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 دهیچك

 ـلا در یابـر  ای داده مراکـ   در منـابع  صیتخص ـ یسـاز  نـه یبه و منابع تیریمد ،یابر انشیرا یها چالش نیتر مهم از یكی  ۀی

 پرداختـه  یابـر  یا داده مراکـ   در یمجاز یها نیماش مناسب تعداد نیتخم موضوع یبررس به مقاله نیا در .است زیرساخت

 مشـابه  یرفتارهـا  بـه  یتوجه یب و یمجاز یها نیماش مستقل گرفتن نظر در ،نیشیپ یكردهایرو راداتیا جمله از. است شده

 خودکـار  و یرفتار یبند خوشه راهكار و یزمان یسر و نیماش یریادگی یها تمیالگور از ییجو بهره. است ی مجازیها نیماش

 از اسـتفاده  و یزمـان  یسـر  ینیب شیپ. است شده گرفته نظر در منابعۀ نیبه نیتأم ساز نهیزم عناصر عنوان به یمجاز یها نیماش

 یهـا  نـه یه  صـرف  از یریجلـوگ  و سو کی از خدمات سطح توافق نقض از یریجلوگ هدف به ندهیآ نیتخم یبرا گذشته،

موجـب   ،گـر ید یسـو  از گرفت نخواهند قرار استفاده مورد ندهیآ در که یمجاز یها نیماش یساز یمجاز و ینگهدار ،تأمین

 با شده آماده یمجاز یها نیماش منابع باشد، تر قیدق شده انجام ینیب شیپ که ی انیم هر. است شده اف ایش کیفیت خدمات ابری

 شـده  انجـام  ینوآور. شوند یم متضرر کمتر یابر خدمات کنندگان فراهم خواهد بود و سازگارتر ندهیآ در انیمشتر یواقع ازین

 تینها در که مشابهی یزمان یها یسر تعداد کاهش موجب که است یمجاز یها نیماش خودکار و یرفتار یبند خوشه اعمال

 ـ بـار  کاهش های مجازی، بینی سری زمانی ماشین ، دقت در پیششود یم یمجاز نیماش نوع کی افتیدر به منجر  و یپردازش

 ـ دقت شیاف ا موجب ،پیشنهادیروش  یریکارگ به. است شده یتیریمد یراهبردها اعمال در سهولت  ـیب شیپ و  هـا  کننـده  ین

 .است شده برابر ۶9۳۹خطا به می ان  کاهش

 .بندی خودکار خوشه بینی سری زمانی، پیش مجازی، ماشین منابع، تأمین ابری، : رایانشیدیکل یها واژه
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 مقدمه .1

 .دش    یم   عرض    یاریبس   یها سیسرو ،ابر یانشیرا مدل در

 عن  ان  ب    ف ر   پلت ،[1] (IaaS) سیسرو عن ان ب  رساختیز

 [3] (SaaS) سیسرو عن ان ب  افزار نر  و[ 2] (PaaS) سیسرو

 و ندیآ یم شمار ب  یابر انشیرا یها سیسرو نیتر مهم جمل  از

 .دهند یم ارائ  ابر کاربران ب  را یمتفاوت خدمات کدا  هر

 عن  ان  ب    رساختیز شده،  ارائ  یخدمات یها مدل از یکی

 یس از  یمج از  ک    ییه ا  رس اخت یز آن در ک  است سیسرو

 من  اب  و ندش    یم   عرض    سیس  رو ص   رت ب    ان  د، ش  ده

 و یس از  رهی  ذخ حافظ  ،  پردازن ده،  مانن د  خا ، یافزار سخت

 ب    یمج از  یه ا  نیماش ای یمجاز یسرورها ص رت ب  شبک ،

 ادی  ز ۀنیهز صرف یجا ب  انیمشتر ].4[ گردد یم ارائ  انیمشتر

 از خ  دمات دی  خر ای   و یشخص   ای داده مرک  ز ج  ادیا یب را 

 یریکارگ  ب یبرا ن یهز صرف سپس و وب زبانیم یها شرکت

 از ت انند یم از،ین م رد زاتیتجه تیریمد یبرا دیجد کارمندان

 فق    و کنن د  اجاره را زاتیتجه نیا رساخت،یز دهندگان  ارائ 

 امک ان  .ن د ینما پرداخ ت  ن یهز کنند یم مصرف آنچ  یازا در

 تقاض ا،  اس ا   ب ر  ازی  ن م  رد  یپردازش   من اب   ب    یدسترس

 و یاقتص اد  انتخ اب  کی   ب    را سیس رو  عن ان ب  رساختیز

 نی  ا یمش تر  ب  رایز کند؛ یم لیتبد انیمشتر یبرا ریپذ انعطاف

 ای  پ  ص  رت   ب    را من اب   مناسب مقدار ک  ش د یم داده اجازه

 .کند درخ است ازین بر یمبن

 تی  اهم از اب ر  در من اب   تیریم د  اب ر،  ن ع از نظر صرف

 ک    ده د  یم   نش ان  ری  اخ یها یبررس. است برخ ردار یادیز

 کنن  دگان مص  رف یب  را یاص  ل تی  اول  دو ییک  ارا و تی  امن

ۀ  یش   ریت ث   تح ت  ش دت  ب    ییکارا ک  هستند یابر خدمات

 ی ه ا  رش اخ  یز نیتر مهم از یکی[. 5] دارد قرار مناب  تیریمد

 ،مناب  یف ر نیتثمۀ لئمس یابر انشیرا ۀح ز در مناب  تیریمد

 ،حاض ر  حال در. [7و  6] است یابر انشیرا ای داده مراکز در

 یس ازوکارها  یس از  ادهی  پ و یطراح   ب رای  یعیوس قاتیتحق

 کی   .اس ت  انج ا   حال در ابر در مناب  تیریمد یبرا مناسب

 ش تر یب یور بهره باعث دیبا مناب  تیریمد یبرا کارآمد راهکار

 یابیدس ت  نیهمچن   و رساختیزۀ شد  یت ز یافزارها سخت از

 . [8] گردد  ستمیس بالاتر ییکارا ب 

ت ان د   ک  وج  د دارد، م ی   یمجاز  نیماش نیتثم روش نیبهتر

 نرم ال  یها سیسرو یبرا .دهد  انجا  ق یدقچند  در را نیتثم ندیافر

 ازین محاسبات یط در ک  یفیوظا یبرا اما ،است یمنطق ریخثت نیا

 نیت ثم  نیبن ابرا . اس ت  قب  ل  رقاب ل یغ دارن د،  ا ی  مق لیتع د  ب 

 .ردیگ انجا   ی ان چند زمان مدت در دیبا یمجاز یها نیماش

 من اب   م ث ر  تیریم د  ب    ش دت   ب  یابر خدمات تیم فق

 کی   عن ان  ب  یمجاز مناب  مث ر تیریمد. است وابست  یمجاز

 نیاۀ جادکنندیا عامل. است شده  شناخت  دهیچیپ و عمده چالش

 .[9] هستند ناهمگ ن ک  است یمنابع یایپ  تیماه یدگیچیپ

خلاف اکث ر  اس ت ک   ب ر    سعی بر آن ش ده  ،در این مقال 

مدیریت من اب ، ک   ه ر ماش ین مج ازی را       های م ج د روش

ه ای   ، از ویژگ ی ]11 [گیرد یک جعب  سیاه در نظر می عن ان ب 

کلیدی برای کشف شباهت  عن ان ب های مجازی  ماشین رفتاری

ه ای مج ازی را    بندی ماش ین  ها استفاده کرده و خ ش  میان آن

ۀ اید عن ان ب های مجازی  بندی ماشین انجا  دهد. اعمال خ ش 

  .ش د میاصلی در نظر گرفت  

ش  د. در   در ادام  ب  شرح ساختار کلی مقال  پرداخت   م ی  

مین من اب   ش ده در ت ث   ور کاره ای انج ا   دو  ابتدا ب  م ر  فصل

اصلی م رد بررسی، ک  تخم ین  ۀ سپس مسئل .ش د پرداخت  می

ط رح   ،های مجازی در محی  ابری اس ت  تعداد مناسب ماشین

شده برای حل مسئل  ب  همراه  گردد و در نهایت راهکار ارائ  می

آم ده   دس ت  ش د. فصل چهار  نتایج تجربی ب  جزئیات بیان می

گیری کلی تحت عن ان فص ل   نتیج  ،گردد و در نهایت میارائ  

  ش د. پنجم مطرح می

 مروری بر کارهای پیشین .2

 من اب ،  نیت ثم  انج ا   یب را  پژوهشگران ت س  ک  ییکارها در

 اس ت،  گرفت    ص  رت  یاب ر   یمح   در بار ت ازن و یزمانبند

ممک ن اس ت    ،شده گرفت  نظر در ک  یکاربرد یها برنام ۀ دامن

 یب را . باش د  متف اوت  ،خدماتۀ کنند فراهم ای کاربر ب  وابست 

 متف اوت  یکردهایرو از یادیز شمار بهتر جینتا آوردن دست  ب
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 کرده ا یرو نی  ا اجمالی حیت ض ب  ادام  در ک  است شده ارائ 

 .ش د یم پرداخت 

 استیس بر یمبتن کردیرو. 1 .2

 یمبتن کردیرو کی آمازون مانند یتجار بازار گرانیباز از یاریبس

 از یا مجم ع  فیتعر ب  آن در ک  رندیگ یم کار ب  را استیس بر

 یکاربردۀ برنام کی ب  مناب  صیتخص تیریمد یبرا ها استیس

 یاره ا یمع نییپ ا  حد و بالا حد عن ان ب  ها استیس. پردازند یم

 ک    یص  رت  در و ش  ند  یم   گرفت    نظ ر  در خدمات، تیفیک

.   نددیپ یم وق ع ب  متناظر واکنش کی ش ند، نقض ها تیمحدود

 ای کی کردن خارج ای کردن وارد شامل ت اند یم متناظر واکنش

 اس ت یس ب    بس ت   ک    باش د  ابر  یمح ب  یمجاز نیماش چند

 [.11] گردد یم مشخص واکنش نیا شده، نییتع

 کنترل ینظر کردیرو. 2 .2

 نیتثم انجا  منظ ر ب  ها کننده کنترل از ،کنترل ینظر کردیرو در

 ینظ  ر ک  ردیرو راداتی  ا جمل    از. ش   د یم   اس  تفاده من  اب 

 یه ا   ینظر. است ییکارا یها یژگیو از استفاده در تیمحدود

 بت انن د  قی  طر نیا از تا دارند ستمیس آم زش ب  اجیاحت کنترل

 را دهیرس   یک ار  حج م  کی   ب    مرب     یکنترل   یپارامترها

 یب را  ام ا  ؛هس تند  آس ان  یساز ادهیپ لحاظ از. دهند  صیتشخ

 ک    معن ا  نی  ا ب    ستندین یخ ب یها روش بالا دقت ب  دنیرس

 [. 12] بالاست ها روش از دست  نیا در خطا بروز احتمال

 صف ینظر کردیرو. ۳ .2
 یپارامتره ا  نیتخم   منظ ر ب  کارها از یشمار در کردیرو نیا

. ش  د  یم   گرفت  کار ب  نترنتیا یکاربرد یها برنام  در ییکارا

 یب  را آس  ان یه  ا روش جمل    از ص  ف ب  ر یمبتن   ک  ردیرو

 را یس از  ادهی  پ ب  دن  آس ان  لی  دل. دیآ یم شمار ب  یساز ادهیپ

 ب رخلاف . دانس ت  یآم زش   یه ا  داده ینگهدار عد  ت ان یم

 نی  ا ینگه  دار ب    مجب   ر ک    یمص  ن ع ه   ش یه  ا روش

 یآم زش   یه  ا داده ص  ف ینظ  ر ک  ردیرو در ،ن  دا اطلاع  ات

 میحج   یها داده ینگهدار ک  است واضح .ش ند ینم ینگهدار

 ص ف  ینظ ر  ک رد یرو در ک    دارد یا ژهیو امکانات ب  اجیاحت

 روش بیمعا جمل  از. ستین ژهیو امکانات نیا نیتثم ب  یازین

 در ورود، زم ان  ب ا  رابط    در ینگران   ب    ت ان یم صف ینظر

 [.13] اشاره کرد پارامترها نیتخم

  بازار بر یمبتن منابع تیریمد کردیرو. ۴ .2

 مص رف  زانی  م ب    پرداخ ت ۀ نح  بر یابر انشیرا ک  یمادام

 یه ا  روش یری  گ ک ار   ب   یب را  بالق ه ت ان کی ،کند یم دیکثت

 یتیریم د  یه ا  روش. دارد وج د بازار بر یمبتن مناب  یتیریمد

ۀ ن  یهز و ارز بازگش ت  یبن د  طبق    ب    ب ازار  ب ر  یمبتن   مناب 

 یمشتر خدمات تیفیک یها تیمحدود ب  بست  منب ، صیتخص

 از ه ا  س تم یس از یادی  ز ش مار . پ ردازد  یم یانرژ یها ن یهز و

 یه ا    یمح   ان  اع  در مناب  تیریمد یبرا بازار بر یمبتن  روش

 ه ا  ستمیس نیا از کی چیه اما ؛[14] کنند یم استفاده یمحاسبات

 تمرک ز  یمال س د شیافزا منظ ر ب  یانرژ از یور بهرهۀ مسئل بر

 از تی  حما ب  قادر ها ستمیس نیا از کی چیه نیبنابرا. ند  ا نکرده

 تم ا   گ رفتن  نظ ر  در ب ا  منب    ش نهاد یپ و س بز  یابر انشیرا

 در ییج    ص رف   و انیمش تر  خ دمات  تیفیک یها تیمحدود

 .ستندین یانرژ

 نیماش یریادگی یها تمیالگور و یزمان یسر کردیرو .۵ .2

 یریادگی   یه ا  تمیالگ  ر  ب ر  یمبتن یکردهایرو و یزمان یسر

 یکل   روش. هس تند  عتیطب در فعال یکردهایرو وجز نیماش

 ب ا  پارامتره ا  ین  یب شیپ   ای   نیتخم   و یریادگی ل،یتحل شامل

    .است گذشت  در داده ریمقاد از برداشت

 ب ا  ای  پ  نیت ثم  یمعرف   ب    ق ادر  نیماش یریادگی کردیرو

 مراک ز  تیریم د  یبرا خ دکار و ه شمند ینیب شیپ یها روش

 ستمیس رفتار یریادگی ب  قادر ها روش نیا. است یابر ی اداده

   [.12] هستند ندهیآ در ها آن رفتار نیتخم و گذشت  در ها داده از

 یه ا  تمیالگ  ر  از اس تفاده  ،یزم ان  یه ا  یس ر  ینیب شیپ یبرا

 نظ ر  م د  فعال کردیرو کی عن ان ب  یمصن ع ه شۀ رندیادگی

 مناس ب  تع داد  نیتخم  ۀ مس ئل  ح ل  روش. اس ت گرفت  شده 

 یه ا  تمیالگ  ر  از استفاده با یابر  یمح در یمجاز یها نیماش

 ب ا  تقاض ا  یزم ان  یسر ینیب شیپ ب  یمصن ع ه شۀ رندیادگی

  نیرگرس   ،یخط  نیرگرس  ،ینا یها  کننده ینیب شیپ از استفاده

 یه ا  تمیالگ  ر  و کرن ل  ری  غ ب ا  یخط    نیرگرس ،یخط ریغ
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 نشان طرح نیا از حاصل جینتا[. 5] ش د یم استفاده یا مکاشف 

 دلی ل  ب    یزم ان  یه ا  یس ر  ینیب شیپ و نیتخم یبرا دهد، یم

 آن تب    ب    و دارن د  یمج از  نیماش   مختل ف  ان اع ک  یتن ع

 کی   ت  ان  ینم   ش  د،  یم   جادیا ک  یمتفاوت یزمان یها یسر

 یه ا  نیماش   ان  اع ۀ هم   یب را  ک    داد ارائ  یا  کننده ینیب شیپ

 نی  ا از آمده دست ب  جینتا. دهد ج ینت را ج اب نیبهتر یمجاز

 ان  اع  یب را  ک    ن یبهۀ کنند ینیب شیپ کی افتی عد  و راهکار

ۀ دی  ا ده د،  ارائ    را ج  اب  نیبهت ر  هم  اره  یمج از  نیماش

  .رساند می ذهن ب  را یمجاز یها نیماش یرفتار یبند خ ش 

ه ای   ک ارگیری روش  ده د ب     شده نشان م ی  مطالعات انجا    

بینی سری زمانی برای حل مسئل  تثمین ف ری مناب   سنتی پیش

زیرا کارایی قابل قب لی را ارائ   ؛نیاز، مناسب نخ اهد ب د م رد

بینی س نتی ق ادر    های پیش بر این، روش  . علاوه[15]دهند  نمی

 .[16]ب  انطباق با تغییرات پ یای و وابست  محی  ابر نیستند 

 . طرح مسئله ۳

ند. مشتریان مشتریان هم اره در حال تغییر در محی  پ یای ابر،

بست  ب  درخ استی ک  از محی  رایانش ابری دارند، مناب  م رد 

کنندگان مناب  اب ری در براب ر    کنند. فراهم نیاز خ د را تقاضا می

دهن د، مل ز  ب       خدماتی ک  ب  مشتریان خدمات ابر ارائ   م ی  

 .[17]شده در ت افق سطح خدمات هستند  قرارداد وض رعایت 

اف زاری   کنندگان خدمات ابری مالک تجهیزات سخت فراهم

افزار و مناب  فیزیکی  بلک  سخت ،های فیزیکی نیستند و ماشین

سازی، ب   ها با اعمال فناوری مجازی . آن[18]کنند  را اجاره می

پردازن د و ب ا    م ی های مجازی از مناب  فیزیک ی   ساخت نم ن 

های کاربردی مناب  مجازی را در اختی ار مش تری    اجرای برنام 

کنندگان ابر شمار زیادی  دهند. در ص رتی ک  فراهم ابر قرار می

نزدی ک م  رد   ۀ های مجازی را ب  امید آنک   در آین د   از ماشین

در محی  رایانش ابری فراهم کنند استفاده قرار خ اهند گرفت، 

ضا برای دستیابی ب  مناب  کمت ر از می زان در نظ ر    میزان تقا اما

سازی  آنجا ک  نگهداری، مجازیگرفت  شده ت س  ابر باشد، از 

، [19]ب ر اس ت    اب ر هزین    ۀ کنن د  مین من اب  ب رای ف راهم   و تث

کننده تع داد ان دکی    گردد. اگر فراهم ابر متضرر میۀ کنند فراهم

نظ ر ب   اینک       ب ا  ،مجازی را در محی  ابر فراهم کن د   ماشین

نپردازد و میزان  شده زده ت مناب  بیش از حد تخمینی باب ا هزین 

تقاضا بیشتر از میزان در نظر گرفت  ش ده باش د، نق ص ت اف ق     

کننده مجب  ر ب   پرداخ ت     دهد و فراهم سطح خدمات رخ می

 ش د. نقض ت افق سطح خدمات میۀ جریمۀ هزین

های مجازی  اشینبینی تعداد مناسب م در اینجا اهمیت پیش

های مجازی، ب     بینی تعداد مناسب ماشین ش د. پیش آشکار می

مین ثکن د ت ا در ت     کنن دگان خ دمات اب ری کم ک م ی      فراهم

های مجازی دچار تخمین کمتر از حد و تخم ین بیش تر    ماشین

ت  ثمین ف  ری من  اب   ۀ ط  ر معم   ل مس ئل   ب   از ح د نش  ند.   

بین ی س ری    پیشۀ یک مسئل عن ان ب ت ان  شده را می  درخ است

  زمانی در نظر گرفت.

ۀ ی ک مس ئل   عن  ان  ب   مین من اب  در اب ر   تثۀ در واق  مسئل

ش د و سری زمانی تقاضاها مرب      بینی در نظر گرفت  می پیش

  بینی است. هدف پیش های مجازی ب  ماشین

 یشنهادیپکار . راه۴

 در یمج از  یها نیماش مناسب تعداد نیتخمدر راهکار پیشنهادی، 

 یبن د  خ ش  یمجاز یها نیماش ،اول فاز در :ش د یم انجا  فاز دو

 از اس  تفاده ب  ا دو  و در ف  از ش   ند یم   و رفت  اری خ دک  ار

 روش کاعم ال ی    و یمص ن ع  ه  ش ۀ رن د یادگی یه ا  تمیالگ ر

 یمج از  یه ا  نیماش   مناس ب  تع داد  ین  یب شیپ بر یسع یگروه

 . ش د می

 های مجازی فلوچارت روش تخمین تعداد مناسب ماشین .1 .۴
های  ( فل چارت روش تخمین تعداد مناسب ماشین1در شکل )

مجازی ارائ  شده است و در ادام  ب  ت ضیح ه ر بخ ش از آن   

شده م رد بررسی قرار  ش د و بخش ن آوری اعمال پرداخت  می

 گیرد. می

 ب ر  یمبن انیمشتر جانب از دهیرس یها خ است دردر ابتدا 

 مخص     لی  فا کی   در ،t یزمان بازه کی در مناب  افتیدر

شده در ب ازه   های زمانی مطرح تما  سری .ش د یم یساز رهیذخ

فت    ش  ده اس  ت. س  ری زم  انی روزه در نظ  ر گر زم  انی ی  ک

های متفاوت، سطح پیچیگی متفاوتی  شده ت س  برش آوری جم 
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ط  ر ک   از    مثال همان برایبینی خ اهند داشت.  را برای پیش

ش ده در هفت  ،    آوری های جم  ( مشخص است، سری2) شکل

دهد ک  هر  ( نشان می2ند. شکل )ا روز و ساعت بسیار متفاوت

زم انی  ۀ تر باشند، مقدار ت ثمین در ه ر ب از    ها بزرگ چقدر بازه

نظر گرفت   زمانی هفت  درۀ تر خ اهد شد. بنابراین اگر باز بزرگ

باید زمانی ۀ های مجازی بیشتری را در هر باز نش د، تعداد ماشی

بینی  تر، انحراف پیش تثمین کرد. در مقایس  با یک برش ظریف

هفتگ ی،  ۀ شد آوری تر برای سری زمانی جم  ک چکدر بخش 

آوری  اتلاف منب  زیادی را ب  همراه خ اهد داشت. بنابراین جم 

ع ی اب ر   شرای  واقۀ کنند ت اند منعکس سری زمانی هفتگی نمی

ت اند مناسب باشد؛  آوری سری زمانی ساعتی نیز نمی باشد. جم 

ۀ های مجازی بسیار ک تاه نیست. یک باز زیرا ط ل عمر ماشین

های آماری  زمانی مناسب، مقادیر در هر برچسب زمانی را با داده

های در نظر گرفت  شده  رو خ اهد کرد. بنابراین داده  مهمی روب

ت رین حال ت در نظ ر گرفت        روز مناسبزمانی یک ۀ برای باز

 ش د. می

 ک    اس ت  اطلاع ات  از یا مجم ع  شامل خ است در هر

ۀ مرحل   در. باش د  نداشت  یتیاهم مسئل  حل یبرا است ممکن

 و ش ده  لیتبد یزمان یسر کی ب  یورود ها داده پردازش شیپ

 .ش د یم یروزرسانب یمجاز نیماش هر ب  مرب   یزمان یسر

 
 های مجازی تخمین تعداد مناسب ماشین روش فلوچارت :(1) شکل 

 

 وج  د  دلی ل  ب    ه ای مج ازی   بندی ماشین خ ش  :فاز اول

 ب    منج ر  تی  نها در ک    ییه ا  درخ اس ت  نیب   ادیز شباهت

 و ش  د  یم   یمج از  یه ا  نیماش از یخاص ن ع کی صیتخص

 ن  ع  کی   ب    مرب     یزم ان  یه ا  یسر نیب ،یوابستگ وج د

 ین  یب شیپ   تکرار از یریجل گ یبرا ی و همچنینمجاز نیماش

 یبن د  خ ش    ،بخ ش  نی  ا در شده مطرحۀ دیا یزمان یها یسر

 ب     یش ب  یمجاز یها نیماش ب  متعلق یزمان یها یسر یرفتار

 .است هم
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 عن  ان  ب    آنچ    ،یمجاز یها نیماش یرفتار یبند خ ش  در    

 یتقاض ا  ب    مرب     یژگ  یو ش  د،  یم   نظرگرفت    در یژگیو

 یها نیماش یرفتار یبند خ ش  یبرا. است یمجاز یها نیماش

 از یمج از  نیماش   کی   گرفتن قرار تقاضا م رد اریمع یمجاز

 یبرا در واق  .ش د یم گرفت  نظر در تر مهم شیها یژگیو ریسا

 مش خص  ک    دارد وج  د  یزمان یسر کی یمجاز نیماش هر

 م  رد  دفع    چند یمجاز نیماش نیا ،زمانیۀ باز هر در کند یم

 یه ا  نیماش   یرفت ار  یبند خ ش ۀ دیا. است گرفت  قرار تقاضا

 آن ب    مرب     یزم ان  یس ر  داشتن دست در با فق  ،یمجاز

ه ای مش اب  را تعی ین     خ ش    گی رد و  ی انجا  میمجاز نیماش

 اس ت،  مش اهده  قاب ل  فل چ ارت  در ک    ط  ر  هم ان  .کند می

تخم ین تع داد مناس ب    ش ده در روش پیش ین    ن آوری اعمال

 ب ار  N ب ا  k-means تمیالگ  ر  از استفاده ،های مجازی ماشین

 در. های مجازی است بندی رفتاری ماشین خ ش  منظ ر ب ، اجرا

 ب ار  N یبن د  خ ش    یبرا ماۀ مسئل های‏یژگیو ،تمیالگ ر نیا

ش ند. معی ار  ‏یم داده k-means تمیالگ ر ب  جداگان  ص رت ب 

 بن  دی ش  ده ب  رای الگ   ریتم خ ش     گرفت    ش  باهت در نظ  ر

k-meanمختص  ات در  .اقلیدس  ی اس  تۀ ش  ده فاص  ل ارائ   ‏

   دو   (          )  و  (          )        اگر دکارتی

         اقلیدسی   ۀ                      بعدی باشند، آنگاه فاصل n فضای اقلیدسی در     نقط  

 .    ش د           محاسب  می   ( 1 )  ۀ     رابط      ص رت    ب     ها    آن     بین
(1)         (   )   

√(     )
  (     )

    (     )
  

ه ا   ب  کار گرفت  شده، بردار ویژگی‏k-meansدر الگ ریتم 

ه ا   شامل هفت ویژگی است. در ادام  ب  ت ضیح ای ن ویژگ ی  

ش د. آهنگ تغییرات سری زمانی، با یک تاب  درج   می پرداخت 

( آهن گ  3( مشخص شده است. در شکل )2)ۀ س   طبق رابط

تص ادفی از   ص  رت  ب   تغییرات سیگنال شش سری زمانی ک  

ها انتخاب شده، نمایش داده ش ده اس ت. چه ار     دادهۀ مجم ع

کند و س     مین میچهار ویژگی بردار را تث‏d‏و‏c،‏b،‏a ضریب

( ب  3فرکانس غالب ک  از فرم ل بس  سری  ف ری  طبق رابط  )

ه ا را ش امل    س  ویژگ ی دیگ ر ب ردار ویژگ ی     ،آیند دست می

 سری زمانی گنالیس کی یرو بر یزیآنال  ،یف ر یسرش د.  می

 کن د  یم رسم را نظر م رد گنالیس یفرکانس فیط و داده انجا 

 اریبس   روش کی   عن  ان  ب   یف ر یسر بس . (4مانند شکل )

 از یا مجم ع  ب  دلخ اه یتناوب تاب  کی کیتفک یبرا س دمند

 و دی  فهم را ه ا  آن ت  ان  یم   یراحت   ب    ک  ب ده ساده جملات

  ی  اولۀ لئمس حل راه ها آن بیترک با دوباره و کرد حل منحصراً

 یبرا را یمناسب و مطل ب بیتقر کی نک یا ای آورد، دست  ب را

 .زد نیتخم آن

  
 

 
 های زمانی ساعت، روز و هفته (: نمودار یک سری زمانی در برش2شکل )

(2)                        

(3) 
 ( )     ∑(     (   )       (   ))

 

   

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%AF%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%AF%D8%B3%DB%8C
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 یزمان یها یسر گنالیس راتییتغ آهنگ نمودار :(۳) شکل

 
نیزما یسر کیۀ یفور بسط شینما :(۴) شکل

 های‏حالت در جینتا استخراج بخش، نیا در ت ج  قابلۀ نکت

 ،ه دف  ک    اس ت  متف اوت  ‏خ ش   مراک ز   تع داد  ب ا  مختلف

 مراکز خ ش    تعداد انتخاب یبرا حالت نیبهتر آوردن دست  ب

 (.است شده گرفت  نظر در هشت تا کیۀ باز در یعدد‏N) است

از جمل   k-meansها در الگ ریتم  انتخاب تعداد مناسب خ ش 

ه ای متف اوت،    اعم ال ارزی ابی   آید. با مسائل مهم ب  شمار می

ین ترتیب فاز اول بدش د.  بندی انتخاب می برای خ ش  kبهترین 

های  شده در روش تخمین تعداد مناسب ماشین و ن آوری اعمال

  رسد. مجازی ب  پایان می

( نمایان است، فاز دو  1ط ر ک  در شکل ) همان فاز دوم:

بینی و تغییر پیکربندی ابر  ترین مدل، پیش شامل انتخاب مناسب

هایی  انتخاب مناسب مدل بر مبنای در خ استۀ است. در مرحل

اند، مدل مناسب انتخ ال ش ده و پارامتره ای     ک  تازه وارد شده

ۀ م لف  ۀ فادش د و م رد اس ت  یافت  ذخیره می جدید مدل آم زش

ها  بینی سری زمانی درخ است برای پیش گیرد. بینی قرار می پیش

ش د. رگرسی ن خطی،  مجزا استفاده میۀ کنند بینی از چهار پیش

 روش عصبی و میانگین متحرک.ۀ رگرسی ن بردار پشتیبان، شبک

 ن یبه ینیب شیپ ییت انا عد  ضعف نقط  گرفتن نظر در با یگروه

 کی   مج زا،  یه ا  کنن ده  ینیب شیپ در یمجاز نیماش ن ع هر در

اهک ار پیش نهادی نی ز از    در ر .کند یم ایمه یریگ یأر سازوکار

ۀ کنند بینی پیش .است  شده استفاده شده گیری ارائ  یسازوکار رأ

آم ده از   دس ت  خط ی نت ایج ب     ۀ گروهی با ترکیب ه ش مندان 

محاس ب   بین ی را   نهایی پ یش ۀ های مجزا ب  نتیج کننده بینی پیش

 کند. می
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بینی  دهد ک  خطای پیش یک تاب  هزین  را نشان می (   ) 

کننده خ ب باید ق ادر ب      بینی کند. یک پیش گیری می را اندازه

بینی ب  حداکثر میزان ممکن باشد. در واق     کاهش خطای پیش

باید   های مجازی  در طرح مسئل  تخمین تعداد مناسب ماشین

، آماده شده باش د ت ا    استش را بدهدقبل از اینک  مشتری درخ

 .( ب  حداقل میزانش برسد4شده طبق رابط  ) خطای محاسب 

(4) 
  ∑ (  ( )   ( ))

 

 
 

 ب    یخط   بیترک راهبرد کی ینیب شیپ جینتا بیترک یبرا

 ت س    ش ده  ین  یب شیپ   مق دار  دیکن فرض. ش د یم گرفت  کار

 یوزن بیضر و باشد( )   ،   زمان در     کننده ینیب شیپ

نده در کن بینی ک  مجم ع ضرایب وزنی پیش ( )    آن متناظر

  .(5) ش د طبق رابطۀ مجم ع یک می
(5) ∑   ( )   

 

 

 یخط   بی  ترک از یگروه  ۀ کنن د  ینیب شیپ ص رت نیا در

 استفاده (6) مطابق رابطۀ مجزا یها کننده ینیب شیپ جینتا دار وزن

 . کند یم
(6)   ( )= ∑     ( )   ( )  

 س هم  کی   ها کننده ینیب شیپۀ هم است      ک  ابتدا در

 .(7) طبق رابطۀ دارند ینیب شیپۀ جینت نییتع در برابر
 7) 

  ( )  
 

   
 

 ت  ان  ینم   ینسب یخطا از ک  است  یضرور نکت  نیا ذکر

 اس تفاده  ه ا  کنن ده  ینیب شیپ یبرا دیجد یوزن بیضرا عن ان ب 

 وزن ش د، یم انجا  ک  یروزرسانب با. اند نشده نرمال رایز ؛کرد

 در را ا  ر  نیشتریب تا کند یم دایپ شیافزا کننده ینیب شیپ نیبهتر

 .باشد داشت  یینها ۀجینت

 پسفاز دو  ب  اعمال تغییر پیکربندی ابر ۀ در آخرین مرحل

 مناس ب  تع داد  اس ت ت ا    یی پرداخت  ش ده نهاۀ جینت ارسال از

 روزرسانی ش د.ی بمجاز یها نیماش

 . نتایج تجربی۵

رزیابی روش پیش نهادی و می زان   شده برای ا های انجا  آزمایش

های مجازی، بر  بندی رفتاری و خ دکار ماشین بخشی خ ش ا ر

گیگ ا   2.4ای  هست 8ۀ ، با پردازند8روی یک سیستم با ویندوز 

انجا  گرفت  اس ت. در    گیگا بایت حافظ  6نتل همراه با هرتز ای

بخش ابتدا ب  تعی ین تع داد مناس ب مراک ز خ ش   ب رای        این

بندی و سپس میزان ا ر بخشی روش گروهی بر  الگ ریتم خ ش 

نتایج روش پیش نهادی  ۀ ش د. مقایس بینی پرداخت  می نتایج پیش

زم ان ص  رت    های دیگر از طریق دو معیار خطا و با الگ ریتم

 است.بینی  شده شامل خطای پیش گیرد. خطای محاسب  می

بین ی و تخم ین تع داد مناس ب      از پنج الگ ریتم برای پیش

ۀ های مجازی استفاده شده اس ت. از آنج ا ک   مجم ع      ماشین

ش ند و ممکن است پارامتر  تصادفی ایجاد می ص رت ب ها  داده

تصادفی منجر ب  بروز رفتار تصادفی ش د، هر آزم ایش ده ب ار   

آم ده از تکراره ا    دس ت  ار مت س   نت ایج ب     تکرار شده و مقد

 گردد. نتیج  اعلا  می عن ان ب 

 زم ان  ام ا  ،کند یم دایپ کاهش خ ش  تعداد شیافزا با خطا

 k یبرا گرفتن نظر در قابل مقدار حداکثر. ابدی یم شیافزا اجرا
 نی  ا در. باش د  یورود یه ا  داده ک ل  تع داد ۀ انداز ب  ت اند یم

 قاًیدق ک  است متناظر مرکز خ ش  کی یدارا داده هر ،ص رت

 نکت    نی  ا ذک ر  ام ا . است صفر خطا یعنی ؛است منطبق آن بر

 ،یبن د  خ ش    یها تمیالگ رۀ استفاد از هدف ک  است یضرور

 گ رفتن  نظر در با. است هداد ساختار یبرا الگ  کی ب  دنیرس
k  یب را  ییالگ    ،ش  د  یم   ن یکم خطا اگرچ  ها داده تعداد ب 

 مناسب تعداد افتنی مهم م ض ع. است نشده افتی یبند خ ش 

 یبررس   ب ا  نج ا یا در. اس ت  یبن د  خ ش    تمیالگ ر در خ ش 

 تع داد  حس ب  ب ر  خط ا  و زمان راتییتغ ب  مرب   ینم دارها

 k=6 مق دار  ت ا  ک  ش د یم مشاهده روش پنج هر یبرا  خ ش 
 یبرا زمان صرفۀ مبادل در نیبنابرا .است ملاحظ  قابل خطا راتییتغ

 آوردن دست  ب یبرا زمان زانیم آن صرف شتر،یب دقت آوردن دست  ب

 ت ا  k=6 از ک    یح ال  در ؛اس ت  صرف  ب  مقرون ملاحظ  قابل دقت
k=7 ری  درگ را ح ل  روش ک    س ت ین ادیز آنقدر خطا کاهش 

( 5ط  ر ک   در ش کل )    همان .کرد شتریب یپردازش بار و زمان

ها زمان اج را اف زایش    ش د، با افزایش تعداد خ ش  مشاهده می

( نشان داده شده اس ت ک   خط ای    6کند و در شکل ) پیدا می

افزایش تعداد  دلیل ب کند. افزایش زمان  بینی کاهش پیدا می پیش
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ۀ بن  دی اس  ت و در ی  ک مس  ئل  تک  رار در الگ   ریتم خ ش    

 ،تب   آن  زایش دقت و ب   ها اف بندی افزایش تعداد خ ش  خ ش 

کاهش خطا را در پیش دارد. تغییرات تعداد خ ش   و خط ای   

ت ان د بس تر مناس بی را     بینی از آن جهت مهم است ک  می یشپ

 مناسب فراهم کند.ۀ برای پیدا کردن تعداد خ ش

 

 
 کننده بینی تعداد خوشه برای پنج پیش (: نمودار تغییرات زمان )ثانیه( بر حسب۵شکل )

                                         

 شیافزا با خطا راتییتغ آهنگ ها کننده ینیب شیپ یتمام یبرا

 ه ا  خ ش    تع داد  شیافزا با. ش د یم داده شینما خ ش  تعداد

 ک    ط ر همان. ابدی یم کاهش ها کننده ینیب شیپ یتمام در خطا

 دق ت  ه ا  خ ش    تع داد  شیاف زا  با است، مشخص نم دار در

 انتخ اب . کن د  ینم   دایپ کاهش یگروه یبیترکۀ کنند ینیب شیپ

 تع داد  ک    یزم ان . ش د یم ینگیبه باعث مناسبۀ خ ش تعداد

 خ اه د  ن   یبه خط ا  و زمان ش د، گرفت  نظر در ن یبه ها خ ش 

 ب  یگروه روش دقت ک  است تیاهم حائز نکت  نیا ذکر. ب د

 در ن یبه ۀخ ش تعداد اگر و ندارد یبستگ خ ش  تعداد انتخاب

 ریس ا  ب    نس بت  یگروه  ۀ کنن د  ینیب شیپ زین نش د گرفت  نظر

 .است برخ دار یبالاتر دقت از ها روش

 
 کننده بینی خطا بر حسب تعداد خوشه برای پنج پیش(: نمودار تغییرات 6شکل ) 
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بندی و بدون  در این بخش ب  ارزیابی نتایج با اعمال خ ش 

طب  ق نت  ایج  ش   د. بن  دی انج  ا  م  ی نظ  ر گ  رفتن خ ش    در

بن دی   تعداد مناسب برای خ ش  ،پیشینۀ آمده در مرحل دست  ب

ط ر ک  از نم دارهای بخش  همانش د.  در نظر گرفت  می شش

دار ک   از   ش د، اعمال روش ترکیب خطی وزن قبل استنتاج می

ه ای   آن با عن ان روش گروهی یاد شد، ا ر مطل بی بر ج  اب 

بن دی و ب دون    روش خ ش ۀ رو مقایس آمده دارد. ازاین دست  ب

آمده از نتایج انج ا    دست  ترین حالت ب بندی بهین  اعمال خ ش 

  .گیرد می

بندی م جب ک اهش خط ا و اف زایش دق ت      اعمال خ ش 

خط ا مش ه د اس ت و    ۀ ( مقایس7ش د. در شکل ) بینی می پیش

برابر است. در شکل  1.93خطا ب  میزان  ط ر مت س  کاهش ب 

ش  ده در ه  ر دو روش  زم  ان مص  رفۀ ب  رای مقایس  ( ک    8)

ط  ر   بندی قابل مشاهده است. هم ان  پیشنهادی و بدون خ ش 

براب ر   4.31افزایش زمان ب  میزان  ،ک  در نم دار مشخص شده

 ب ده است.

 

 
 بندی بندی و بدون خوشه خطا دو روش با خوشهۀ (: نمودار مقایس7شکل )

 

 
 بندی بندی و بدون خوشه زمان در دو روش با خوشهۀ (: نمودار مقایس8) شکل
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ه ای ام روزی    در سیستم ذکر است ک  افزایش زمان شایان

 ،دهن د  های م ازی را ب  م ا م ی   کارگیری پردازش ک  قدرت ب 

بینی دقت  بسیار بغرنجی نیست. همچنین در مسائل پیشۀ مسئل

ها ا ر مطل ب خ د را در کارایی سیس تم اعم ال    کننده بینی پیش

 خ اهد کرد. 

 ششبندی با  ( برای خ ش 11( و )9در نم دارهای شکل )

ش ده ب رای    بینی های واقعی و پیش خ ش  روند تخمین در داده

 ش د. یش داده میبینی انجا  گرفت ، نما هر پنج روش پیش

 گیری  . نتیجه6
 ین  یب شیپ   ،ین  یب شیپ  ۀ زی  انگ ج اد یا و  ف   یوظ تیریمد یبرا

 ه ا  تف اوت  گرفتن نظر در با همتا یبند کلا ۀ واسط ب  یگروه

 نیب یادیز یزمان ارتبا  ،ینیب شیپ ی یسنار در. ش د یم جادیا

 یزم ان  یه ا  یس ر  یبن د  خ ش  رو نیازا .دارد وج د رک ردها

 را نیتخم   خط ای  ،آن تب    ب  و ستمیس آم زش  خطای مشاب ،

 ه ا  کنن ده  ین  یب شیپ   برچس ب  ک    آنج ا  از. داد خ اهد کاهش

 کنت رل  یخ  ب  ب    یگروه  ۀ کنند ینیب شیپ جینتا دیبا اند،  ست یپ

های مجازی، افزون  بندی رفتاری و خ دکار ماشین خ ش  .ش د

بین ی، راهبرده ای م دیریتی مرب    ب         بر کاهش خطای پیش

 راهبرد هر یریکارگ ب کند.  تر می های مجازی را نیز آسان ماشین

 مجزا ص رت ب  یمجاز یها نیماش یبررس ازمندین ک  یتیریمد

 اعم ال  ب ا  ا یمق لیتعد یتیریمد یراهبردها مثال رایب ؛است

 خ ش    هر عناصر عن ان ب  مرکز خ ش  از ت اند یم یبند خ ش 

 یها داده حذف در یمجاز یها نیماش یبند خ ش  .کند استفاده

. کن د  یم   کم ک  س ربار  ک اهش ب   و ددار ییبسزا ا ر یتکرار

 ج  اب  صیتش خ  و ش ده   ارائ  یگروه روش اعمالهمچنین 

 یآش فتگ  رخداد ت اند یم یمجاز یها نیماش یبند خ ش  ن ،یبه

 ،ش د یم افتیدر انیمشتر از ک را  یمتفاوت یزمان یها یسر در

 یزم ان  یس ر  ت ر  قیدقی نیب شیپو م جب  دهد سامان یحد تا

 .ش د

 
 k=6 یبرا یشیآزما یها داده نیتخم ینیب شیپ نمودار :(9شکل)

 

 
 k=6 یبرا یآموزش یها داده نیتخم ینیب شیپ نمودار :(11شکل )
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