروجی هر زیرکار واگذار شده هستند، اندازه

 ijt، ام هستندjدر منبع  در واحد زمان امiانجام زیرکار انرژی انرژی انتقال و 

 زیرکارهای انجام تعداد ijbام است و jام در منبع iزمان لازم برای انجام زیرکار 

به ذکر است که به ازای هر دستگاه موبایل اطلاعات لازم  ام است.jشده در منبع 

زمان و انرژی مصرفی ده بار اجرای اخیر هر زیرکار در پروفایل آن دستگاه 

 برای اطلاعات انرژی مصرفی شود، که از میانگین این اطلاعاتذخیره می

 شود.استفاده می

 پارامتر حركت -4-3

ینی بصورت غیر قابل پیشهای وسایل موبایل این است که به از جمله ویژگی

پیوندند که این تحرک موجب خطا در کنند و به آن میمحیط را ترک می

[. در بسیاری از تحقیقات قبلی از ویژگی تحرک وسایل 1شود ]سیستم می

با توجه به [. 8،11،12]اندکردهپذیری خطا استفاده موبایل برای تحمل

ای الگوی یل داربران وسایل موباتحقیقاتی که انجام گرفته است بسیاری از کار

 کار خود هر روزثلاً کاربرانی که برای رفتن به سر م حرکت منظمی هستند؛

شوند و یا کارمندان یک شرکت در مترو در یک زمان خاص سوار و پیاده می

رایانش محیط [. در این مقاله 11،11یا افرادی که در یک دانشگاه هستند] و

محیط دانشگاه در نظر گرفته شده است و اعضای این محیط  ،ابری سیار

هستند که دارای الگوی  و مهمانان کارکنان، استادان، دانشجویانشامل 

حرکت منظمی هستند. برای مثال کارکنان در ساعات اداری کمتر حرکت 

بنابراین با توجه به  مشخصی دارند . دارند و دانشجویان نیز برنامه درسی

-توان پیشت و رفتار کاربران، الگوی حرکت آنها را تا حدی میتاریخچه حرک

 ه مکان کاربران، طول زمان اشتراکبینی کرد. در اینجا با استفاده از تاریخچ

بینی کرد. در طرح ارائه شده توان پیشمکانی کاربر را در لحظه واگذاری می

ر در هر در هر یک از وسایل موبایل یک پروفایل وجود دارد که مکان کارب

ای پیام درخواست واگذاری از کند. زمانی که وسیلهلحظه را نگهداری می

صورت تمایل به انجام واگذاری در پروفایل وسیله مشتری را دریافت کرد در

 این زمان چند بار در  پیشینهای کند که در هفتهجو میوخود جست

 ین اشتراکطوریکه طول زمان امشخص در این مکان حضور داشته است به

ای باشد که بتواند کار واگذار شده را پردازش کند و تا پایان مکانی به اندازه

دهنده این اطلاعات را سپس وسیله سرویسزمان انتقال در آن مکان بماند. 

که این تعداد دفعات اشتراک مکانی رستد. فبرای وسیله موبایل مشتری می

ر یله در هنگام انجام کار بسیاوسیله هرچه بیشتر باشد امکان ترک کردن وس

ن . بنابرایداشتخواهد  بیشتری اطمینانیتکمتر خواهد بود و واگذاری قابل

منابع  بهترین بتوانند خودکارایم که کاربران به صورت ما طرحی را پیاده کرده

در باقی  انسطوری که بیشترین شبرگزینند به را از بین وسایل موبایل مجاور

مکانی را داشته باشند و تا آخر زمان انتقال در آن مکان  ماندن در اشتراک

 باقی بمانند. 

 پذیریپارامتر دسترسی -4-4

پذیری احتمالی است که یک وسیله موبایل در زمان ارائه منابع به دسترسی 

های وسایل موبایل است پذیری از جمله ویژگیدرستی عمل کند. دسترسی
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بسیاری از تحقیقات قبلی در شود. میکه موجب ایجاد خطا در سیستم 

سیار یا محیط گرید از ویژگی ی ابر پذیری خطا در محیط رایانشتحمل

ند ااستفاده کرده بندی وسایل موبایلبرای گروه پذیریدسترسی

پذیری با طولانی شدن زمان شکست کاهش پیدا دسترسی[. 8،11،13،14]

[ برای 8]. در یری با احتمال خطا مرتبط استپذکند. پس دسترسیمی

پذیری ، از تعداد خطا در وسیله استفاده کرده است. اطلاعات دسترسی

، احتمال و نرخ پذیریبنابراین در این مقاله برای بدست آوردن دسترسی

است. به طوریکه هرچه نرخ موفقیت یک وسیله موفقیت درنظر گرفته شده

در  پذیری و موفقیت آن وسیلهدر گذشته بیشتر بوده باشد احتمال دسترسی

شود نتیجه ای کار واگذار میکه به وسیلهآینده بیشتر خواهد بود. زمانی

شود، داری میموفقیت یا عدم موفقیت انجام کار در پروفایل وسیله نگه

تواند وسایلی را به عنوان منابع انتخاب کند که بالاترین بنابراین مشتری می

پذیری بالاتری دارند و احتمال به عبارتی دسترسینرخ موفقیت را دارند و یا 

 اینکه در زمان ارائه سرویس به درستی عمل کنند بیشتر خواهد بود.

نرخ موفقیت =
تعداد کارهایی که با موفقیت انجام شده است

تعداد کل کارهای واگذار شده
   (4)               

بندی وسایل موبایل با استفاده از بندی و گروهرتبه  -4-5

 روش تاپسیس

 رهمعیا گیری چندهای مورد استفاده در تصمیمتاپسیس یکی از روشروش 

گیری وجود تعدادی گزینه و تعدادی معیار برای تصمیم در این روشاست. 

 بندی شوند و یا اینکه به هر یکها رتبهدارد که باید با توجه به معیارها گزینه

مصرف انرژی نسبت به معیار  [. سه15داده شود]از آنها یک نمره اختصاص 

دهنده با موبایل مکانی موبایل سرویس انرژی اولیه، تعداد دفعات اشتراک

-ته میگرف بندی وسایل موبایل در نظربرای رتبه پذیرییمشتری و دسترس

سطر  h-1 شود که دارایار در ابتدا ماتریس تصمیم ساخته میکشود. برای این

سطرها . دهدهای این ماتریس را تشکیل میدرایه ijrکه  و سه ستون است

-خصها نیز شاوسایل موبایل شناسایی شده در اطراف وسیله مشتری و ستون

مکانی موبایل  دو شاخص تعداد دفعات اشتراکگیری هستند. های تصمیم

های مثبت هستند چون ، شاخصپذیریدهنده با مشتری و دسترسیسرویس

ر خواهد تقابل اطمینانباشد وسیله موبایل هرچه میزان این دو شاخص بیشتر 

 بود و شاخص انرژی شاخص منفی درنظر گرفته شده است چون هرچه میزان

( ماتریس 5ا استفاده از رابطه )ابتدا ب ود.تر خواهد بآن کمتر باشد وسیله امن

 کنیم.گیری را نرمال میتصمیم

𝑛𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

√∑𝑟𝑖𝑗
2
          

𝑖=1,2,∙∙∙,ℎ−1
, 

𝑗=1,2,3
                                       (5)  

ضرب آید که حاصل( بدست می6دار از رابطه )رمال وزنپس از آن ماتریس ن

 هاست.ماتریس تصمیم نرمال در وزن هر یک از شاخص

 (6)                                                        j* w ij= nijv  

از  منفی است کهآل مثبت و های فرضی ایدهمرحله بعد تعیین نمودن گزینه

 آید.( بدست می7رابطه )
𝐴+ = {(min 𝑣𝑖𝑗 |𝑗 = 1), (𝑀𝑎𝑥 𝑣𝑖𝑗|𝑗 = 2,3) = {𝑣1

+, 𝑣2
+, 𝑣3

+} 

𝐴− = {(Max𝑣𝑖𝑗 |𝑗 = 1), (𝑚𝑖𝑛 𝑣𝑖𝑗|𝑗 = 2,3) = {𝑣1
−, 𝑣2

−, 𝑣3
−}  (7)      

ز ال منفی آآل مثبت و ایدهتا گزینه ایده هاو سپس فاصله هر یک از گزینه

 .یدآمی( بدست 8رابطه )

𝑑𝑖
+ = ∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗)

1

23
𝑗=1      𝑖 = 1,2,∙∙∙, ℎ − 1   

𝑑𝑖
− = ∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗)

1

23
𝑗=1      𝑖 = 1,2,∙∙∙, ℎ − 1              (8)  

سایل ی وی رتبهآل و محاسبهی ایدهترین گزینه به گزینهو در نهایت نزدیک

 آید.( بدست می9موبایل از طریق رابطه )

𝐶𝐿𝑖 =
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
−+𝑑𝑖

+      𝑖 = 1,2, ∙∙∙, ℎ − 1  (9    )                           

ی اطمینان بالاتر قابلیتآنگاه وسایل موبایل با رتبه بالاتر که دارای 

ر که تی پایینگیرند و وسایل موبایل با رتبههستند در یک گروه قرار می

اطمینان کمتری هستند در گروه دیگر با قابلیت اطمینان  دارای قابلیت

ت اطمینان گروهی اس شوند. گروه با بالاترین قابلیتداده میتر قرار پایین

 ر باقیبیشترین شانس د ،انرژی اولیه بالابا  مصرف انرژیکه کمترین نسبت 

ه و بیشترین نرخ موفقیت را داشت مکانی اشتراکماندن تا پایان انجام کار در 

وری آای جمعبا توجه به ویژگی پویای وسایل موبایل اطلاعات زمینه باشد.

-بندی و گروهشوند در نتیجه رتبهرسانی می شده به صورت مداوم به روز

خواهد بود. آنگاه هنگام واگذاری، موبایل  پویابندی وسایل موبایل به صورت 

ه کند کاطمینان بالاتر واگذار می ی زیرکارها را به گروه با قابلیتمشتر

 اطمینان و ه به هر وسیله با توجه به قابلیتتعداد زیرکارهای واگذار شد

 در mشود. که ین می( تعی11شده با استفاده از رابطه )رتبه اختصاص داده

تعداد زیرکارهای قابل واگذاری  nو  گروه اینجا تعداد وسایل موبایل در هر 

 است. 

𝑛𝑇𝑅𝑖 = 𝑛 ×
𝐶𝐿𝑖

∑ 𝐶𝐿𝑖
𝑚
𝑗=1

        𝑖 = 1,∙∙∙,𝑚     (11 )                  

 گیری از روش تكراربهره -4-6

هبود ب و پذیری خطاتحمل ها برایترین روششده روش تکرار یکی از شناخته

ر های تکرار وظایف را تکراروش توزیعی است. هایاطمینان در سیستم قابلیت

توانند بطور همزمان د بطوری که کارهای مشابه در چندین وسیله مینکنمی

 ودر این مقاله از روش تکرار برای بهبود قابلیت اطمینان منابع  اجرا شوند.

تفاده اس ناشی از نوسانات وسایل موبایل یپذیری وسایل در مقابل خطاتحمل

 یتقابل یدرجه شود. پس از اینکه کارها به وسایل در گروهی با بالاترینمی

اطمینان  زمان در گروه با قابلیتطور همهمین کارها بهاطمینان واگذار شد، 

 کارهای تکرار شده با توجه به قابلیتکه تعداد زیرطوریشوند بکمتر تکرار می

( 11اطمینان و رتبه اختصاص داده شده به آن وسیله که با استفاده از رابطه )

ا هکار در یکی از کپییک زیر اجرایزمانی که شود. آید، تعیین میبدست می

ف یا ها متوقکپی کار در سایر، تمام شود و نتیجه به مشتری بازگردانده شود

ت ها شکسبه یکی از کپیکار واگذار شده حذف خواهد شد و در صورتی که زیر

 بخورد کار در کپی دیگر انجام شده و نتیجه به مشتری بازخواهد گشت.

 ارزیابی نتایج -5

هایی در محیط واقعی و بر روی پنج برای ارزیابی روش پیشنهادی، آزمایش

 با پردازنده SAMSUNG Galaxy Coreدستگاه موبایل انجام شده است: 
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 1GB، SAMSUNG Galaxy و حافظه داخلی 1.2GHZای هسته2

Grand2   1.2ای هسته4با پردازندهGHZ  1و حافظه داخلیGB، 

SAMSUNG Galaxy Note 800  1.4ای هسته4 با پردازندهGHZ  و

و  1.2GHZای هسته4 با پردازنده 1.5GB ،LG L Fineحافظه داخلی 

ای هسته4ی با پردازنده Huawei Ascend 6730 و  1GBحافظه داخلی 

1.3 GHZ  1و حافظه داخلیGBافزار با کاری یک میان. برای انجام چنین

 یزساعامل اندروید پیادهریسمانی برروی سیستم گیری از روش چندبهره

 چهره به عنوان برنامه کاربردی تشخیصبرنامه یک ها ازاست. در آزمایششده

کاربردی  برنامهاین برای واگذاری استفاده شده است. نظر  کاربردی مورد

های موجود در گیرد و تمام چهرهعنوان زیرکار از ورودی میتعدادی عکس به

گیری میزان انرژی مصرفی در کند. برای اندازههر عکس را شناسایی می

شود. برای [ استفاده می16]PowerTutorافزار های هوشمند از نرمتلفن

 شود. هر دستگاه استفاده می GPSها از جغرافیایی دستگاه گیری مکاناندازه

ها در روش تاپسیس بستگی به اولویت کاربر مربوط به هر یک از شاخص وزن

ها است. وزنشده [  درنظر گرفته1.33، 1.33، 1.33ها ]جا وزندر این ،دارد

کانی م انرژی مصرفی نسبت به انرژی اولیه، تعداد اشتراک به ترتیب مربوط به 

-سرویس پذیریی سرویس و دسترسیمشتری در لحظه دهنده باسرویس

 باشد.دهنده می

ت، نظر گرفتن تعداد زیرکارهای متفاو، دو الگوریتم دیگر با دربه منظور ارزیابی

رای . الگوریتم تصادفی باندداده شدهررسی قراربا الگوریتم پیشنهادی مورد ب

ند کمنبع انتخاب می انجام واگذاری به طور تصادفی وسایل موبایل را به عنوان

پذیری خطا گونه روش تحملهیچ و از دهدو زیرکارها را به آنها انتساب می

 تکرار بدون روش قابل اطمینانالگوریتم تخصیص منابع  در کند.استفاده نمی

 کند ولی دررا برای انجام واگذاری انتخاب می قابل اطمینانمشتری وسایل 

در  و نشده استپذیری خطا استفاده تحمل روش تکرار برایاین الگوریتم از 

ز برای واگذاری ا قابل اطمینانالگوریتم پیشنهادی علاوه بر انتخاب منابع 

  روش تکرار هم برای تحمل پذیری خطا استفاده شده است.

 

ابل ق(: نرخ موفقیت برای سه الگوریتم تخصیص تصادفی، تخصیص 1شكل)

 بدون اعمال روش تكرار و الگوریتم پیشنهادی اطمینان

، مورد مذکور الگوریتم سه (، نرخ موفقیت را در1نتایج آزمایش در شکل )

شود در الگوریتم تخصیص منابع دهد. همانطور که مشاهده میبررسی قرار می

بدون تکرار نسبت به روش تصادفی تا حدودی نرخ موفقیت قابل اطمینان 

رار منابع تک قابل اطمینانزمانی که در روش تخصیص شود ولی بیشتر می

 ت به صورت چشمگیری بالا رفته است،هم افزوده شده است، نرخ موفقی

بهبود  %76حدود  واگذاری تصادفی الگوریتمبطوریکه نرخ موفقیت نسبت به 

 پیدا کرده است.

 

(: زمان اتمام عملیات برای سه الگوریتم تخصیص تصادفی، 2شكل)

 بدون اعمال روش تكرار و الگوریتم پیشنهادی قابل اطمینانتخصیص 
 است شده ( زمان اتمام عملیات در سه الگوریتم مذکور نشان داده2در شکل )

بدون تکرار  قابل اطمینانشود در الگوریتم تخصیص منابع و مشاهده می

 نسبت به الگوریتم تصادفی زمان اتمام عملیات به دلیل بالاتر بودن نرخ

فقیت و اجتناب از تکرار مجدد زیرکارهای شکست خورده کمتر شده است مو

منابع همراه با اعمال روش تکرار  قابل اطمینانو این زمان در روش تخصیص 

تواند به این دلیل باشد اگر نودی شکست و این می بسیار کمتر شده است

 بخورد، زیرکار شکست خورده هنوز شانس دیگری برای تکمیل عملیات در

 همان زمان دارد . 

 

 
برای سه الگوریتم تخصیص  شكست خوردهكارهای  (: درصد3شكل)

بدون اعمال روش تكرار و الگوریتم  قابل اطمینانتصادفی، تخصیص 

 پیشنهادی
 در سه الگوریتم مذکور نشان داده دهشکست خوردرصد کارهای ( 3در شکل )

دهنده تعداد زیر کارهایی است که پس از واگذاری به  که نشان استشده

شود در مشاهده میخورند. همانطورکه وسایل موبایل مجاور شکست می

 ادفیبدون تکرار نسبت به الگوریتم تص قابل اطمینانالگوریتم تخصیص منابع 

به دلیل واگذاری زیرکارها به منابع قابل  زیرکارهای شکست خوردهتعداد 

ابع من قابل اطمیناندر روش تخصیص  تعدادکمتر شده است و این  اطمینان

شکست خورده علاوه  به دلیل تکرار زیرکارهای همراه با اعمال روش تکرار 
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ای گونه به بسیار کمتر شده استبر واگذاری زیرکارها به منابع قابل اطمینان 

 بهبود داشته است.   %85طور میانگین حدود که به

 گیرینتیجه -6

ابری  رایانشمنابع در  قابل اطمینانپژوهش حاضر یک الگوریتم تخصیص  در

که از وسایل موبایل به عنوان منابع برای واگذاری پیشنهاد شده است  سیار

در این الگوریتم محدودیت انرژی باتری، تحرک و در . کنداستفاده می

و از  اندشده دسترس بودن وسایل موبایل به عنوان عوامل خطا در نظر گرفته

که طوریشود، باین اطلاعات برای واگذاری کار به وسایل موبایل استفاده می

به هر یک از وسایل با توجه به این اطلاعات و با استفاده از روش تاپسیس، 

-وهها در گرشود. سپس وسایل با توجه به این رتبهای اختصاص داده میرتبه

هایی با بالاترین همزمان در گروه طورشوند، آنگاه کار بههایی قرار داده می

 هب آگاه افزارشود. علاوه بر این یک میاناطمینان تکرار میی قابلیتدرجه

 آوری و فرآیند واگذاریای را جمعاست که اطلاعات زمینهزمینه طراحی شده

. کندمدیریت می رسیا پذیری خطا در ابرهای تحملگیری از روشرا با بهره

ابل قهای واگذاری تصادفی و واگذاری در مقایسه با الگوریتم نتایج آزمایش

بدون اعمال روش تکرار، حاکی از آن است که الگوریتم پیشنهادی  اطمینان

سبت ننرخ موفقیت  بطوریکه ی استدر واگذاری، دارای نرخ موفقیت بیشتر

م ماات و زمان بهبود پیدا کرده است بسیار واگذاری تصادفی الگوریتمبه 

همچنین درصد کارهای شکست خورده نیز  استشده کمتر  نیز عملیات

نسبت  بهبود %85کاهش قابل ملاحظه ای داشته است و بطور میانگین حدود 

وان ت. در ادامه این پژوهش میپیدا کرده است  تخصیص تصادفیالگوریتم  به

امنیت در واگذاری را برای مقابله با کاربران خرابکار با واگذاری کار به وسایل 

 بررسی نمود . انش ابری سیاررایقابل اعتماد در 
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