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 چکیده

حلی مؤثر برای برآورده کهردن   های بزرگ در ابر به راه تی رسانههای بهداش های مراقبت امروزه، پردازش داده

های بهداشهتی بهرای   پزشکی تبدیل شده است. اما فراهم ساختن مراقبتتقاضاهای کیفیت سرویس کاربران 

های حهوزه سهلامت   دادهپردازش اطلاعات است و پردازش  هیتی پیچیده است که شدیداً متکی بجامعه فعال

ههای حهوزه سهلامت     ر همین اسها  امهروزه، پهردازش داده   بر باشد. بها بسیار هزینهتواند برای سازمانمی

سهازی تقاضهاهای کیفیهت سهرویس کهاربران حهوزه       حلی مؤثر جهت مرتفع بزرگ در ابر به راههای  رسانه

تعیین ابر بهینه بها   بهداشت و سلامت تبدیل شده است. بر همین اسا  در این مقاله، یک راهکار فازی برای

دازش وظهای  از  شود. همچنین به منظور ایجاد توازن در حین پهر بینی منابع ارائه میاستفاده از تکنیک پیش

مجازی از یک سرور با بار زیاد بهه  مجازی مبتنی بر انتخابگر فازی جهت انتقال ماشینتکنیک مهاجرت ماشین

اسهت کهه    شود. ساختار معماری پیشنهادی شامل دو بخش محلی و سراسهری بار استفاده مییک سرور کم

سهی رهردد، در رهورت نداشهتن     برای تحویل درخواست به قسمت سراسری باید ابتدا قسمت محلهی برر 

شود. در واقع معماری پیشنهادی به رهورت سلسهه   شرایط، درخواست به قسمت سراسری تحویل داده می

سهسس بها اسهتفاده از راهکهار      ،رهردد های رسیده ایجاد میکند و در ابتدا لیست درخواستمراتبی عمل می

-آن، تخصیص منبع جهت پردازش انجام مهی  شود و بر اسا میزان منابع موجود تخمین زده می  پیشنهادی،

استفاده شده است و با توجه بهه پارامترههای مختله ، راهکهار      Cloudsimساز ریرد. جهت ارزیابی از شبیه

ایج حارهل از  ته مهورد مقایسهه قهرار ررفتهه اسهت. ن      ICA-K-Meansو  FAHPهای پیشنهادی با الگوریتم

دررد و نسهبت بهه   18به میزان  FAHPدر مقایسه با الگوریتم دهد که راهکار پیشنهادی  سازی نشان می شبیه

ICA-K-Means  های رد شهده   آمده است. همچنین تعداد درخواست دررد کاهش هزینه بوجود1۲به میزان

بهه   ICA-K-Meansدررد و نهایتا در مقایسه با  8به میزان  FAHPنیز به همین رورت و به نسبت الگوریتم 

 م، کلیه حقوق محفوظ است.ـ مجلۀ محاسبات نر ۸۹۳۳ ©    وری منابع بوجود آمده است. هدررد افزایش بهر7میزان 

 مقدمه .1
آوری و پردازش اطلاعات حیاتی  فرایندهای موجود برای جمع

                                                             
 نوع مقاله: پژوهشی 

 نویسنده مسئول *
 ()قبائی آرانی m.ghobaei@qom-iau.ac.irهای الکترونیک:  پست

babaee1369@gmail.com (مهدی بابایی) 

. زیادی از نیروی کار و محاسبات اسـت  بیماران، نیازمند حجم

زیادی هستند که  تأخیردها معمولاً مستعد خطا و دارای این فراین

شود.  مانع در دسترس بودن اطلاعات صحیح در زمان واقعی می

و  یبا زیرساخت اینترنت ،نوین یعنوان یک فناور به یرایانش ابر

 ـ یقابـ  تـوجه   یمزایا جدید، یراهکارها خـدمات   ۀرا در ارائ

 ،در کنار آنبه همراه داشته است.  یالکترونیک صورت به یپزشک
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سازی و  ی پردازشی و ذخیرهها سریع فناوریپیشرفت از طریق 

تـر و در   تـر، قـوی   ارزان نیز موفقیت اینترنـت، منـابع رایانشـی   

 ـ  هـا  انـد و سـازمان   تر از قب  شده دسترس  ۀی دولتـی بـرای ارائ

خود، شروع به  ۀبرآورده ساختن نیازهای زیرمجموع خدمات و

اما در این  .اند  های ابری کرده فاده از معماری، بسترها و برنامهاست

منبـع و   دی نیز وجود دارد که مدیریت بهینۀهای زیا بین چالش

ترین  از مهم ،اینکه هر داده به چه میزان منبع پردازشی نیاز دارد

 یمنبع در رایانش ابر مدیریتسیسـتم  .[۹ـ۸] هاست این چالش

 یهـا  ینیازمنـد تـأمین  کـه هـدآ آن تیـمین     استمکانیزمی 

منبـع بایـد    مدیریتعلاوه مکانیزم  به .است یکاربرد یها برنامه

فراهم ساختن  منظور بههر منبـع را در محیط ابر  یوضعیت جار

تخصـیص بهتر منابع فیزیکی یـا منــابع    برایهـایی  الگـوریتم

عملیاتی در محیط ابر  یهـا و بنـابراین کـاهش هزینـه یمجـاز

 ـمق دلیـ   بهواضح است که  .بررسی کند دگی ایـن  ی ـچیاس و پی

 بدون در نظر  ها انتساب متمرکز کارها به سرور مشخصی ستمیس

و  [4] رممکن اسـت ی ـگرفتن راهکارهـای خاصـی، در واقـع     

ای  در مراکـز داده  هـا  داده افـزون  ه به رشـد روز همچنین با توج

دستیابی به کیفیت سرویس مطلـوب،   برایپیشرفته و نیاز مبرم 

 یور راهکارهــایی جهــت افــزایش بهــره    ضــرورت ارائــۀ 

احسـاس   هـا  دادهپـردازش  موجود در مرکز  یها دهنده سرویس

های ارتباطی، امکان استفاده  زیرساخت امروزه با توسعۀ د.شو می

بـرای   خصـو   بههای کاربردی  از رایانش ابری در سایر حوزه

 ۀهـای حـوز   سلامت فراهم شـده اسـت. داده  بهداشت و  حوزۀ

هـا   ها، مراکز آموزشی، دانشگاه ها، کلینیک سلامت در بیمارستان

بسـتر  هـا از طریـق    د. امکان پردازش این دادهنشو و... تولید می

برای مثال اگـر شخصـی بیمـار     رایانش ابری فراهم آمده است.

تواند با  می Bزندگی کند، با مسافرت به شهر  Aباشد و در شهر 

طلاعات خود دسترسی داشته باشد. مراجعه به مراکز درمانی به ا

مشتریان در این ساختار، ممکن است مراکز آموزشی درمانی و یا 

پژوهشی باشند. این مراکز، نگرشی به حجم بار کاری و کنترل 

امـر را  ایـن  اسـت کـه    ابـری  زیر ساختۀ بار ندارند، لذا وظیف

 منظـور  بـه فـازی   راهکـار یـک   ،در این پـژوهش مدیریت کند. 

در  حوزۀ سلامتی ها منبع برای پردازش دادهتخصیص مدیریت 

هـا   درخواسـت گردد. به کمک ایـن روش   ه میارائ محیط ابری

ها، با حصول اطمینان  صورت پویا و متوازن در میان تمامی گره هب

هر منبع رایانشی، توزیع خواهـد  از تخصیص عادلانه و کارآمد 

راهکـار تخصـیص منـابع کارامـد     افتن ی ـهدآ، و در واقع  شد

از  یباً مساویمقدار تقر ،که در هر پردازنده یطور به ؛خواهد بود

و همچنین میزان تخطی از پاسخ   شود و در نتیجهاجرا  وظایف

راهکار  .رسد میخود  میزانن یبه کمترسطح سرویس  توافقنامۀ

تشکی  شده است که  ۸پیشنهادی از دو بخش محلی و سراسری

باید ابتـدا قسـمت   برای تحوی  درخواست به قسمت سراسری 

در صورت نداشتن شرایط، درخواست بـه   محلی بررسی گردد.

در ابتدا  ،بر همین اساسشود.  قسمت سراسری تحوی  داده می

تعیین ابـر بهینـه بـا اسـتفاده از تکنیـک       برای فازی یک راهکار

ایجاد تـوازن در   منظور بههمچنین  شود. ارائه میبینی منابع  پیش

مبتنـی   مجازی حین پردازش وظایف از تکنیک مهاجرت ماشین

مجازی از یک سرور  انتقال ماشین برای [۶ـ5] بر انتخابگر فازی

دسـتاوردهای   شـود.  بار استفاده مـی  با بار زیاد به یک سرور کم

 :استاصلی این پژوهش به شرح زیر 

 بهینه  یک راهکار مبتنی بر منطق فازی برای تعیین ابر ۀارائ

بنـدی بـه دو بخـش محلـی و      در فدراسیون ابر با تقسـیم 

  ؛سراسری

 رد گر مبتنی بر تخمین میزان منابع مـو  ارائۀ ساختار واسطه

 ARIMAبینی  نیاز با استفاده از تکنیک پیش
 ؛۲

 ده و افـزایش  ی ردش ـهـا  کاهش هزینه و تعداد درخواست

ع با استفاده از رویکـرد  وری مناب کشسانی و بهرهخاصیت 

 پیشنهادی؛

  حوزۀ ی ها دادهارزیابی راهکار پیشنهادی با استفاده از مجموعه

 ؛کاربردی ابری واقعی تحت ساختار سه لایه برنامۀ سلامت

شده است: در بخـش   یده سازمان صورت  نیمقاله بد ۀادام

 میکن یرا مرور ممدیریت منابع ابری  ۀسوابق تحقیق در حوز ،دوم

شده و بخش  ارائه اتیئبا جز یشنهادیپ کردیرو سوم،در بخش 

در اختصا  دارد و  یشنهادیپ کردیرو ییکارا یابیبه ارز چهارم

                                                             
1. Global 
2. AutoRegressive Integrated Moving Average 
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 .شود یارائه م شنهاداتیو پ یریگ جهیم نتپنج خشبدر  تینها

 کارهای رذشته .۲

مدیریت  حوزۀشده در  در این بخش، مروری بر تحقیقات انجام

 خواهیم داشت: ها ادهمنابع برای پردازش د

  ایجاد توازن ۀهای متداول در زمین مروری بر الگوریتم ،[2در ]

-Minها،  شده است. یکی از پرکاربردترین این الگوریتم انجامبار 

Min ای از وظایف تخصیص  ا مجموعهاین الگوریتم ب. باشد می

همه، زمان اتمام حداق  بـرای  شود. اول از  نشده شروع می داده

های حداق ،  شود. سپس در میان این زمان تمام وظایف یافت می

شود که حداق  زمان میان تمام وظایف  کمترین مقدار انتخاب می

ان حداق ، وظیفه روی هر منبع موجود است. سپس مطابق با زم

بنـدی   زمـان در کنـار   شـود.  مـی بندی  زمان روی ماشین مربوط

یک اشکال اصلی دارد که  ،دهد ه میه این راهکار ارائای ک بهینه

بندی  زمانیک استراتژی  ،[۸. در ]تواند منجر به قحطی شود می

در منـابع   هـای پزشـکی   پـردازش داده مدیریت و برای ترکیبی 

ه شده و برای این منظور ابتـدا بـه   های مجازی ابری ارائ ماشین

پرداختـه   مبحث مهاجرت وظایف از یک سرور به سرور دیگر

سازی  در کنار بهینه شده است. در این تحقیق از الگوریتم ژنتیک

استفاده شده که توازن بار را برقرار نموده و باعث  ازدحام ذرات

ی طور به ؛شود منابع موجود در شبکه به کارها تخصیص یابند می

صورت عادلانه باشد و سـرورها   هکه این توزیع کار بین منابع ب

های مختلف عم  پردازش را بر روی درخواست زمان طور هم هب

این تحقیق با استفاده شده در  بران انجام دهند. الگوریتم ارائهکار

 ،آمده در آن دست سازی شده و نتایج بهشبیه ۸افزار کلودسیم از نرم

در  باشد.کارآمد بودن این راهکار در ایجاد توازن بار می بیانگر

تـوازن بـار بـر اسـاس مفهـوم      و بندی  زمانیک مدل [ ۳] مقالۀ

بندی ابر ارائه شده است. الگوریتمی ترکیبـی ارائـه شـده     تقسیم

۲بندی  زماناست که در آن از الگوریتم 
RR  هـا   بـازی  و نظریـۀ

شود که بار کمتـری را   استفاده شده است و سروری انتخاب می

متحم  شده باشد و سرعت اجرای آن بیشتر باشد و برش زمانی 

پذیرد. بر اساس  با توجه به انتخاب سرور بهتر صورت می  RRدر

                                                             
1. Cloudsim 
2. Round Robin 

 دراین الگوریتم بیان شده است که توازن بار بهبود یافته است. 

هـای   های مشـتریان داده  ی رسیدگی به خواستهبرای اجرا ،[۸8]

IoT  ی هـا  که انتخـاب را ناهمگون، یک مدل کنفدراسیون ابری

کنـد، پیشـنهاد    می ل برای فراهم آورندگان ابر هدآ تعیینایدئا

ارائه داده است.  منظورهچندۀ یک مدل بهین کرده است. همچنین

ژنتیـک  برای ح  این مدل یک ساختار عمومی برای الگـوریتم  

هـای   توسعه داده است. مدل پیشنهادی او از میان تست ارزیابی

یک مدل واقعی مبتنـی بـر    ،[۸۸] در متنوع آزمایش شده است.

در ها و تصـمیمات   خطی برای شناسایی استراتژی یسینو برنامه

های  درخواست بر همین اساساست.  ه شدهفدراسیون ابری ارائ

ن منتشـر شـده و کـاربرا   ابـری  کاربر در تمام سطح فدراسـیون  

آمده باعث  دست شوند. در نتیجه سودهای به میسهولت هدایت  به

سـپاری آزاد   درونۀ وسـیل  به ها دهنده ارائهمشارکت ۀ ایجاد انگیز

شود. این مـدل   میمنابع برای پشتیبانی دیگر اعیای فدراسیون 

ارائـه   تخصیص منبع چندلایه ،[۸۲]در  پذیر است. بسیار مقیاس

اصلی مبتنی بر تخصیص منابع در یک رویکرد ۀ است. اید شده

ای است که تخصیص منبع را برای کارهای شخصـی روی   لایه

 بـرداری منبـع تنظـیم    ره از کلاستر مبتنی بر سطوح بهـره یک گ

عملکرد را ها  آن یشنهادیپ یراهکارنتایج نشان داده که  کند. می

 در بخشد. می % بهبود۸8متوسط تا  طور به% و زمان اجرا را ۸۸تا 

داده با محوریت رایـانش   های پردازش  به بررسی مکانیزم ،[۸۹]

راهکارهایی مـرور و مـورد    ،ادامهابری پرداخته شده است. در 

توانـد دیـد    مـی هـا   آن گیری و بررسی بحث قرار گرفته که بهره

داده در رایانش ابـر را فـراهم آورد    تری در مورد پردازش  عمیق

منبع در زیرساخت ابـری   های تخصیص بهینۀ همچنین به روش

لـه  مهای مختلـف از ج  داده نیز اشاره شده تا به کمک آن بتوان 

د. در انتهـا  درستی مدیریت و پـردازش کـر   را به سلامتحوزۀ 

آن در  ۀداده و توسـع   روی پـردازش  های پـیش  ترین چالش مهم

ه است تا از طریق آن بتـوان در توسـعه و   بهداشت، بررسی شد

هـایی برداشـته    داده در رایانش ابری گـام  بهبود کارایی پردازش 

یک راهکار تخصیص منبع به کمک رایانش ابری  ،[۸4شود. در ]

ی هـا  دادهای  پردازش بلادرنگ و دسته منظور بهو اینترنت اشیاء 

یکی از مشـکلات   ،در این مقاله شده است. ارائه حوزۀ سلامت
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های مربوط بـه   اصلی برای پردازش بلادرنگ، شتاب تولید داده

روز نیاز به  در نتیجه روزبه. شده استهای بهداشتی بیان  مراقبت

 سبر همین اسـا . پردازشی بیشتری برای این منظور استمنابع 

شـده   ارائـه شیاء و رایانش ابری ایک راهکار مبتنی بر اینترنت 

ن یک کلونی مه عنوا صورت که از اینترنت اشیاء به است به این

هـا   پردازش بلادرنـگ داده  و وظیفۀتر است  که به کاربر نزدیک

نیـاز و   شود و در صـورت  دارد، استفاده میحساس را بر عهده 

های سنگین به رایانش ابـری انتقـال    پردازش ای صورت دوره هب

سرویس آمازون  شود. در انتها راهکار پیشنهادی در وب داده می

مورد ارزیابی قرار گرفته و این نتیجه حاص  شده که از طریـق  

 اهش داد.ها را ک توان زمان پاسخ به درخواست کارگیری آن می هب

ان رویکـردی مبتنـی بـر تکنیـک     خورسند و همکـار  [،۸5]در 

لایه ی کاربردی چندها منابع برنامهتأمین مراتبی فازی برای  سلسله

بـر  هـا   آن . راهکار پیشنهادیدر محیط رایانش ابری ارائه دادند

که در فاز تحلی  از تکنیک  است اساس مدل رایانش خودمختار

بینـی تعـداد    ای پـیش ماشین بردار پشتیبان و رگرسیون خطی بر

هـا   آن سـازی  اربران استفاده کردند نتایج شـبیه ی کها درخواست

دهد که رویکرد  می تحت دو بار کاری مصنوعی و واقعی نشان

 ـ پـیش پیشنهادی شان از دقت بالایی در  ی نسـبت بـه سـایر    بین

بوده و هزینه و زمان پاسخ را در مقایسـه بـا    برخوردار ها روش

 دهد. می قاب  توجهی کاهش طور بهرویکردهای مشابه 

تجزیــه و تحلیــ  [، نویسـندگان رویکــردی مبتنــی بـر   ۸۶در ]

کـارای منـابع اسـتفاده کردنـد. رویکـرد      تأمین بارهای کاری برای 

بندی  الگوریتم رقابت استعماری و خوشه از ترکیبها  آن پیشنهادی

K-Means ی کـاربران اسـتفاده  ها بندی درخواست فازی برای دسته 

ها از درخت تصمیم برای تخصـیص کارآمـد    آن کند. همچنین، می

 وری و بار کاری استفاده کردند.    منابع بر اساس دو معیار بهره

کـه در ایـن بخـش بررسـی شـد،       طـور  همانکلی،  طور به

نگاشـت و   ی موجود در واقع فقـط بـر روی مرحلـۀ   راهکارها

کـه پـس از فراینـد     حـالی انـد، در  تخصیص منبع تمرکـز کـرده  

تخصیص منبع نیز امکان دارد به دلایـ  مختلفـی از جملـه نقـص     

افزاری یک سرور پردازشی دچـار ازدحـام    افزاری یا نرم سخت

شود و در نتیجه زمان اجرا بالا رود. بر همـین اسـاس نیـاز بـه     

 ویکرد تخصـیص بهینـۀ  ارائۀ یک رراهکاری است که علاوه بر 

 منبع، بتواند وضعیت سرورها را پس از فراینـد تخصـیص نیـز   

اول بـه   ۀد. در نتیجه در این مقاله در مرحل ـبررسی و کنترل کن

بینی منبع، سـرور پردازشـی    و تکنیک پیش فازی راهکارکمک 

 سپس در ادامه و شود. کاندید جهت تخصیص منبع انتخاب می

از تکنیـک   ،ایجاد تـوازن در حـین پـردازش وظـایف     منظور به

انتقـال   بـرای  مبتنی بر انتخـابگر فـازی   مجازی مهاجرت ماشین

بـار   مجازی از یک سرور با بار زیاد بـه یـک سـرور کـم     ماشین

 .شود استفاده می

 روش پیشنهادی .9

 AHPتکنیکرویکردی مبتنی بر  ،بخش در این
تعیین  برای فازی ۸

بینی منابع با استفاده از الگوریتم  تکنیک پیشچنین ابر بهینه و هم

ARIMA کارگیری این راهکار با توجه به آنکه  هب .شود ارائه می

 شود و همچنین توازن سازی فرایند استفاده از منابع می سبب بهینه

تـر و در نتیجـه    آورد، پـردازش سـریع   ای که فراهم می بار بهینه 

ایجـاد   منظـور  بـه همچنین  سازد. کاهش زمان اجرا را ممکن می

تــوازن در حــین پــردازش وظــایف از تکنیــک مهــاجرت      

 مجازی ماشینانتقال  برای مبتنی بر انتخابگر فازی مجازی ماشین

 .شـود  بار استفاده مـی  از یک سرور با بار زیاد به یک سرور کم

 ۲سراسـری ساختار معماری پیشنهادی شام  دو بخش محلی و 

باید ابتدا سراسری است که برای تحوی  درخواست به قسمت 

قسـمت محلـی بررســی گـردد، در صــورت نداشـتن شــرایط،     

شـود. در واقـع    میتحوی  داده سراسری درخواست به قسمت 

درخواسـت  و مراتبی است  سلسله صورت به پیشنهادیمعماری 

برای شود و توسط آنالیزگر محلی  کاربر به قسمت محلی داده می

ابتدا . بر همین اساس در شود تحلی  و مانیتور میبینی منابع  پیش

سپس با اسـتفاده از   دشو میهای رسیده ایجاد  لیست درخواست

 شـود.  زده مـی تخمـین  میزان منـابع موجـود     ARIMAالگوریتم

 هر شود میساختار معماری پیشنهادی این گونه است که فرض 

ــز داده ــری  مرک  CDC) اب
ــطه  (۹ ــک واس ــر ی ــه اولاً 4گ  دارد، ک

                                                             
1. Analytic Hierarchy Process 

2. Global 
3. Cloud Data Center (CDC) 
4. Broker 



 ۲، شماره ۸مجله محاسبات نرم، جلد /  28

را دریافت و  CDCهای کاربران مراجعه کننده به این  درخواست

کنـد و اگـر میـزان منـابع مـورد نیـاز بـرای اجـرای          تحلی  می

کند و نتیجه  را اجرا می آن ،های کاربران موجود باشد درخواست

 نتوانـد گـر   واسـطه  گرداند اما اگـر  برمی CDCرا به کاربران آن 

اجرا جاری  CDCهای کاربران را با استفاده از منابع  درخواست

به آن گر  واسطهکه هر فازی   AHPالگوریتمکند، باید با استفاده از 

مناسـب از بـین چنـدین     CDCاقدام به انتخاب  ،دسترسی دارد

CDC کند. بنابراین برای   میدر ارتباط است، ها  آن موجود که با

گـر   واسـطه کـه درون ایـن    وجود داردگر  واسطهیک  CDCهر 

 : زیر موجود است یها لفهمؤ

 کـردن تعـداد   مـانیتور ۀ وظیف ـ: ۸مانتیورینگ منبـع  ۀ. مؤلف۸

تعداد و ظرفیت میزان منابع همچنین  و های کاربران درخواست

ه مؤلف ـبر همین اسـاس در ایـن    .را دارد CDCموجود در یک 

همچنـین  ها، میزان منابع و  اطلاعات مربوط به تعداد درخواست

 شود. تعداد منابع در دسترس ذخیره می

برای تخمین میزان منابع مورد نیاز : ۲منبع ۀکنند تخمین  ۀمؤلف .۲

، ARIMAبینـی   های کاربران با استفاده از الگوریتم پیش درخواست

 .است بینی مقادیر مبتنی بر زمان ی پیشها که از جمله روش

 AHPبـا اسـتفاده از   که  ۹ابری ۀانتخابگر مرکز داد  ۀمؤلف. ۹

نتواند با گر  واسطهکه  در صورتی CDCفازی برای انتخاب یک 

 را اجرا کند. ها محلی درخواست CDCمنابع همان 

ای آن نشـان  زبه همراه اج ـگر  واسطه ساختار ،(۸در شک  )

 داده شده است.

همچنین پس از انتخاب سرور جهت پردازش، از تکنیک 

شود  انتخابگر فازی استفاده میمجازی مبتنی بر  مهاجرت ماشین

که در حین پردازش و به دلای  نقض  تا در صورتی

 ،دیافزاری یک سرور دچار ازدحام گرد افزاری یا نرم سخت

بار در  بار یا بدون مجازی آن را به یک سرور کم بتوان ماشین

رفتن  دسترس، مهاجرت داد و در نتیجه از ایجاد ازدحام و بالا

 .ها جلوگیری به عم  آوردزمان اجرا در سرور

                                                             
1. Request Monitoring 
2. Resource Estimator 
3. CDC Selector 

 
 به همراه اجزای آن رر واسطهساختار  :(1)شکل 

 بندی مسئله . فرموله1. 9
هـای مـورد اسـتفاده در روش     متغیرها و فرمـول  ،این بخش در

صورت یک ارائه به  تعداد کاربران بهد. شو پیشنهادی بررسی می

حـد مجـاز، بـرای    شـود.   نشان داده مـی  u2,…,un {u1,} شک 

Reqjام بـا نـام   iام کـاربر   jگویی به درخواست  پاسخ
i    در نظـر

و میزان  Req-countشود. تعداد درخواست هر کاربر با  گرفته می

شـود. در خواسـت    نشان داده مـی  Res-reqمنابع درخواست با 

گیرد. در این   قرار می Q-reqگویی در صف  کاربران برای پاسخ

شود،  نشان داده می N-CDC  ها با که تعداد آن  CDC راهکار از 

 LCCمحلـی یعنـی    یهـا  CDC گردد و ممکن است استفاده می

جوابگوی نیاز نباشند و نیاز به کنفدراسیون باشد، در این حالت 

نشان  ttsدهی با  زمان سرویس . آستانۀشود استفاده می GCCاز 

شود  گرفته میهایی در نظر  هاست  ،CDC شود. برای هر داده می

ســت ها  شـود. هــر نشــان داده مــی Hostj-cdci صـورت  کـه بــه 

 VMi-hostj صورت بهاست که های مجازی  ای از ماشین مجموعه

با توجه به سـود   (QoSشود. میزان کیفیت خدمات ) تعریف می

(b) ( و هزینهCkسنجیده می )   شود. علاوه بر این از فاصله بـین

CDCها (Di,j)    و در دسترس بودن همان نـوع ماشـین مجـازی 

(STVM 
کنـیم. در   دهندگان ابری استفاده می ( و مجموعه ارائه4

ای از پارامترهای مـورد اسـتفاده بیـان شـده      ( خلاصه۸جدول )

میـزان مصـرآ   با توجه به  (QoSسرویس ) ۀکیفیت ارائ است.

                                                             
4. Same Type Virtual Machine 
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، فیزیکیشده از هر ماشین باند شبکه و میزان ترافیک تولید پهنای

 .مدل شده است صورت زیر هب

   ∑  (   )

     

∑   

 (   )

   

 

هـای   ام بـا دیگـر ماشـین    jمیزان ارتباطات ماشین فیزیکـی     که 

ام بـا ماشـین    jبار ترافیکی میان ماشین فیزیکی  ( و ) ، فیزیکی

هـای فیزیکـی کـه بـا ماشـین       مجموعـه ماشـین     ،  ام mفیزیکی 

وزن لینـک ارتبـاطی میـان دو       و  ام در ارتباط هسـتند  jفیزیکی 

سـطح ارتبـاط    ( و ) و همچنـین    امiماشین فیزیکی در سـطح  

 .است ام jبا ماشین فیزیکی  mهای فیزیکی  میان ماشین
 

 پارامترهای مورد استفاده :(1)جدول 

 نماد کاربرد

Reqj ام iام کاربر  jگویی به درخواست  پاسخ
i
   

 Req-count درخواست هر کاربرتعداد 

 Res-req میزان منابع درخواستی

 Q-req صف درخواست کاربر

 CDC N-CDCتعداد  

CDC محلی یها LCC 

CDC سراسری یها GCC 

 tts دهی زمان سرویس  ۀآستان

 VMi-hostj های مجازی هر میزبان مجموعه ماشین

 CDC Hostj-cdciهای هر  میزبان

 QoS bسودمندی 

 Ck مندیهزینۀ تابع سود

 j Di,jو  CDC ،iبین  ۀفاصل

 STVM مجازی پذیری ماشین در دسترس

 user تعداد کاربران

   Threshold آستانۀ تأمین زیاد

 Resource میزان منابع موجود

 ها دریافت درخواست. ۲. 9

هـا، در صـف درخواسـت     ( ابتدا درخواست۸) ۀدر الگوریتم شمار

شـوند.   مورد نظر ارجاع می به تناسب نیاز، به منبعگیرند و  قرار می

هـا را در صـف نشـان     درخواسـت  یـری قرارگ  ۀنحـو  یتمالگوراین 

از درخواسـت را دارد، هـر    یکه هر کاربر تنـوع یندلی  ا دهد. به یم

عمـ    یـن (. ا4تـا   ۲)خط یرد گ یدرخواست کاربر در صف قرار م

در ادامـه مشـخص   (. ۸)خـط   دشـو  یکاربران تکرار م  تمامی یبرا

 (.۸تا  ۶)خط  دارد یازنمنبع  کدامد هر درخواست به شو یم

 : افرودن درخواست به ر 1الگوریتم 

1:   for      to   do 
2:      for      to            do 

3:         ADD     
  to               

4:      end for 

5:       while (              is not empty) 

6:          foreach     in               do 

7:             Send     to     

8:          end for 

9:       end while 

10:  end for 

 فاز مانیتور   . 9. 9

در  هـای رسـیده و منـابع    آوری درخواست این فاز مسئول جمع

مانیتورینـگ   ۀ. فاز مانیتور شـام  دو زیرمجموع ـ است دسترس

آوری  مانیتور منبع، مسئول جمع  ۀدرخواست و منابع است. مؤلف

شـده،   ظرفیت منابع اسـتفاده وری منابع،  اطلاعات در مورد بهره

مـانیتور    اسـت. مؤلفـۀ  مجـازی   بررسی حـداکثر تعـداد ماشـین   

مـورد بـار کـاری    آوری اطلاعـات در   درخواست، مسئول جمع

 ۀشــده توسـط کــاربران شـام  شناس ــ  هــای ارسـال  درخواسـت 

 ـ  ۀدرخواست، مهلت زمانی برای اجرای درخواست، میزان هزین

حسب میلیـون  کاربر و طول درخواست بر قاب  پرداخت توسط

 MI) دستورالعم 
. این اطلاعات مانیتورشده، توسط این است( ۸

بـرای اسـتفاده   دو زیر مؤلفه جمـع آوری و یکپارچـه شـده و    

( ۲شود. الگوریتم ) می توسط سایر فازها در پایگاه دانش ذخیره

 LCCبرای پایش میزان خدمات هر منبع در 
 )منبع محلـی( یـا   ۲

GCC 
شود. تا زمانی کـه منـابع آزاد    می )منبع عمومی( استفاده ۹

د. ایـن  شـو  مـی  ( این الگوریتم اجـرا ۸وجود داشته باشد )خط 

 محلی و عمـومی را مـورد بررسـی قـرار    الگوریتم هر دو منبع 

اما اولویت اصلی پایش منابع محلی است. ابتدا میـزان   ،دهد می

گیرد؛ در صورتی که  می خدمات منابع محلی مورد بررسی قرار

( به منابع عمـومی کـه   ۶ منابع محلی وجود نداشته باشد، )خط

                                                             
1. Million Instruction 
2. Local Cloud Confederation 
3. Global Cloud Confederation 
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ار دارند، مراجعـه کـرده و بـرای    در کنفدراسیون ابر عمومی قر

میــزان خــدمات را از  GCCموجــود در  هــای CDCام از کــدهر

 کند. می ( بررسی۸8موجود در )خط  کارگیری رابطۀ هطریق ب

 بینی . فاز پیش۴. 9

برای  موجود بعامنمیزان منبع مسئول تخمین   کننده بینی پیشفاز 

شده  اگر منابع تخصیص داده ست.ها دهی به درخواست سرویس

اگر  تأمین کم و ،را برآورده سازندصورت کام  تقاضا  نتوانند به

هـای حقیقـی باشـند     شده بیش از نیازمندی منابع تخصیص داده

 گیری از الگوریتم از طریق بهره در اینجاافتد.  تأمین زیاد اتفاق می

ARIMA درخواست شناسایی نیازهای  توان برآورد دقیقی از می

شـان  ن ARIMAکد  ( شبه۹در الگوریتم )دست آورد. ه را بمنبع 

بینی منابع مورد نیاز هر درخواست  است که برای پیشداده شده 

 صـورت  هـای کـاربران بـه    شود. در ابتدا درخواسـت  استفاده می

شام  لایـۀ وب، لایـۀ   کاربردی ابری  ۀبرنام ۀای بین سه لای لایه

(. 5تا  ۸)خطوط شود  پایگاه داده توزیع می برنامۀ کاربردی و لایۀ

ی هـا  ترکیبـی از مـدل   ،ARIMAبینـی   پیش  که مدل ییاز آنجا

 AR) بینی خودبرگشتی پیش
 MA) ( و میانگین متحرک۸

( است، ۲

بینی حاص  از تکنیک میانگین متحرک محاسبه  ابتدا میزان پیش

بینـی حاصـ  از تکنیـک     و سپس، پـیش  (۳تا  2)خطوط شده 

نهایت، در در (. ۸۲تا  ۸8شود )خطوط  محاسبه می خودبرگشتی

ی نهایی بار کاری با استفاده از تکنیک بین پیشادامه مقدار نهایی 

ARIMA (. ۸2تا  ۸۹)خطوط  آید دست میه ب 

 فاز مدیریت منبع. 8. 9
ــرای یــک درخواســت خــا ،   بعــد از انــدازه  گیــری منبــع ب

فرسـتد.   کننده منبع این درخواست را به مدیر منبع مـی  بینی پیش

در مـورد   کند و بودن منابع را بررسی میمدیر منبع در دسترس 

. اگـر  کنـد  گیـری مـی   دهی به درخواست جدید تصمیم سرویس

 نداشـته باشـد،  میزبـان وجـود    CDCهیچ منبع در دسترسی در 

پیدا  AHP بهینه با استفاده از ۀشدمتحد CDCیک  شود میسعی 

ۀ موجود بودن منبع باید بررسی شود که اندازدر صورت  .گردد

                                                             
1. Auto-Regressive 
2. Moving Average 

بیشتر از منـابع مـورد نیـاز درخواسـت نباشـد تـا از       آن خیلی 

 تخصیص زیاد جلوگیری شود.
 

 : پایش منابع۲الگوریتم 

1:  while (resource! =0) { 

2:     for     to   do 

3:        for     to   do 

4:            if (cdc is available in our lcc)  

5:                                   

6:           else 

7:               if (cdc is available in gcc) 

8:                  for      to   do 
9:                      for      to   do 

10:                                            

11:            else  

12:                resource = 0 

13: } 
 

 (ARIMA PrediICA-K-Meansion: فاز پیش بینی )9الگوریتم 
1:   while  req >0  do 

2:      for      to   do  //num of tiers 

3:         for     to    do 

4:             sum=sum+WL (j)  

5:         end for 

6:         𝜇=sum/n 

7:         for     to   do 

8:               [ ]     [ ]    [   ]+ℰ 

9:         end for 

10:       for     to   do 

11:             [ ]   [ ]    [   ]   ℰ 

12:       end for 

13:       for      to   do 

14:                 ( [ ]    [   ]   ℰ 

15:       end for 

16:              [ ]         [ ]     [ ] 
17:    end for 

18: return [Predict] 

19: end while 

 ابری   انتخابگر مرکز دادۀفاز . ۶. 9 
منابع بـرای هـر    بهینۀابری، تخصیص  مرکز دادۀدر فاز انتخاب 

ابـری را  ۀ ترین مرکز داد درخواست وجود دارد. این مؤلفه بهینه

 بـرای [. ۸۲کنـد ]  فازی انتخاب می AHP با استفاده از الگوریتم

نمایش معیارهای ارزیابی به متغیرهای مثلثی فازی نیـاز اسـت،   

 عـددی ۀ یک از این متغیرهـا و بـاز  ( نمایش زبانی هر۲شک  )

نیز نمـایش مثلثـی و تفسـیر     (۲جدول )دهد.  می را نشانها  آن

 دهد. می را نشانها  آن زبانی

 
 ها مثلثی و مقادیر آن متغیرهاینمایش زبانی  :(۲) شکل
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 فازی مثلثی (: اعداد۲جدول )

زبانیتفسیر   تفسیر زبانی عدد فازی تابع عیویت بازه 

(1,1,1)   
 ̃ 

Just Equal 

(1,1,3)       𝜇 ( )  (   ) (   ) Equally important 

(1,3,5) 
      𝜇 ( )  (   ) (   ) 

 ̃ Weakly important 
      𝜇 ( )  (   ) (   ) 

(3,5,7) 
      𝜇 ( )  (   ) (   ) 

 ̃ Essential or Strongly important 
      𝜇 ( )  (   ) (   ) 

(5,7,9) 
      𝜇 ( )  (   ) (   ) 

 ̃ Very strongly important 
      𝜇 ( )  (   ) (   ) 

(7,9,9)       𝜇 ( )  (   ) (   )  ̃ Extermely preferred 

  

 ازفـازی   AHPبهینه مبتنـی بـر     CDCانتخاب هدآ اصلی،

کنفدراسیون است. کنفدراسیون مربوطه  هایCDC  بین مجموعه

 ـ بر  CDCi ۀفاصـل  (،C1محاسـباتی ) ۀ اساس پارامترهای هزین

(، انحــراآ از C2) کنفدراســیون CDCjشــده از  درخواســت

 شده است. دهی ( سازمانC4) (، منابع موجودC3) توافقات

را نشـان   CDC( روش پیشنهادی برای انتخاب 4الگوریتم )

. داردسه سطح  بامراتبی  سلسله ساختاری . این الگوریتمدهد می

بالاترین سطح است و سطح اول و سطح  دارایسطح صفر که 

دهد که الگوریتم بـر روی دو  دوم. خط دوم الگوریتم نشان می

در نظـر   nتعـداد معیارهـا    ،شود. در هـر سـطح   سطح اجرا می

گرفته شده است. در ادامه، اجرای الگـوریتم بـرای سـطح اول    

هـا  سطح دوم نیـز همـین عملیـات   در  .توضیح داده شده است

 ۀشود. بر همین اساس ابتـدا مقـادیر مـاتریس مقایس ـ   تکرار می

از الگـوریتم(   ۹ـ ـ۲)خـط   شوند سپس در گامفازی خوانده می

. در ادامـه بـرای   شود با یکدیگر مقایسه می ها Siزوج  ۀبعد هم

شود.  استفاده می  (۸) یک از معیارها از رابطۀهراولویت  محاسبۀ

با استفاده از  .آید دست می  نرمال به برای هر معیار یک وزن  یر

د. همـین عملیـات بـرای    شـو  سازی می ها نرمال ( وزن۲)ۀ رابط

. وزن شـود  قـرار دارنـد نیـز تکـرار مـی      ها CDCسطح دوم که 

دهـد و بـر    را نشان مـی  ها CDCآمده اولویت هریک از  دست به

 با بالاترین اولویت را انتخاب کرد.  CDCتوان  اساس آن می

صورت زیر محاسبه  هبردار وزن ب =k=1,2,…,n : k!.i برای

 شود. می

(۸)    (  (  )  
 (  )     (  ))

   

آن ۀ د و نتیج ـشـو  سـازی مـی   را نرمـال    در ادامه بـردار  

 .ورت زیر استص هب

(۲)   ( (  )  (  )    (  ))
  

 فازی  AHPالگوریتم : ۲الگوریتم 

1:     Get monitoring info  
2:     for level  1 and 2 do 
2-1:      Load fuzzy rating of the relative importance of each pair of 
criteria (Table 1) 
2-2:      for criterion C1 to Cn (i  in 1 to n) do 
2-2-1:      Calculate fuzzy synthetic extent as Si (Eq. 1) 
2-3:      for i ,j in    ,n do 
2-3-1:      Calculate V (Si>=Sj)  
2-4:      Calculate un-normalized wight using Eq. 7-3 
2-5:      Convert un-normalized wight to normalized wight using 
(Eq. 2) 
3: return final wight as priority of CDC 

 فازی کنندۀ متوازن. ۶. 9

ترین منبع در دسترس   منظور انتخاب بهینه با وجود اقداماتی که به

های حوزۀ  در طی فرایند پردازش دادهگیرد امکان دارد  انجام می

سلامت، تعدادی از سرورها در اجرای دستورات ناموفق باشند و 

در پـردازش دسـتورات قبلـی و یـا      تـأخیر یا به دلایلی ماننـد  

و بار اضافی  ۸افزاری، دچار ازدحام افزاری و نرم خطاهای سخت

و که تعدادی از سرورها با اتمام دستورات، بیکار  شوند در حالی

مجازی از  های  نیاز به انتقال ماشین این شرایطباشند. در بار  یا کم

یک گره با بار ترافیکی زیاد به گره دیگر است کـه بـرای ایـن    

منظــور تعیــین و انتخــاب  منظــور از یــک انتخــابگر فــازی بــه

                                                             
1. Overload 
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شـود. بـر همـین     مهاجرت استفاده مـی  برایمجازی  های ماشین

اساس متغیرهای زبانی و توابع عیویت به شرح زیـر تعریـف   

 شوند. می

 1متغیرهای زبانی. 1. ۶. 9

متغیرهای زبانی، متغیرهای ورودی و خروجی به شک  کلمات 

پیشـنهادی از سـه    ،. در این راهکارهای ساده هستند و یا جمله

بیان وضعیت )حالت( پـارامتر   ( برایکم، متوسط و زیاد) متغیر

 شود. مورد نظر استفاده می

 توابع عضویت. ۲. ۶. 9

شـده، در ایـن بخـش توابـع      متغیرهای زبانی تعریـف بر اساس 

استفاده از سـه متغیـر ورودی    شود. در واقع با عیویت بیان می

شده است. بـر   ارائهشده یک انتخابگر فازی ماشین مجازی  بیان

همین اساس، توابع عیویت مربوط به متغیرهای زبـانی بـرای   

 ـ     صـورت زیـر تعریـف    هپارامترهای اصلی مربـوط بـه منـابع، ب

 شود: می

 میزان حافظه در( دسترسTRAM:) (کم، متوسط، زیاد) 

 ( زمان اجراTexe:) (کم، متوسط، زیاد) 

 ( میزان مصرآ انرژیTenergy:) (کم، متوسط، زیاد) 

مجازی   های حال بر اساس تعریف سه پارامتر فوق، ماشین

شود و  بندی می کم، متوسط، زیاد، خیلی زیاد دسته های در حالت

یاد قرار داشته باشند، که در حالت بار خیلی زیاد و ز یهای ماشین

باشد.  های با بار کم و متوسط می مهاجرت به ماشین کاندید برای

در ادامه جداول و اشکال مربوط به پارامترهای توابع عیـویت  

( توابـع  ۹( و شـک  ) ۹نشان داده شده است. ابتدا در جـدول ) 

های  یین حالتتع برایمصرفی  RAMعیویت مربوط به میزان 

 کم، متوسط و زیاد نشان داده شده است.

 RAMهای توابع عضویت پارامتر :(9)جدول 

 پارامتر RAM میزان

 a=0 , b=0 , c=650 , d=750 کم

 a=700 , b=800 , c=900 , d=1000 متوسط

 a=900 , b=1100 , c=1800 , d=1800 زیاد

                                                             
1. Linguistic variables 

 
 RAMتوابع عضویت  :(9)شکل 

 

( پارامترهــای تــابع 4( و شــک  )4جــدول )در ادامــه و در 

 عیویت مربوط به انرژی مصرفی نشان داده شده است:
 

 مترهای توابع عضویت انرژی مصرفیاپار :(۴)جدول 

 پارامتر میزان انرژی مصرفی

 a=0 , b=0 , c=120 , d=135 کم

 a=130 , b=140 , c=150 , d=155 متوسط

 a=150 , b=160 , c=170 , d=170 زیاد

 

 
 توابع عضویت انرژی مصرفی :(۴)شکل 

 

( پارامترهـای تـابع   5( و شـک  ) 5در انتها نیز در جـدول ) 

 عیویت مربوط به زمان اجرا نشان داده شده است:
 

 های توابع عضویت زمان اجراپارامتر (:8)جدول 

 پارامتر میزان زمان اجرا

 a=0 , b=0 , c=0.06 , d=0.07 کم

 a=0.065 , b=0.07 , c=0.09 , d=0.1 متوسط

 a=0.09 , b=0.1 , c=0.11 , d=0.15 زیاد

 

 
 توابع عضویت زمان اجرا :(8)شکل 
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 قوانین فازی. 9. ۶. 9

 بـرای هـای مجـازی    انتخـاب ماشـین   منظـور  بـه  ،در این بخش

شـده   با توجه به توابع عیویت تشـریح مهاجرت، قوانین فازی 

انتخـاب   منظـور  بـه شود. از این قـوانین   می ارائهقب   در مرحلۀ

های مجازی کـه بـه دلایـ  بـار اضـافی دچـار ازدحـام         ماشین

در جـدول   مربـوط  گیرد. قـوانین  اند، مورد استفاده قرار می شده

 ( نشان داده شده است.۶)

 ارزیابی کارایی .۴
پرداختـه    سازی راهکار پیشـنهادی  در این بخش به بررسی شبیه

و سـپس  ه را شـرح داد  سـازی  شـبیه . ابتـدا تنظیمـات   شـود  می

، نتـایج  نهایتدر پارامترهای مورد ارزیابی معرفی خواهند شد. 

 آمده را مورد بحث و تحلی  قرار خواهیم داد. دست به
 مجازی خاب ماشینتان : قوانین فازی برای(۶)جدول 

Execution RAM Energy VM Selection 

High High High Very High 

High High Medium Very High 

High High Low Very High 

High Medium High Very High 

High Medium Medium High 

High Medium Low High 

High Low High High 

High Low Medium Medium 

High Low Low Medium 

Medium High High Very High 

Medium High Medium High 

Medium High Low Medium 

Medium Medium High High 

Medium Medium Medium Medium 

Medium Medium Low Low 

Medium Low High Medium 

Medium Low Medium Low 

Medium Low Low Low 

Low High High High 

Low High Medium Medium 

Low High Low Medium 

Low Medium High Medium 

Low Medium Medium Low 

Low Medium Low Low 

Low Low High Low 

Low Low Medium Low 

Low Low Low Low 

 سازی شبیهتنظیمات . 1. ۴ 
 Cloudsimسازی و ارزیابی راهکار پیشنهادی، ابـزار   شبیه برای

پـذیری ایـن    [. مقیـاس ۸۳ـ ـ۸۸مورد استفاده قرار گرفته است ]

سازی  شبیهتواند ابرهای بسیار بزرگی را  ست و میساز بالا شبیه

سازی یک ابر قادر  کلودسیم علاوه بر شبیه ،کند. در حال حاضر

شده از چندین ابر دیگـر،   های ابری تشکی  سازی محیط به شبیه

ایـن بخـش تنظیمـاتی کـه در پیکربنـدی       ۀباشد. در ادام نیز می

اهـد شـد.   مورد استفاده قرار گرفته اسـت، بیـان خو   سازی شبیه

های مربـوط   شده در این پژوهش داده های استفاده مجموعه داده

هـای مختلـف آمریکـا در     به مصارآ دارویی مربوط بـه ایالـت  

اسـت. ایـن مجموعـه داده اطلاعـات      ۲8۸۸تا  ۲8۸5های  سال

ــوط   ــی مرب ــه داروی ــود دارد. هم ۶۸88ب ــین دارو را در خ چن

های مختلف آمریکا و سایر اطلاعات  مصارآ دارویی در ایالت

های مصرفی هـر ایالـت را در خـود     مهمربوط به مصرآ و برنا

هـا را   اطلاعات مربوط بـه ایـن مجموعـه داده    (۸)دارد. جدول 

صـورت آنلایـن در اختیـار     ه بـه دهد. این مجموعه داد نشان می

 .[۲8] ۸ن قرار گرفته استمحققا

دهد. ایـن   ها را نشان می اطلاعات مجموعه داده (۸)جدول 

های درمـانی در هـر    مجموعه داده، رکوردهای مربوط به برنامه

شـده، رکوردهـایی کـه     هـای انجـام   جغرافیایی، سرویسۀ منطق

دهنـد و سـایر اطلاعـات را نشـان      مصرآ داروها را نشان مـی 

دهد. رکوردهایی مربـوط بـه سـلامت بیمـاران نیـز در ایـن        می

دیده  (۸)طور که در جدول  همان وعه داده ثبت شده است.مجم

ای در آمریکـا   ها از نواحی جغرافیایی گسـترده  دهشود این دا می

ثیر ا مدیریت منـابع در رایـانش ابـری تـأ    اند. لذ آوری شده جمع

تعداد  ،در جدول های رسیده دارد. زیادی در کارایی درخواست

واسـت ثبـت شـده    درخ ۶2۹85بینـیم،   ها را می ک  درخواست

هـا را   ای این درخواسـت  دقیقه 5زمانی ۀ است. با استفاده از باز

گسسـته و  ۀ ها را در باز کنیم. سپس درخواست سازی می گسسته

بـرداری   نمونه ۸و واریانس  8با میانگین  بر اساس توزیع نرمال

ا نیـز بـا توزیـع پواسـون نیـز      هـا ر  کنیم. همین درخواسـت  می

 ـ   کنیم برداری می نمونه ب در ا لـب  . توزیـع نرمـال، توزیـع  ال

                                                             
1. https://downloads.cms.gov/medicare/2018Med2000_flatfiles.zip 
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واسون نیز توزیع . از طرفی نیز توزیع پرویدادهای طبیعی است

 مشتری به مراکز خدماتی است.  الب برای مراجعۀ
 

 [۲8] ۀ حوزۀ سلامتهای مجموعه داد : ویژری8جدول 

 تعداد نام ردی 

 52 نواحی جغرافیایی ۸

 ۸۶552 خدمات درمانی ۲

 52۳8 مصرآ دارو در سرویس ۹

 ۶۸۹5۹ دانش دارویی 4

 ۶2۹85 ها درخواست 5

 52 ها گزارش ۶

شده بر اساس توزیع  برداری های نمونه درخواست (۶)شک  

بـر اسـاس    هـا  درخواسـت  (2)دهد و شـک    نرمال را نشان می

 دهد. می توزیع پواسون را نشان

 
 NDهای  مجموعه داده: (۶) شکل

 

 
 PD مجموعه دادۀ (:7)شکل 

 ـ ۀ راهکار پیشنهادی، یک برنام سازی شبیه منظور به ۀ سـه لای

هـای متفـاوتی    ایم، که هر لایه دارای ویژگی ابری در نظر گرفته

مثـال هـر لایـه نـوع ماشـین       ست. بـرای ها نسبت به سایر لایه

های متفاوت را داراست و  درخواسترود مجازی مجزا و نرخ و

شده با استفاده از پلـت فـرم    حوزۀ سلامت اشاره مجموعه دادۀ

RUBIS  ــع ــه توزی ــن ســه لای ــین ای  (2) شــوند. جــدول مــی ب

ای ابـری را   های مختلف معماری سه لایـه  ی لایهمشخصات کل

هـای مختلـف،    هـا در لایـه   نرخ ورود درخواست دهد. نشان می

شده در های وارد تر تعداد درخواست دقیقطور  بهمتفاوت است. 

باشد امـا   شود، می کاری خوانده می اول، مطابق آنچه از بارۀ لای

میـانگین   طور بهترتیب  ۀ دوم و سوم بههای لای تعداد درخواست

 باشد. اول میۀ های لای درصد درخواست 48و  28برابر با 

اول  شود، ماشین مجازی بزرگ به لایـۀ  گونه که دیده می همان

)وب( که بیشترین حجم کار را دارد، تخصـیص داده شـده اسـت،    

که ماشین مجازی با اندازۀ متوسط به لایۀ دوم و در نهایـت   درحالی

ترین نوع ماشین مجـازی، بـه لایـۀ آخـر      قدرت ترین و کم کوچک

هـا را دریافـت خواهـد     )پایگاه داده( که کمترین حجم درخواسـت 

های مجازی اولیـۀ   تعداد ماشین کرد، اختصا  یافته است. هرچند

دلی  تفاوت ظرفیت، قدرت و ماهیـت   هر سه لایه یکسان است، به

های مختلـف، قـدرت    شده در لایه های مجازی به کار گرفته ماشین

همچنـین،   ها از همان ابتـدا متفـاوت خواهـد بـود.     محاسباتی لایه

 در سـازی  شـبیه مورد اسـتفاده در   داده مراکز تمامی مشخصات

 مشخص شده است. (۳)جدول 

 ابریکاربردی  ۀهای مختل  برنام مشخصات لایه (:7)جدول 
لایه 

 کاربردی برنامه

متوسط نرخ ورود 

 ها درخواست

نوع ماشین 

 مجازی

های  تعداد ماشین

 مجازی اولیه

Web ۸88% Large 5 

Application 28% Mediun 5 

Database 48% Small 5 

 

 سازی شبیه در استفاده مورد ادهد مراکز ساختار: (3) جدول

 مقدار ساختار

 X64 معماری

 Cloud Linux سیستم عام 

 XEN های مجازی مدیریت ماشین

 مصرآ انرژی ماشین مجازی
 50W= باش آماده         

 120W= محاسبه        

میزبـان   ۲2داده،  برای هـر مرکـز   سازی شبیهنهایت، در در 

تصادفی یکی از هفـت نـوع    صورت بهفیزیکی تعریف شده که 

هــای مجــازی  ماشـین گیــرد.  جـای مــی هــا  آن ماشـین زیــر در 

روش پیشنهادی، در سـه گـروه و از    سازی شبیهشده در  استفاده

ــه انتخــاب شــده اســت. جــدول   ، (۸8)هــر گــروه، ســه نمون

دهـد   مـی  های مجازی را  در هر میزبان نشان مشخصات ماشین
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سازی  شبیهسازی شده و کد  جاوا پیادهها به زبان  تمام آزمایش)

ــک   https://github.com/mostafa13651365/FAHP-ARIMAاز لین

 (.قاب  دانلود است

 معیارهای ارزیابی. ۲ .۴

 سازی به شرح زیر است: معیارهای مورد ارزیابی در شبیه

  های مجازی ماشینتعداد 
(VM allocated)   بایـد در نظـر :

های مجازی کمتر از میزان  داشته باشیم که اگر تعداد ماشین

گـویی   مورد نیاز باشد، این امر باعث بالا رفتن زمان پاسـخ 

هــا و تخطـی از توافقــات سـطح ســرویس    بـه درخواسـت  

شود. در ایـن موقعیـت، موظـف بـه پرداخـت جریمـه        می

ن سودمان کم خواهد شد. همچنین اگـر  خواهیم بود و میزا

های مجازی بیشتر از میزان مـورد نیـاز باشـد،     تعداد ماشین

ای از  عملاً باید هزینۀ همۀ منابع را بپـردازیم ولـی اسـتفاده   

 یرضروری محسوب   کنیم و این یک هزینۀ ها نمی همۀ آن

( محاسـبه  ۹های مجـازی بـا رابطـۀ )    تعداد ماشینشود.  می

 گردد. می

(۹)                          
 

 بهره ( وریUtilization): که یک منبـع   را درصدی از زمان

وری  بهـره  هاسـت،  دهـی بـه درخواسـت    حال سـرویس  در

وری پردازنده نباید خیلی بالا یا خیلی پـایین   نامیم. بهره می

یعنی کار ماشین مجازی  ،تر باشدوری بیش رچه بهرهباشد. ه

وری  (. میـزان بهـره  %۸88اسـت )یعنـی نزدیـک     بیشترهم 

 د.شو ( محاسبه می4ۀ )پردازنده با رابط

(4) 
  (  )  

∑                   
    (  )

   

∑               
    (  )

   

 
  

 ( هزینهTotal Cost): های  ، حاص  جمع هزینۀ ماشین هزینه

، میزان ک  هزینۀ پنالتیهزینۀ مجازی و هزینۀ پنالتی است که 

هزینـۀ  و های مشتریان اسـت   جریمه برای تمام درخواست

انـدازی و اجـرای همـۀ     بـرای راه  های مجـازی  ماشینکلی 

( محاسـبه  5های مجازی است. هزینۀ ک  با رابطـۀ )  ماشین

 شود. می

(5) Total Cost= VM Cost + Penalty Cost       

دو معیار مهم دیگر که در ارزیابی خاصیت کشسانی رایانش 

هـای رد شـده و    رخواستثیرگذار هستند، تعداد دأابری بسیار ت

باشند. مطلوب است الگوریتم پیشنهادی  پذیری می میزان مقیاس

دارای خاصیت کشسانی مناسبی در مقیاس پذیری باشد تا بتواند 

های رسیده را رد کند. توجه داشـته   تعداد کمتری از درخواست

شده با هم در ارتبـاط هسـتند و بـالا و    ارهای ذکرباشید که معی

یک بر دیگر معیارها تأثیرگذار خواهد بود. پایین شدن مقادیر هر

وری کم  های مجازی زیاد شود، بهره مثال اگر تعداد ماشین برای

آیـد. اگـر تعـداد     سود پـایین مـی  رود و  شود، هزینه بالا می می

رود و ممکـن   های مجازی کم شود، زمان پاسخ بالا مـی  ماشین

رخ دهد، کـه ایـن امـر    توافقات سطح سرویس است تخطی از 

 رفتن هزینه شود. تواند باعث بالا می

 داده های مجازی مراکز : مشخصات ماشین(18)جدول 

Machin Name MIPS RAM(GB) Storage BW Price ($ per Hour) 

t2.small 10200 2 1 GB - 16 TB 100Mbps 0.023 

m3.Medium 12000 3.75 1×4  GB 1Gbps 0.070 

m4.4Xlarge 15000 64 1 GB - 16 TB 1Gbps 0.862 

r3.4Xlarge 80000 122 1×320  GB 10Gbps 1.330 

m4.10Xlarge 97000 160 1 GB - 16 TB 10Gbps 2.155 

d2.4Xlarge 105000 122 12×2000 GB(24 TB) 10Gbps 2.76 

m4.16Xlarge 280000 256 1 GB - 16 TB 100Gbps 3.447 

r4.16Xlarge 350000 488 1 GB - 16 TB 100Gbps 4.256 

d2.8Xlarge 500000 244 24×2000 GB(48 TB) 100Gbps 5.52 

https://github.com/mostafa13651365/FAHP-ARIMA
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 تحلیل نتایج. 9. ۴

، معیارهای مختلفی برای طور که در بخش پیشین ذکر شد انهم

 حوزۀ سلامتهای  ارزیابی کارایی روش پیشنهادی بر روی داده

شده سـناریوهای   اس معیارهای ارائهد. در ادامه، بر اسارائه گردی

 ـ  مختلفی برای ارزیابی عملکـرد روش پ  ۀ یشـنهادی در سـه لای

ثر بـودن  دهـیم. همچنـین، بـرای ارزیـابی مـؤ      میمختلف ارائه 

-ICA-K  و FAHP [۸۶]هـای   راهکـار پیشـنهادی را بـا روش   

Means [۸2] مختصـری بـه   ۀ در ادامـه اشـار   ایـم.  استفاده کرده

 های مورد مقایسه داریم: روش

 FAHP در این راهکار، از تکنیک ماشین بردار پشتیبان و :

شـود   می ی بار کاری استفادهبین پیشرگرسیون خطی برای 

گیری در مورد میزان  مراتبی برای تصمیم از فازی سلسلهو 

 .شود می افزایش یا کاهش منابع استفاده

 ICA-K-Meansــن راهکــار، از ترکیــب ــوریتم  : در ای الگ

فـازی بـرای    k-Meansبنـدی   رقابت استعماری و خوشـه 

و از درخـت تصـمیم    های کـاربران  بندی درخواست دسته

وری  برای تخصیص کارآمد منابع بر اساس دو معیار بهـره 

 .شود می و بار کاری استفاده

روش برای مقایسه این است که اولاً دلی  انتخاب این دو 

ی بار کاری را بین پیشکنشی هستند و از قب   هر دو روش پیش

هر دو روش بر اساس  ثانیاً ؛دهند می منابع انجامتأمین برای 

 .های کاربردی ابری هستند ساختار چند لایه برنامه

 ارزیابی هزینه . 1. 9. ۴

های سلامت را بـر روی دو گـروه    در این بخش، مجموعه داده

ی سـلامت   ها دهیم. مجموعه داده انجام می NDو  PDهای  داده

هـای تـوزیعی    ، هریک ویژگیNDو  PDهای  در دو گروه داده

وعـه  ند. لذا هریک از پارامترها را برای این سه مجممتفاوت دار

ی ( پـارامتر هزینـه را بـرا   ۳) ( تـا ۸کنـیم. شـک  )   داده بیان می

کـاربردی و   های مورد مقایسه در سـه لایـۀ وب، برنامـۀ    روش

 دهند. پایگاه داده نمایش می

 

 
 PDب( مجموعه داده ) ،NDال ( مجموعه داده ) :کاربردی برنامۀهای پیشنهادی در لایۀ  (: مقایسۀ هزینۀ کلی روش8شکل )

 )الف(

 

 )ب(
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را نشـان   NDالف(، هزینـه بـرای مجموعـه دادۀ      ۸شک  )

شود، روش پیشنهادی قادر است  طور که دیده می دهد. همان می

صورت یکنواختی خاصیت کشسانی  در لایۀ برنامه کاربردی، به

( نیز نتایج را ۸رایانش ابری را تأمین کند. بخش )ب( از شک  )

 PDدادۀ دهـد. مجموعـه    نمـایش مـی   PDبرای مجموعـه دادۀ  

دلیـ  رفتـار بـار     شود به دارای واریانس بیشتری است. دیده می

ی مـورد   هـا  ، اخـتلاآ بـین روش   ای کاری در ایـن توزیـع داده  

مقایسـه بیشـتر اسـت. ضـمن اینکـه روش پیشـنهادی در ایـن        

دهد. به  ها کاهش می پژوهش هزینۀ ک  را بیشتر از سایر روش

هـای سـلامت، بـا     داده این نکته توجه داشته باشید که در مورد

هـا و اهمیـت موضـوع، کمیـت      توجه به حجم بسیار زیـاد داده 

 هزینه بسیار حائز اهمیت است.

( نیز هزینه در لایۀ ۸8( هزینه در لایۀ وب و شک  )۳شک  )

دهد. با توجه به سه لایه بـودن معمـاری    پایگاه داده را نشان می

بررسـی  هـای حجـیم در حـوزۀ سـلامتی،      پیشنهادی برای داده

( ۳شک  ) معیارهای ارزیابی در هریک از سه لایه ضروری است.

شـده بـه رایـانش    دهد بر اساس توزیع بار کـاری وارد  نشان می

های مورد مقایسه رفتارهای متفاوتی با معیار هزینه  ابری، روش

دارند. هر اندازه ورود بار کاری دارای توزیع نـامتوازنی باشـد،   

هـای   گیری توسط چـارچوب  تصمیمهای تحلی  آن و  پیچیدگی

شـود در ا لـب    شود. لـذا دیـده مـی    می بیشترمورد بررسی نیز 

متوسـط روش پیشـنهادی در ایـن پـژوهش      صورت بهموارد و 

 کاربردی دارد.ۀ برنامۀ کارایی بهتری در لای

ــک  )  ــ۸8ش ــه در لای ــار هزین ــرای ۀ ( معی ــاه داده را ب پایگ

یه با تعداد زیادی از کند. این لا های پیشنهادی بررسی می روش

های پویـا   های موازی مواجه است، لذا استفاده از روش تراکنش

ند از لزوماتی است شسانی را برای این لایه مهیا کنکه قابلیت ک

 خدمات باید به آن اهمیت فراوان دهد.ۀ کنند تأمینکه 

کنیــد، رویکــرد  مــی (  مشــاهده۸8طــور کــه در شــک  ) همــان

کنـد کـه    گیری استفاده می از توابع تصمیم پیشنهادی در این پژوهش،

تلاش دارند تعادل بار بین منابع را با اسـتفاده از خاصـیت کشسـانی    

 نیـز ثبـات بیشـتری در زمینـۀ    همین دلی   بهکند. تأمین رایانش ابری 

 شود. منابع دیده میتأمین  ۀهزین

 

 
 PDب( مجموعه داده ) ،NDال ( مجموعه داده ): وب هادی در لایۀهای پیشن مقایسۀ هزینۀ کلی روش :(3)شکل 

 )الف(

 

 )ب(
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 PDب( مجموعه داده ) ،NDال ( مجموعه داده )پایگاه داده:  های پیشنهادی در لایۀ ینۀ کلی روشهز (: مقایسۀ18شکل )

 

نمودارهای هزینـه از نظـر نـوع الگـوی بـار کـاری        دربارۀ

(، 5 ۀ، بر طبق تعریف معیـار هزینـه )رابط ـ  PDو  NDسینوسی 

های مجازی  ک  به تعداد ماشین هزینۀطور که اشاره شد،  همان

ــزان تخطــی از   بســتگی دارد.  SLAتخصــیص داده شــده و می

و ، NDبـه نسـبت   PDالگـوی بـار کـاری     ۀپیچیـد دلی  ذات  به

صورت همزمان  همچنین داشتن تعداد زیادتری از درخواست به

هـای   زمانی، زمان پاسخ برای درخواست ۀو ناگهانی در یک باز

و  SLAابری افزایش یافته و باعـث افـزایش میـزان تخطـی از     

 ND نسبت بـه  PDالگوی بار کاری ک  برای  متعاقب آن هزینۀ

 ، NDسه لایه خواهد شد و از طرفی، الگوی بـار کـاری    در هر

ک  کمتری  ۀی، هزینبین پیشدلی  تکرار الگوهای منظم و قاب   به

خواهـد داشـت. همچنـین از     PDالگـوی بـار کـاری    نسبت به 

ــاس  طرفــی، همــان ــابی مقی ــذیری  طــور کــه در بخــش ارزی پ

هـای مجـازی    کنید، تعداد ماشین های مجازی مشاهده می ماشین

 NDنسـبت بـه    PDخصیص داده شده برای الگوی بار کاری ت

کاربردی و پایگاه داده بیشتر اسـت.   ۀوب، برنام در هر سه لایۀ

ک  در الگوی بار کاری  ن خود دلی  دیگری بر افزایش هزینۀای

PD  نسبت بهND باشد. می 

 منابع وری بهرهارزیابی . ۲. 9. ۴

وری منـابع را در سـه    ( میزان بهره۸۹و ) (۸۲(، )۸۸های ) شک 

دهد. با بررسی  مختلف کاربرد، وب و پایگاه داده نشان میۀ لای

ی مورد  ها روش از ICA-K-Meansتوان دید روش  می ها شک 

مقایسه، در هر سه لایه عملکرد بدتری دارد، به این دلی  که در 

 ـشود ها از قواعد کنترلی استفاده می این دسته روش  ـ ه؛ ب ارتی عب

شـود. روش   هـا اسـتفاده مـی    تر از سـایر روش دانش پیشین کم

FAHP  دارای ثبات بیشتری است چون از دانش پیشین استفاده

کند. البته روش پیشـنهادی در ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از       می

دانش پیشین در مورد زیرساخت رایانش ابری، نتایج بهتری در 

 مقایسه با دو روش دیگر دارد.

دهد. در  وب را نشان میۀ وری در لای ( معیار بهره۸۲)شک  

شود روش پیشـنهادی در ایـن پـژوهش     این حالت نیز دیده می

وری  ( نیز نتـایج بهـره  ۸۹کند. شک  ) نتایج متعادلی را تولید می

 دهد. پایگاه داده را نشان میۀ در لای

 )الف(

 

 )ب(
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 PD ب( مجموعه داده) ،NDال ( مجموعه داده ): های پیشنهادی در لایۀ برنامۀ کاربردی وری روش بهره (: مقایسۀ11شکل )

 

 

 
PDب( مجموعه داده ) ،NDال ( مجموعه داده ): وب های پیشنهادی در لایۀ وری روش بهره : مقایسۀ(1۲شکل )

 )الف(

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ب(
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 PDب( مجموعه داده ) ،NPال ( مجموعه داده )پایگاه داده:  های پیشنهادی در لایۀ روش وری بهره (: مقایسۀ19)شکل 

 

ــنهادی در ــن  روش پیش ــیار  ای ــاختار بس ــژوهش از دو س پ

ی فـازی در  گیر کند، تصمیم ر کنار هم استفاده میپذیر د انعطاآ

 FAHP. روش پیشـنهادی  مراتبی است گیری سلسله کنار تصمیم

های پیشین برای تطبیـق   قادر است با انعطاآ بسیار زیاد از داده

های  با دادهسلامت ۀ که در حوزا توجه به اینخود استفاده کند. ب

توانـد تـأثیر    پذیری الگوریتم می یم، انعطاآبسیار حجیم مواجه

 وری داشته باشد.  آوردن بهره دست زیادی در به

رایـانش  ۀ و توسـع تأمین ها امر ضروری برای  کاهش هزینه

هـای بـا    سـرویس ۀ از طرفی ارائ ؛سلامت استۀ ابری در حوز

اشـد. لـذا   ب کننده نیز مـی  تأمینخوب، برای ۀ کیفیت مستلزم بهر

 همـان  ت بسیار زیادی برخوردار است.یوری از اهم پارامتر بهره

کنید، در برخی  منابع مشاهده می وری بهره نمودارهایطور که در 

 ۸88بـالاتر از   وری بهـره های زمانی دو روش مورد مقایسه  بازه

که ممکن است یک درخواست علت این اتفاق این است  .دارند

ود و اجـرای آن  زمـانی اجـرا ش ـ   ۀابـری فراتـر از چنـدین بـاز    

ل، ایـن  زمانی تمام نشـود. بـا ایـن حـا     درخواست در یک بازۀ

زمانی  منابع در یک بازۀ وری بهره واقعیت تیادی برای  محاسبۀ

 کند. ( ایجاد نمی4ۀ منابع )رابط وری بهرهخا  بر طبق تعریف 

هـای   رالعم منابع، نسـبت دسـتو   وری بهره ۀدر واقع، در محاسب

 شوند )نه همۀ جرا میزمانی مشخص ا درخواست که در یک بازۀ

 رخواست که ممکن اسـت در چنـدین بـازۀ   های د دستورالعم 

اختصا  داده شده  MIPS عنوان میزان  شوند(، به زمانی اجرا می

زمانی در نظـر گرفتـه    منابع در یک بازۀ وری بهره برای محاسبۀ

منبـع   وری بهـره هایی که  توجه داشته باشید که روش .شوند می

-overبرایشـان حالـت یـا وضـعیت      ،درصد دارنـد  ۸88بالای 

utilization ؛ زیـرا افتد و این وضعیت خـوبی نیسـت   اتفاق می 

کـافی بـرای تکمیـ  نیازهـای      ۀانـداز  منابع بـه ابری  ۀکنند تأمین

مشتریان را در لحظات اوج بار کاری در اختیار ندارد و سیستم 

بیش از حد از همـین  مدیریت تخصیص منابع ابر مجبور است 

منابعی که در اختیار دارد استفاده کند و به همین دلی  است که 

های زمانی  منابع برای دو رویکرد دیگر در برخی بازه وری بهره

 مینفته اسـت. ایـن وضـعیت، وضـعیت کسـر تـأ      ر ۸88بالای 

دلیـ    شود و بـه  نیز گفته می (،Under-Provisioning)وضعیت 

کمبود منابع در ساعات اوج بار کاری باعـث ایجـاد تخطـی از    

 )الف(

 

 )ب(
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SLA ثیر منفـی بـر کیفیـت سـرویس کـاربران      این تأ شود، که

گذاشته و به دنبال آن باعث از دست رفـتن کـاربران و درآمـد    

 ها خواهد شد. حاص  از آن

 های مجازی پذیری ماشین . ارزیابی مقیا 9. 9. ۴

هـای   پـذیری زیرسـاخت رایـانش ابـری در لایـه      یاسمیزان مق

مختلف، معیاری برای ارزیابی خاصیت کشسانی رایانش ابـری  

هـای مختلـف    است. در ادامه بـه بررسـی ایـن معیـار در لایـه     

هـای   شروۀ ( مقایس ـ۸۶( و )۸5(، )۸4های ) پردازیم. شک  می

ایـن   دهـد. در  پذیری را نشان مـی  مورد بررسی در معیار مقیاس

ها وجود دارد، در حالتی ممکـن   بخش تعارض زیادی بین داده

افزایش یابـد، در  یـر    های مجازی فعال نیاز باشد ماشین است

شـود. البتـه    صورت از توافقات سطح سرویس، تخطی مـی   این

شده، درست نیست چون ممکن است بتوان بـا  بحث ذکر لزوماً

وری  خ داد و بهرههای مجازی کمتری به نیازها پاس تعداد ماشین

پذیری  ( مقیاس۸4شک  ) منابع را نیز در حد مناسبی حفظ کرد.

هـای مجـازی را نشـان     در طول زمان و بر اساس تعداد ماشین

دهد. روش پیشنهادی در این پـژوهش در ابتـدا بـا افـزایش      می

کند، در ادامه از تعداد منابع  های مجازی شروع می تعداد ماشین

کند. در مقاب ، روش  اهداآ استفاده می کمتری برای رسیدن به

ICA-K-Means ین رشـد در منـابع را بـه همـراه دارد و     بیشتر

عملکـرد بهتـری را از    ICA-K-Meansنسبت به  FAHPروش 

هـای   ( خاصـیت کشسـانی روش  ۸5شک  ) دهد. می خود نشان

مختلـف  ۀ وب و برای سه مجموعه دادۀ مورد مقایسه را در لای

روش پیشـنهادی در ایـن    دهـد  نتایج نشان مـی کند.  بررسی می

های مورد مقایسـه   سایر روش انعطاآ بهتری نسبت به پژوهش

پایگـاه داده و  ۀ ( نیز خاصیت کشسانی در لای ـ۸۶د. شک   )دار

 دهد.  مختلف را نشان میۀ برای سه مجموعه داد

حداق  نگه داشتن تعداد منابع برای کم کـردن هزینـه یـک    

توافقات تأمین استفاده از منابع بیشتر برای  الزام است، از طرفی

با مشتری و جلوگیری از جریمه، نیز یک الزام اسـت. بنـابراین   

این معیارها دارای تعارض هستند، افزایش یکی منجر به کاهش 

گیـری فــازی   شــود. الگـوریتم مبتنــی بـر تصــمیم   مـی دیگـری  

ر طـو  این ملزومـات بـه  تأمین مراتبی، انعطاآ لازم برای  سلسله

 .دهمزمان را دار

 

 
 PDب( مجموعه داده ) ،NDال ( مجموعه داده ): کاربردی ۀبرنام های پیشنهادی در لایۀ پذیری روش  مقیا (: مقایسۀ1۴شکل )

 )الف(
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 PDب( مجموعه داده )، NDال ( مجموعه داده ): پایگاه داده ۀپذیری لای های مورد بررسی در پارامتر مقیا  روش (: مقایسۀ1۶شکل  )
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 های ردشده  ارزیابی میزان درخواست. ۴. 9. ۴

شده، باعث کاهش سود و از های رد زیاد بودن تعداد درخواست

طرفی نیز ممکن است باعث افزایش هزینه شود. بنابراین روش 

های کمتری را رد  درخواستپیشنهادی باید قادر باشد تعداد 

ها را  کند. به این طریق سود را افزایش دهد و کیفیت سرویس

 دارد. می در حد توافقات نیز نگه

 ـ دهـای ر  ( درخواسـت ۸2شک  ) هـای   برنامـه ۀ شـده در لای

تسـت، شـام  مجموعـه    ۀ کاربردی را بـرای سـه مجموعـه داد   

شـود روش   دهـد. دیـده مـی    را نشـان مـی   NDو  PDهای  داده

نهادی در این پـژوهش عملکـرد بهتـری نسـبت بـه سـایر       پیش

  ها دارد. روش

 

 
های  د بررسی در تعداد درخواستهای مور روش (: مقایسۀ17شکل )

ب( مجموعه )، NDال ( مجموعه داده ): کاربردی ردشده در لایۀ برنامۀ

 PDداده 
 

ۀ لای ـشده در های رد ( نیز درخواست۸۸ای شک   )نموداره

( نیــز تعــداد ۸۳دهنــد. نمودارهــای شــک  ) وب را نشــان مــی

دهنـد. از   پایگاه داده را نشان میۀ های ردشده در لای درخواست

توان دیـد روش پیشـنهادی در ایـن پـژوهش      می این نمودارها

 های مورد مقایسه دارد. عملکرد بهتری نسبت به روش

 

 
های  های مورد بررسی در تعداد درخواست روش (: مقایسۀ18شکل )

 PDب( مجموعه داده )، NDال ( مجموعه داده ): وب دشده در لایۀر
 

 

 
های  د بررسی در تعداد درخواستهای مور روش (: مقایسۀ13شکل )

ب( مجموعه داده )، NDال ( مجموعه داده ): پایگاه داده ردشده در لایۀ
PD 

 تحلیل  نهایی. 8. 9. ۴

وری را برای  ( میانگین هزینه و بهره۲۸( و )۲8های ) شک 

دهند. مقادیر نمایش داده شده در این  های مختلف نشان می لایه

 باشند. ها میانگین هر سه مجموعه داده می شک 

 )الف(

 

 )الف(

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ب(

 

 )ب(
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: مقایسههای مورد  (: مقایسۀ متوسط هزینه برای روش۲8شکل )

 ج( لایه پایگاه داده)، لایه وبب( )لایه کاربرد، ال ()
 

 ـ ( متوسط هزینه۲8شک  ) مختلـف را نشـان   ۀ برای سه لای

 (۲8با توجه به نمودارهـای الـف، ب و ج از شـک  )    دهد. می

 ـ می  ۀتوان دید که روش پیشنهادی در این پژوهش متوسط هزین

اد نمـایش  اعـد  کند. هریک از کننده تحمی  می تأمینکمتری بر 

باشند،  ب( متوسط می ۲8الف( و  ) ۲8داده شده در دو شک  )

( بخش الف، میانگین هزینه بـرای هـر   ۲8برای مثال در شک  )

کاربرد محاسبه کـردیم و نتیجـه را   ۀ سه مجموعه داده را در لای

طور  وری را به ( نیز بهره۲۸شک  ) در بخش الف نمایش دادیم.

 طور که دیدیم روش پیشنهادی در  همان دهد. متوسط نشان می

طور متوسط دارای عملکـرد بهتـری نسـبت بـه      هاین پژوهش ب

 های مورد مقایسه است. سایر روش

 

 

 
: های مورد مقایسه وری برای روش متوسط بهره ۀ(: مقایس۲1شکل )

 ج( لایه پایگاه داده)ب( لایه وب، )ال ( لایه کاربرد، )

 ریری و پیشنهادات نتیجه. 8
طـور   هـای حـوزۀ سـلامت بـه     هـای اخیـر، تولیـد داده    در سال

که بسیار حجیم بـوده و   طوری به ؛چشمگیری رشد داشته است

ها نیاز به امکانـات پردازشـی قدرتمنـدی دارد. بـر      پردازش آن

کارگیری قـدرت پردازشـی رایـانش ابـر      ههمین اساس، اخیراً ب

هـا رایـج شـده اسـت. یکـی از       ادهجهت پردازش ایـن نـوع د  

صورت دقیق  های بسیار مهم، در رایانش ابر تأمین منابع به مقوله

تـر صـورت گیـرد، میـزان      است. به هر میزان تأمین منابع دقیـق 

یابد و به تناسب رضـایت کـاربر    تخطی از سرویس کاهش می

 رود. بر همین اساس در این مقاله یک راهکار مدیریت بالاتر می

 محیط در حوزۀ سلامت های داده پردازش برای بهبودیافته منبع

د. ساختار معمـاری پیشـنهادی ایـن گونـه     ش ابری ارائه رایانش

گـر   گر یا واسـطه  یک واسطه CDCشود هر  است که فرض می

 )الف(
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هـای   اولاً درخواسـت  CDCدارد، که این بروکر مربوط به هـر  

کنـد   می را دریافت و تحلی  CDCکننده به این  کاربران مراجعه

هـای   و اگر میزان منـابع مـورد نیـاز بـرای اجـرای درخواسـت      

کند و نتیجه را به کـاربران   را اجرا می آن ،کاربران موجود باشد

هـای   گر نتواند درخواسـت  گرداند اما اگر واسطه میبر CDCآن 

اجـرا کنـد، بایـد بـا      جاری CDCکاربران را با استفاده از منابع 

گر به آن دسترسی  فازی که هر واسطه  AHPالگـوریتم استفاده از 

 CDCمناسـب از بـین چنــدین    CDCدارد، اقـدام بـه انتخــاب   

هـا در ارتبـاط اسـت. در انتهـا راهکـار       کـه بـا آن  کنـد  موجود 

سازی گردید و  سازی و شبیه پیشنهادی در محیط کلودسیم پیاده

اجـرا،   پارامترهـای مختلفـی از جملـه هزینـۀ     سپس بر اسـاس 

هـای   شـده بـا الگـوریتم   هـای رد  اد درخواسـت و تعد وری بهره

FAHP  وICA-K-Means   مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفـت

تـر بـودن راهکـار در همـۀ      که نتایج حاص  از آن بیانگر بهینـه 

. از جمله مـواردی کـه در آینـده    استگرفته  های انجام آزمایش

نــد از: ترکیــب ا تحقیــق انجــام داد عبــارت ۀتــوان در ادامــ مــی

صورت بهینـه، ترکیـب    ی منابع بهبین پیشی زمانی برای ها سری

بنــدی  روش یـادگیری تقـویتی بـا منطـق فـازی بـرای مقیـاس       

اتوماتیک و استفاده از ترکیب یادگیری تقویتی و شبکۀ عصـبی  

توانـد   های مبتنی بر توافقات سطح سـرویس کـه مـی    در روش

 طور چشمگیری باعث بهبود راهکار پیشنهادی شود. به
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