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جهت  در رویکردی جامع  دوینت ، ضرورتهای ابریمحیطدر و پویائی بارهای کاری  رایانشی امروزه سطح عظیم اشتراک منابعچکیده 

و چندمنظوره درجهت پیوند   کمتدولوژی ،جامع  دیدگاهی بکارگیری فقداندرحال حاضر نماید. را ایجاب می کیفیت خدمت نظارت بر

این در مقایسه با تحقیقات قبلی، موجب ایجاد فضای آشوب در این حوزه تحقیقاتی و درک ناقص از مساله گشته است. بنابر دیدگاههای

نظارت بر   کمتدولوژی دیدگاه ارائه دستاورد آنترین باشد و مهمقبلی، هدف این پژوهش گام برداشتن درجهت جبران نواقص مذکور می

ز  حل های موجود، مستقل اپیشنهادی برخلاف راه  دیدگاهابری می باشد.  سیستم هایدر  سرویس قرارداد سطح مبتنی برکیفیت خدمت 

و  ن سودمندی واقع گردد. نتایج  ارزیابی ها مبیّ موثّر نماید تامی نظارتصورت یکپارچه و خودکار  هرا ب کیفیاف عملگرهای محیطی، اهد

  باشد.می  ابری  مراکز داده  در  کیفیت خدمتچندمنظوره    مدیریتپیشنهادی نسبت به دیدگاههای موجود و    کمتدولوژیدیدگاه    برتری
 

 ، مرکز داده سرویسرایانش ابری، قرارداد سطح    متدولوژی،  ،ارت بر کیفیت خدمت ظنکلمات کلیدی  

 مقدمه - 1 
  دستاوردهای  و خدمات مبتنی بر ابر، به عنوان رایانش ابری

الگوهائی   قادرند ،حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات ارزشمند

و نوین جهت عرضه منابع رایانشی اشتراکی   ، سودمندهوشمندانه

  ارائه و  این حوزه رضایتمندی کاربران نماید.اری ارائه می و استیج

ت، از عوامل اصلی موفقیت  ا خدم  ی در ارائهسطح مطلوب کیفیت

درحالت کلی   .باشدمیاین پارادایم درحال پیشرفت و توسعه 

  های قابلیت  مکانیزم ها و  به  در حوزه خدمات ابری  2خدمت کیفیت  

و    ستیابی به اهدافهت ددرج  رایانشی  مدیریت و پیکربندی منابع

و ابعاد   داشتهاشاره  ترموثر ارائه خدماتدر ی تکیف پارامترهای

مانند کارائی، دسترس پذیری، قابلیت اطمینان و امنیت   مختلفی

در محیط رقابتی و پویای رایانش   .[1] گیردرا دربرمی خدمات

افزایش   ابری مدیریت موثر کیفیت خدمت نقش کلیدی در

اساسا  موفقیّت خدمات قابل ارائه دارد.  رضایتمندی کاربران و

 
1 (Corresponding author) , nafiseh.Fareghzadeh@srbiau.ac.ir 
2 Quality of Service (QOS) 
3 Service Level Agreement (SLA) 

های ابری موجب  کاری در محیطاشتراک منابع و پویائی بارهای

و نقض کیفی نوسانات  نابع،دستیابی به م درایجاد رقابت 

  نظارت بر بنابراین خواهد گشت.  3سرویس ح قراردادهای سط

-به عنوان یک راهکار ضروری در چنین سیستمی  تکیفمعیارهای  

ده و  را کنترل نمو کیفیت خدمتهائی قادر است چالش های 

ن ضرورت پژوهش  این امر مبیّ را بهبود بخشد. سرویسعملکرد 

تبط  و معیارهای مر  کارائیبعد  در این راستا،  باشد.  می  این حوزهدر  

، زمان تکمیل درخواست  در مرکز داده  ن انرژی مصرفیمانند میزا

در مرکز   خدمت و تغییرات هزینه  ها، میزان انطباق با قرارداد سطح

کیفیت   و معیارهای ابعاد و چالش برانگیزترین مهمترین از داده

   د.ن در حوزه تمرکز این پژوهش قرار میگیر  که  می باشندخدمت  

ئی در رایانش ابری  زیابی و مدیریت کارادر دیدگاههای مهم ار

، نیازمند  که بمنظور تفسیر و مدیریت کارائیتاکید شده است 

باشیم که منافع مشتریان و همچنین منافع  های نوینی میروش

  تهیه کنندگان خدمات ابری را درکنار یکدیگر درنظر داشته باشند 
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مات ابری  وری بمنظور ارائه خد دراین راستا یک گام ضر   .]2[و  ]1[

دریافت کارائی قابل انتظار، تحلیل و مدیریت جامع و   با کیفیت و

باشد که متاسفانه این موضوع در اغلب  می کیفیت خدمترسمی 

های حاضر بصورت اجمالی بررسی شده است. تحقیقات  پژوهش

در رایانش ابری را مدنظر قرار داده و   کیفیت خدمتقبلی مساله 

، هنوز هیچ رویکرد  . اگرچهئه نموده اندرزنده ای اراردهای ادستاو

  مجتمع خودکار و یکپارچه و درجهت    نظارتمبتنی بر    متدولوژیک

گام برداشتن درجهت رفع  و  قبلی وجود ندارد سازی دیدگاههای

 .  باشدمیدیدگاه پیشنهادی    اهدافاین معضلات از  

  متدولوژی ، پیشینه تحقیق، هپس از بیان مقدمّ پژوهشدر این 

گردد. سپس بمنظور بیان قابلیت  ارائه می و ابعاد آن یپیشنهاد 

انجام می  سازی موردی مبتنی بر شبیه ات، مطالع ه های پیشنهاد

با دیدگاههای موجود مقایسه شده و   هانتایج ارزیابی انهایت. دهیم

 د.  نگیری و راهکارهای آتی پژوهش بیان می گردنتیجه

 پیشینه تحقیق و مقایسه  - 2  

کنندگان خدمات ابری برای  به دلیل رقابت تهیه  اخیرهای  در سال  

،  جوئی در ارائه خدمات با کیفیتجذب کاربران بالقوه و برتری 

کارائی به عنوان چالشی تامل   مدیریت کیفیت و حوزه تحقیقی

برانگیز مورد توجه قرار گرفته است و تحقیقات جدید دیدگاههای  

پیشنهاد  ری اب  کیفیت خدمات مفیدی جهت بهبود و مدیریت

و همچنین   ]2[ و همکاران در Wangدر این راستا  اند.نموده 

Freitas  رل  های مبتنی بر کنتاز تکنیک ]3[و همکاران در

خدمت   و کیفیتهمروندی و زمانبندی درجهت مدیریت کارائی 

کنترل    روش  از  ]5[و  ]4[  بهره گرفته اند. درمقابل تحقیقاتی مانند

اهداف  یم بار و مدیریت هت تنظها درجنرخ پذیرش درخواست

و  ]7[و ]6[اند. از سوی دیگر تحقیقاتی مانند بهره گرفته کیفی

با تنظیم تخصیص و مدیریت مستقیم منابع برای موجودیت     ]8[

در سطوح مختلف مانند   (خدمتکنشگرهای ) محیطیهای فعال  

های کاربرد، موجبات مدیریت  مجازی، حامل ها و نمونههای ماشین

  و همکاران در   Patrosاند. همچنین  را فراهم نموده  خدمت  کیفیت

های مبتنی  از دیدگاه ]10[و همکاران در  Ramanathanو  ]9[

پذیری درجهت کاهش نوسانات کیفی بر اصول کشسانی و مقیاس 

و همکاران تفکیک    Ren، ]12[پژوهش . در استفاده نموده اند
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ابری را از طریق   های مجازی حامل کاربردهایکارائی در ماشین

،  ]Xen ]11های تخصیص منبع و زمانبندی در ناظر یاستراتژ 

  ]13[و همکاران در    Suresh همچنین دهند.یمورد بررسی قرار م

مراکز    کیفیت سرویسچارچوب کاری جهت بهبود توان و مدیریت  

  داده را براساس سیاست تنظیم بار تطابقی پیشنهاد نموده اند. 

را بصورت پراکنده    کیفیت  مدیریتط،  ت مرتبتحقیقااغلب  درواقع  

های  و یا استراتژی و موردی با تاکید بر سطح خاصی از کاربرد

خاصی بررسی نموده اند. ضمن اینکه غالبا از قراردادهای سطح  

خدمت آگاهی ندارند و براساس مطالعات ما درحال حاضر هیچ  

  مختلف مساله را  جنبه هایکه  نظارتی متدولوژیکیرویکرد 

در مقایسه    درنظر داشته باشد وجود ندارد.  و پویابصورت یکپارچه  

-فارغ از تکنیک  ،  ]8[و  ]7[و  ]6[و  ]2[با تحقیقات مرتبط همچون  

، آنچه ضروری بنظر می رسد این  کیفیتای مختلف مدیریت ه

یکپارچه ایجاد گردد تا بتوان   و ناست که یک دیدگاه مدوّ

بکارگرفت. این همان  توسعه قابل  بصورتبهبود را  هایاستراتژی

رویکرد پیشنهادی ما و تفاوت پژوهش حاضر با تحقیقات قبلی  

را از  کیفیت خدمت باشد. درواقع دیدگاه پیشنهادی مدیریت می

  چندمنظوره و  نظارتی متدولوژیقرارداده و منظر کلان مدنظر 

از  لازم به ذکر است منظور نماید. ارائه می دراین راستا را موثّری

ندمنظوره بودن دیدگاه پیشنهادی تعامل پویا و یکپارچه  ر و چموثّ

کاری و مصرف منابع،   با تغییرات محیطی مانند نوسانات بارهای

فارغ از وابستگی به شرایط خاص و همچنین آگاهی از قراردادهای  

نگری بر ابعاد  چنین دیدگاهی با جامع باشد. سطح سرویس می

 های فعلی موثّر واقع گردد.  ودیتتواند درجهت رفع محدمساله می

 در ادامه ابتدا روش تحقیق در پژوهش حاضر را توصیف می نماییم. 

 وش تحقیقر  - 3

ای و  مبتنی بر مطالعات توسعه  حاضر روش تحقیق در پژوهش

دیدگاه   پژوهش ارائه این هدف اصلی می باشد. 4ارزیابی 

ی بر  رویکرد روش شناسی مدوّن، یکپارچه و مبتن متدولوژیک و

ت خدمت و کارائی در  قرارداد سطح خدمت جهت نظارت بر کیفی

در این  می باشد.  و مراکز داده مرتبط سیستم های رایانش ابری

براساس پیشینه پژوهش و ضرورت تحقیق،    درگام نخست  پژوهش

رویس  کیفیت خدمت آگاه از قرارداد سطح س  نظارت برمتدولوژی  
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دانش، ردیابی و   دسیمهن عملیاتی به نام های  شش فاز شامل

نهایتا  پایش، تشخیص و هشدار، کنترل و بهبود، تعامل و تطابق و  

جریان های کاری و نقاط بازرسی   ، به همراهاعتبارسنجیفاز 

مطالعه موردی   در گام های بعدی . سپسداده شدمرتبط توسعه 

  توسط ابزار برنامه سازی  را و ارزیابی مبتنی بر شبیه سازی

  دیدگاه  جهت اعتبارسنجی ابعاد، 5وا توسعه جاو بسته  کلودسیم

  ادامه . در  بکارگرفتیم  را  آنبیان مفید بودن و کاربرد    و  پیشنهادی

   نمائیم.را تشریح میو ابعاد آن    دیدگاه پیشنهادی  ابتدا

روش شناسی مبتنی بر قرارداد سرویس  رویکرد - 4

   ابری  سیستم هاینظارت بر کیفیت خدمت در    جهت

پیشنهادی شامل متدولوژی نظارت بر  ناسی روش شرویکرد 

جریان های  فازهای اجرائی، ای از مجموعه  و کیفیت خدمت ابری

سیستم های    که مدیران سیستم در  می باشد  و نقاط بازرسی  کاری

سازد تا بصورت پویا در راستای  را قادر می  مرتبط  مراکز داده  ابری و

گام   موثّربری ارائه خدمات ا در تکیفیبهبود و مدیریت اهداف 

در واقع یک چارچوب کاری خودمختار،   متدولوژیاین بردارند. 

های  پذیر و تطابقی در جهت تبیین و کنترل نیازمندیتعمیم

دیدگاه  . جایگاه 1ارائه می نماید.  شکل کیفیت خدمت را

 نمایش می دهد:   یابر  سیستم هایرا در    پیشنهادی  کمتدولوژی

 
 پیشنهادیارتی متدولوژی نظچارچوب . 1شکل

  چارچوب  داده شده است مایش ن بالا همانطور که در شکل

فاز عملیاتی است که هرفاز با انجام تعدادی    ششپیشنهادی شامل  

  ، های عملیاتی فاز .جریان کاری و نقاط بازرسی تکمیل می گردد

 باشد: به شرح زیر میمرتبط    و نقاط بازرسی  جریان های کاری

 فاز مهندسی دانش  4-1

شامل    ی پیشنهادیدر طراحی متدولوژی نظارت  عملیاتیفاز    لینوّا

درجهت ایجاد، بروزرسانی و   اساسیمجموعه ای از فعالیت های 

 
5 Java SE Development Kit 

اشتراکی   داده مدیریت زیرسیستم های پایگاه داده ای و مخازن

جهت ذخیره و بازیابی اطلاعات محیط خدمت یا سیستم هدف  

ان  همواره جری ل اجرافعالیت های مرتبط با آن درطو  می باشد و

 به شرح زیر می باشند: فاز  این  کلیدی در    جریان های کاریدارد.  

گام  به عنوان اولین  و برنامه ریزی استراتژیک: امکان سنجی •

پیش نیازها و   شناسائی محیط خدمت هدف، درک ، بااجرائی

ورودی ها، خروجی   توصیف کلانی از ،برنامه ریزی استراتژیک 

ریسک  ،در سیستم هدف مورد توقعب و مطلو یفیک سطح ،ها

 و همچنین  قرارداد سطح سرویسو شرایط تخطیّ از    های ممکن
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  وبدست می آید    خدمتبراساس کنشگرهای    سرویسشیوه کار  

 .پایه ریزی می گردد  یبعد  حلامر مبنائی برای  خط  

پیشنهادی  متدولوژی  ایجاد و مدیریت مخزن دانش اشتراکی: در   •

بی اطلاعات  ه، بروزرسانی و بازیامخزن دانش مسئول ذخیر 

، بارهای کاری و  اصلی خدمت موردنیاز از جمله کنشگرهای 

،  کیفی و کارائی مرتبط ازجمله میزان مصرف منابع معیارهای 

ارجح، توافقات سطح   یسیاست های تخصیص منبع و مدیریت

می  ، از طریق مجموعه ای از پایگاه داده های اشتراکی خدمت

ی عمومی محیط خدمت و سیستم اطلاعات فنّ  باشد. دراین راستا

 .  [15] هدف از طریق کاتالوگ سیستم قابل دسترس می باشد

پیشنهادی   متدولوژی: در های کاریجریانسازی هماهنگ •

با بهره گیری از عامل های    اجرائی  ظائفگام سازی و تنظیم و هم

فعال و ماژول های کنترل کننده قابل تحقق می باشد و درواقع  

ترتیب اجرای عملیات از طریق بکارگیری اطلاعات موجود در  

  مدیریت و بهبود معیارهای کیفیمخزن دانش اشتراکی در جهت  

ی تواند  تنظیم می گردد. هماهنگ سازی در ساده ترین حالت م

 خوانی و ارجاعات مرتبط پیاده سازی گردد. توسط پشته فرا

 و پایش  ردیابی  4-2

باشد که با  پیشنهادی میمتدولوژی  یها گاماز مهمترین  فازاین 

  پایش معیارهای  و اندازه گیری موجبات خدمتارتباط با محیط 

 زیر را دربر می گیرد:   جریان های کاریرا فراهم آورده و    کیفی

  براساس اهداف کیفی و معیارهای کارائی:  تدوینی و شناسائ •

، پیش از هر  متدولوژی نظارت بر کیفیت خدمت پیشنهادی

ی خدمت در قالب معیارهای  تاهداف کیف اقدامی لازم است

با نیازمندی های  کارائی و شاخص های عملکردی مرتبط 

. لازم به ذکر گردندو تبیین  شناسائی استخراج شده از فاز اوّل

طوری که ه ب ،دنباش صریحهای عملکرد باید شاخص که  است

  د ند. قابل اندازه گیری باشنبرداشت یکسانی از مفاهیم ایجاد نمای

  براساس قابلیت تعریف  بوده و  سنجش آن ها به سادگی مقدور    و

همچنین این شاخص ها باید  د. نی را داشته باشکمّ هایمتغیر

 ها، خط مشی ی بایعن ،د نباش و واقع گرایانه قابل دستیابی

د.  نمرتبط باشت خدم کیفیتراهبردها و با حوزه های کلیدی 

ن دوره ارزیابی معیّ  و  چارچوب و محدوده زمانیهر شاخص باید  

در مخزن دانش اشتراکی    ها  اطلاعات مربوط به شاخصو  داشته  

ص نمودن  مشخّ  تعیین وزن شاخص ها وهمچنین  د.  نباش  موجود

   دارد.میت  ز اهنی  آن ها  اولویّت  درجه

بمنظور  در گام بعد  :  عملگرو نقاط    کنشگرهای خدمتاستخراج   •

ال  ایجاد سطح انتزاع اجرائی یکپارچه و پویا از موجودیت های فعّ

را بصورت عمومی و   کیفیت خدمت موثّرمحیط اجرا، مدیریت 

منابع    کنشگرهای اصلی که در پیکربندیبراساس مجموعه ای از  

  اع عمومی، درواقع مطابق این انتز انجام می دهیم. نقش دارند

مصرف کنندگان منبع هم مکانی هستند که کنشگرها  این

اجرائی را جهت اعمال   عملگر سطوح انتزاع اجرائی و یا نقاط

هدف ایجاد   محیط خدمتبارکاری، مصرف و مدیریت منابع در 

می نمایند. براین اساس ماشین های مجازی، حامل ها، نمونه  

کاربران می توانند   وبردها ئف متعلق به کارهای کاربرد، وظا

هم مکان روی میزبان   کنشگرهای خدمت سطوح مختلف 

مشترک باشند که برای دستیابی به منابع اشتراکی در محیط  

خدمات ابری رقابت می کنند. درواقع براساس چنین تحلیل  

  نند برخی از راه حل ها ما  برخلاف عمومی راه حل پیشنهادی ما  

محدود به   ی، در اجرای سیاست های مدیریت]8[و ]5[و ]2[

  متدولوژی و قابلیت توسعه  نبوده سطح خاصی از کنشگرها

 مختلف فراهم می گردد.    اجرای  پیشنهادی با محیط های

اطلاعات پردازشی   گاماندازه گیری و مجتمع سازی: این  •

ازجمله معیاهای کارائی و   کیفیتمدیریت  متدولوژیموردنیاز 

دمت سیستم  هدف را توسط حسگرهای متصل  اهداف سطح خ

به نقاط اجرائی اندازه گیری نموده و در مخزن دانش اشتراکی  

های دیده  کارگیری عامله ذخیره سازی می نماید. ب و تجمیع

گیری  بانی و تهیه فایل های ثبت وقایع از روش های رایج اندازه

 ی کارائی می باشند.  و تجمیع معیارها

 ارهشد   تشخیص و  4-3

در مخزن   ردیابی و پایش فازاعاتی که توسط علائم و اطلّ فازاین 

ا درجهت کشف یا پیش  دانش اشتراکی مجتمع سازی شده اند ر

کارائی و هشدار شرایط بحرانی    بینی نوسانات کیفی و گلوگاههای

میزبان و تخطی از قراردادهای   مصرف در سیستم مانند سرریز

های  ام فعالیتاین راستا، انج  کار می گیرد. دره ، بسرویسسطح 

 توصیه می گردد:  متدولوژی پیشنهادیواقع شدن    موثّرزیر جهت  

تحلیل شرایط محیطی،   تجزیه و تحلیل، تخمین و مدلسازی: با •

  کاری، پایش میزان مصرف منابع تعیین ارتباط بین بارهای

و اهداف سطح خدمت می   ی کارائیو سنجش معیارها  رایانشی

نوسانات کیفی و ل و یا به روش پیشگویانه توان بصورت فعا

سازی  کارائی را شناسائی نمود. دراین راستا مدل ی گلوگاهها 

های  ای کمیّ را منعکس نموده و مدلهکارائی می تواند وابستگی

همبستگی ایجاد نماید که کارائی را به معیارهای سیستمی  

   و نوسانات کیفی مرتبط سازد.مشاهده شده  
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های  کارگیری الگوریتمه : با ب کنشگرهاندی رده بتفکیک و  •

می توان    کنشگرهای خدمتو طبقه بندی    ، اولویت بندیتفکیک

  یا نرمال، پرمصرف و  کنشگرهای شاملرده های مختلف نهادها 

قربانی را، براساس معیارهائی مانند بارکاری، میزان مصرف منابع  

 و اهداف سطح خدمت استخراج نمود.  

تخمین وضعیت کارائی    ی: براساس تحلیل وهشدار شرایط بحران •

قادر خواهد بود   فازاین کنشگرهای خدمت، و رده بندی 

  سرویس گلوگاهها و منابع تداخل کارائی و نقاط تخطی از قرارداد  

 را شناسائی نموده و توسط هشدارهای سیستمی اعلام نماید. 

 بهبود  کنترل و  4-4

که در  هشدارفاز تشخیص و براساس اطلاعات بدست آمده از 

  در گام بعد  مخزن دانش اشتراکی موجود می باشند لازم است

کار گرفته شود.  ه  بمعیارهای کیفی  کنترل    ری مناسب جهتراهکا

 زیر توصیه می گردد:  جریان های کاریدر این راستا انجام  

  مدیریت   هایاستراتژی: اساسا  مدیریت کیفیت  استراتژیتصویب   •

حیطی،  ری براساس شرایط مدر مراکز داده اب  کیفیت خدمت

محدودیت ها و ترجیحات تهیه کننده خدمات و با توجه به  

تدوین می گردند.  وگ سرویس و قراردادهای سطح سرویس  کاتال

تنظیم بار و زمانبندی اولویتی پویا    استراتژی ها  این  تریناز مهم

بودن  می باشند که در قسمت مطالعه موردی بمنظور بیان مفید  

 کار گرفته ایم.ه  پیشنهادی ب  ژیولومتد و کاربرد  

  استراتژی تصویب : پس از و گام های اجرا بهبود فرایند تدوین •

ها و  ، لازم است مجموعه ای از گامبرگزیده کنترل و بهبود

کنترل    می نامیم درجهت  بهبود   فرایندعملیات اجرائی که آن را  

  اجرای  الگوریتم براساسمعیارهای کیفی سیستم،  بهبود و

اصول و  ی مدیریت  استراتژی ها  درواقعگردند.  تدوین مشخصی

هستند که تصمیمات بهینه سازی را   دیدگاههای راه حل کلی

ابزار پارامترگذاری، پیاده    بهبود  فرایندهایا  امّ  ،هدایت می نمایند

 می باشند.    صخا براساس الگوریتم های    یاجرای  جزئیات  سازی و

 و تطابق  تعامل  4-5

استراتژی کنترل  هدف و اجرای  ل با سیستموظیفه تعامفاز این 

محیط اجرای خدمت را   بامرتبط  بهبود فرایند تطابق منتخب و

 :توصیه می گردددارد. در این راستا انجام فعالیت های زیر  

بهبود   فرایند اعمال : بمنظورعملگرهاپیکربندی تنظیم و  •

لازم است ابتدا نقاط اجرائی مرتبط با آن دسته از   برگزیده

که نیازمند تغییر تنظیمات و یا پیکربندی   شگرهای خدمتنک

و   تعیین به عنوان عملگرهای هدف مجدد منابع می باشند

 براساس متغیرهای محیطی استخراج شده از فاز قبل تنظیم

ح مختلف  در سطو   این جریان کاریگردند. لازم به ذکر است که  

تحقق  پشته ابر توسط مدیران منبع و محرک های مرتبط قابل 

می باشد. مهم ترین نمونه های این مدیران منبع تخصیص  

و تنظیم کننده   های ماشین مجازی در سطح زیرساخت هندهد

 می باشند.     ابرهاهای بار در سطوح میان افزاری و نرم افزاری  

لازم است محرک های    عدگام باعمال محرک ها و بروزرسانی: در   •

  اجرا و  دنیاز به نقاطای کنترلی مورمناسب را توسط سیگنال ه

شناسائی شده اعمال نموده و بروزرسانی ها را انجام    عملگرهای  یا

ارتباطات را مدیریت نمود. لازم به ذکر است   تعاملات و داده و

تخصیص ماشین های مجازی به سرویس دهنده های   که

منبع در ماشین های مجازی از رایج ترین  فیزیکی و تنظیمات 

اخت می باشند، درحالی که تخصیص  محرک ها در سطح زیرس

و تنظیمات منابع حامل ها   حامل ها به ماشین های مجازی

حرک های مهم سطح  )مانند تنظیمات نخ ها و حافظه کَش( از م

تنظیمات سطح کاربرد مانند تنظیم  نهایتا و  میان افزار بوده

می   هاابر یرا از محرک های اصلی سطح نرم افزار اولویت اج

  نظارتی استراتژی  یین سطح دانه بندی اجرا به  بته تعکه ال  ،باشند 

 موردنظر وابسته می باشد.   بهبودو مکانیزم    برگزیده

 اعتبارسنجی  4-6

لازم است تاثیر    متدولوژی نظارتی پیشنهادی در فاز بعدی  براساس

  کارائی  معیارهای کیفی و روی جدیدتنظیمات و پیکربندی های 

شده و برآورد دقیقی   ارسنجیارزیابی و اعتبمحیط اجرا  و    خدمت

و بازخوردهای    یدبدست آ  ی انجام شدهها بروزرسانیتنظیمات و  از  

به محیط   احتمالی بازبینی های درصورت نیاز لازم ایجاد گردد تا

انتخابی    استراتژیراندمان  اعتبارسنجیگردد. بمنظور   اجرا اعمال

جام  ، انخدمت  و اطمینان از تطابق عملکرد با قراردادهای سطح

 ضروری است:   جریان های کاری زیر توسط متدولوژی پیشنهادی

از طریق تعریف یک یا  گام  اثربخشی و بهره وری: این بازخورد •

  و منعکس   اجرائی را ارزیابیفرایند  بودن    موثّر،  کیفی  چند معیار

نماید. در این راستا می توان از معیارهای کیفی مختلف مانند  می

مصرف منبع سراسری، نرخ زمان    گذردهی کلی سرویس، میزان

  بازخورد اثربخشی راه حل برگزیده و نقش آن سرویس و... جهت  

 استفاده نمود.    ت و کارائیخدم  کیفیت  بهبوددر  

: این گام می تواند  قرارداد سطح سرویسبا  ارزیابی میزان تطابق   •

و   سرویسوردی از میزان تطابق عملکرد با قرارداد سطح آبر

 د نماید.  را ایجامرتبط    کیفی  اهداف
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از تغییرات بهره    که  بازخوردی  براساس  بازبینی: نهایتا لازم است •

و همچنین میزان تطابق با   منتخباستراتژی وری و اثربخشی 

درصورت نیاز درباره اهداف    است،  یجاد شدها  قراداد سطح خدمت

صورت پذیرد.  و یا اصلاحات موردنیاز  سطح خدمت مذاکره مجدد  

می توان   فاز این در نقظه بازرسیگرفتن این  درواقع با درنظر

را هم از دیدگاه کاربران    در ارائه کیفیت خدمت  میزان بهره وری

 نجی نمود.  و هم از دیدگاه تهیه کنندگان خدمات ابری اعتبارس

نقاط بازرسی  های عملیاتی، جریان های کاری و  فازپس از توصیف  

ها و  رخی ویژگی، در ادامه به بمتدولوژی پیشنهادی مرتبط در 

مزایای دیدگاه پیشنهادی در مقایسه با دیدگاههای موجود اشاره  

ها و مزایای  مهم ترین ویژگیدراین راستا،  خواهیم داشت.

 پیشنهادی را می توان در موارد زیر خلاصه نمود:   متدولوژی

اجرائی خاصی    فرایندو    استراتژیپیشنهادی وابسته به    متدولوژی •

محیط های    دارای این قابلیت می باشد که در  نمی باشد. بنابراین

مختلف ابری و براساس شرایط حاکم بر محیط اجرائی محقق  

مختلف را داشته  گردد و قابلیت توسعه برای سناریوهای کاربرد 

مدیران سیستمی می توانند در هر مرحله ابزارها   بنابراینباشد. 

و قابل    و روش های اجرای مناسب را از میان گزینه های عمومی

دسترس انتخاب کرده و یا ابزارهای اختصاصی خود را توسعه  

 نمایند.  نظارت    موثرّبصورت    را  کیفیداده و معیارهای  

که در کیفیت مهم مساله مدیریت رویکرد پیشنهادی ابعاد  •

بصورت پراکنده مورد توجه قرار گرفته از جمله   قبلیتحقیقات 

یکپارچه    کیفیای  و معیاره  خدمتکنشگرهای    ،سرویس  قرارداد

می   بعاد و اهدافدهد. این ارا درکنار یکدیگر مدنظر قرارمی

توانند در قالب قراردادهای سطح خدمت مورد تاکید قرار گرفته  

 را رقم زنند.   سرویسقرارداد    مبتنی بر  نظارتریوهای  و سنا

با تفکیک و رده بندی کنشگرهای خدمت در سوّم متدولوژی   •

نوسانات کیفی و   موثّری و تشخیص پیشنهادی، امکان شناسائ

 گلوگاههای کارائی و عوامل تداخلات کارائی میسّر می گردد. 

با اعتبار سنجی از دیدگاه کاربران و  در متدولوژی پیشنهادی  •

همچنین از دیدگاه تهیه کنندگان خدمات ابری و همچنین  

و   موثرّ کیفیتمختلف می توان مدیریت  هایاستراتژیمقایسه 

 نمود.  و پویا پشتیبانیچه  پار را بصورت یک  چندمنظوره

پیشنهادی مستقل از اطلاعات معنائی    یمتدولوژی نظارتطراحی   •

به   کیفیمعنی که در این طراحی معیارهای می باشد، بدین

کیفیت خدمت   های خام جهت تحلیل و مدیریتصورت داده

استفاده می شوند تا بتوان انواع اهداف کیفی مختلف را در سطوح  

 
6 CloudSim 

تلف خدمات ابری پشتیبانی نمود. این ویژگی موجب  مخ

 گردد. پیشنهادی می  متدولوژیتوسعه پذیری  جامعیت و  

را براساس   موردی مبتنی بر شبیه سازی مطالعاتدر بخش بعد 

 ابری ارائه نموده ایم.    سیستم هایسناریوهای رایج در  

    کارگیری متدولوژی نظارتی پیشنهادیه  ب  - 5

  سازی ابزار شبیه ،پیشنهادی متدولوژی بودن  منظور بیان مفیدب

کار  ه ب را باشدمی هاسازترین شبیهکه از محبوب [15] 6کلودسیم

مکانات  را از طریق ا جریان های کاری. به این منظور گرفتیم

  خدمت  های، براساس سناریوجاوا بسته توسعهم و تحت کلودسی

  فرایندهای و  کنشگرهاهای اجرای مختلف، شامل محیط رایج

.  1ایم. جدولرا گزارش نموده نتایجمتفاوت، شبیه سازی نموده و 

 نوشتار رسمی شبیه سازی را توصیف می نماید: مدل سیستمی و  

 میار رسنوشت مدل سیستمی و بیان. 1جدول
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 علامت معنی

 مجموعه میزبان های فیزیکی در مرکز داده

Ph=<ph1, ph2,..., phm> 
Ph 

مجازی روی میزبان  هایمجموعه ماشین

 =vm1, vm2,..., vmn>Vm> مشترک
Vm 

 ρhj μjنرخ مصرف پردازنده روی میزبان 

براساس حداکثر  jبارکاری کل روی میزبان 

ρhj)ظرفیت پردازشی میزبان 
max) 

ρhj
γ 

مصرف  براساس  jتوان پردازشی کل میزبان 

و حالت اوج  (PWidle)توان در حالت بیکاری 

 PWmax) (بارکاری 

PW𝑗 

t  ،0تابع مصرف پردازنده میزبان در زمان  ≤

𝜇𝑗(𝑡) ≤ 1 
μj(t) 

j Enρhjمصرف انرژی کل روی میزبان فیزیکی 
 

براساس  سرویسد سطح شرط نقض قراردا

، مجموع منابع Thrآستانه مصرف منبع 

∑)پردازشی مورد نیاز متقاضیان  Req
MIPS

)  

و مجموع منابع پردازشی تخصیص یافته 

(∑ AllocMIPS) 

SLAV 

 فرایندتابع هزینه کل براساس هزینه 

و (𝐶𝐹𝑅𝑒𝑠) ، هزینه منابع مصرفی(𝐶𝐹𝐸𝑀)اجرا

از قرارداد  (𝐶𝐹𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦)طی کل ختنرخ هزینه 

 سرویسسطح 

TOT(CF) 

 

کاربرد علائم و اصطلاحات معرفی شده در   بخش های بعدیدر 

جدول بالا بصورت مبسوط تشریح می گردد. لازم به ذکر است که 

ل که از سناریوهای رایج در ارائه خدمات ابری زیرساختی  سناریو اوّ 

  کیفی و کارائی های روی تهیه نیازمندیو میان افزاری می باشد، 

های فیزیکی  جازی هم مکان روی میزبانهای مبرای ماشین

را    پویا  تنظیم بار  استراتژیاشتراکی در مرکز داده تمرکز داشته و  

درجهت  مختلف مبتنی بر مهاجرت زنده،    بهبود  فرایندبه همراه دو  

کیفی پایه    معیارهای  نظارت آگاه از قرارداد سطح سرویس و بهبود

که از سناریوهای سطح  کار می گیرد. سناریو خدمت رسانی دوم  ه  ب

کاربرد رایج در ارائه خدمات ابری نرم افزاری می باشد، روی تهیه  

های کاربرد  مکان روی حاملهای کارائی برای وظائف همنیازمندی

کنترل   استراتژیاشتراکی یا نودکارگزار اشتراکی تمرکز دارد و از 

بود  زمانبندی مبتنی بر اولویت پویا درجهت بهفرایند  ی و  همروند 

کارائی بهره می گیرد. همچنین لازم به ذکر است در تحلیل آماری  

بار    5انجام شده بمنظور پایدارسازی بیشتر نتایج از میانگین نتایج  

در گزارش ها استفاده نموده    95٪ها و فاصله اطمینان  تکرار آزمون

سازی  به شرح تفضیلی سناریوهای شبیه ایم.  در بخش های بعد

 پردازیم.انجام شده و گزارش نتایج می  هایشده، آزمون

 سناریو خدمت رسانی اوّل  5-1

پیشنهادی را برای سیستم   متدولوژی ل سناریو خدمت رسانی اوّ 

های مجازی  برای ماشینکیفی های هدفی که بر تهیه نیازمندی

اده تمرکز  راکی در مرکز دهای فیزیکی اشتهم مکان روی میزبان

را به همراه دو   پویا تنظیم بار استراتژیسازی نموده و دارد، پیاده 

مختلف مبتنی بر مهاجرت زنده، درجهت بهبود   بهبود فرایند

کار می گیرد. براین اساس مجموعه ماشین  ه ب کیفیمعیارهای 

کنشگرهای  های فیزیکی های مجازی هم مکان روی میزبان

ابتدا  هدف می باشند. در ادامه سرویس یط ر محال دفعّ خدمت

مدل سیستمی، تنظیمات محیط آزمون و پارامترهائی که در اعمال  

اجرائی استفاده شده است را توصیف نموده و سپس  فرایندهای 

 شوند. آزمون های اجرائی تشریح می

   تنظیمات عمومی و اجرا  5-1-1

پیشنهادی،   تیمتدولوژی نظارهای عملکردی در ارزیابی قابلیت

هدف شامل یک مرکز داده ابری    محیط خدمتزیرساخت اجرائی  

باشد، که هر  می m,..., ph2, ph1<ph<های با لیست میزبان

ای مانند  های مجازی متعلق به مجموعهمیزبان لیستی از ماشین

<n,..., vm2, vm1vm> نماید. درخواست ها و  را میزبانی می

ا به ماشین های مجازی نگاشت  هوظائف کاربران بصورت کلودلت

جائی که در چنین محیط خدمتی بهبود توان بدست شود. ازآنمی

و بهبود   و پردازشی بر حسب میلیون دستور در ثانیه محاسباتی

کیفیت  های  از مهم ترین چالش  انرژی مصرفی مرتبط روی میزبان

امکان    مهندسی دانش و در مرحلهفاز  است، بنابراین ما در    خدمت

ریزی استراتژیک این معیار را به عنوان یکی از  برنامه جی وسن

گیریم. در این گام ایجاد و مدیریت مخزن  درنظر می  کیفیاهداف  

موردنیاز   دانش اشتراکی براساس جمع آوری رخدادهای تاریخچه

  خدمت محیط    نظارت در  . مدل سیستمی2صورت می پذیرد. شکل

 دهد: میرا نمایش  پیشنهادی    متدولوژیهدف و نحوه عملکرد  
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 پیشنهادی متدولوژی. مدل سیستمی و نحوه عملکرد 2شکل

هدف،   خدمتهمانطور که در شکل بالا مشخص است در محیط 

و    متدولوژی نظارت کیفیت خدمت بصورت محلیروی هر میزبان  

متدولوژی نظارت بصورت  های مرکز داده همچنین بین میزبان

محلی روی   ناظر. رت دارداهداف کیفی نظابر عمومی  سراسری و

مستقر شده و   Xenدیده بان های ماشین مجازی مبتنی بر 

کارائی هر گره را ردیابی و  کیفی و تنظیمات منابع و معیارهای

اهداف  عمومی نیز تنظیمات کلی منابع و    ناظرنمایند.  مدیریت می

تواند  کارائی در مرکز داده ابری را مدیریت نموده و میکیفی و 

مهندسی دانش برای تنظیم    فاز ظائف در  ماهنگ کننده ودرنقش ه

 عمل نماید.    کیفیتپیکربندی های مرتبط با بهبود  

،  ی کیفیو درمرحله جمع آوری معیارها ردیابی و پایش فازدر 

رخدادهای تاریخچه مرتبط با توان پردازشی درخواستی و توان 

  ری آوی مرتبط جمع ها های مجازی و میزبانمصرفی برای ماشین

  کلودسیم  درمحیط شبیه سازی Log.javaگردد. کلاس می

براساس   و  ذخیره سازی تاریخچه تجمیعمسئول انجام عملیات 

کنشگرهای خدمت و نقاط عملگر، که همان مجموعه ماشین های  

توانائی جایگزین نمودن جریان های  و  مجازی می باشند، بوده

مختلف خروجی را توسط وارد کردن کلاس 

java.io.OutputStream    .در محیط موردنظر فراهم می نماید 

ل، تشخیص و هشدار و مرحله تحلی فازپیشنهادی متدولوژی در 

قرارداد  تخمین و مدلسازی وجود گلوگاه کارائی را براساس تهدید  

 
7 Interquartile Range (IQR) 

و مصرف افزونه توان پردازشی روی هر میزبان   سطح سرویس

تاریخچه  تشخیص می دهد. در این گام با مهیا شدن رخدادهای 

منتخب )توان    کیفی  هایپس از تحلیل، تخمین و مدلسازی معیار

از لحاظ میزان   کنشگرها( و رده بندی و انرژی مصرفی پردازشی

و نقض    نوسانات کیفیمصرف و دستیابی به منابع پردازشی، وجود  

سراسری تحلیل و گزارش می گردد. دراین    قرارداد سطح سرویس

ن و مدلسازی، نرخ مصرف پردازنده  راستا و بمنظور تحلیل، تخمی

𝜇𝑗    روی میزبان فیزیکی𝜌ℎ𝑗  گردد:براساس رابطه زیر تعریف می 

                𝜇𝑗 = 𝜌ℎ𝑗
𝛾

 / 𝜌ℎ𝑗
𝑚𝑎𝑥 (1                             )  

𝜌ℎ𝑗در رابطه بالا 
𝛾  بارکاری کل روی میزبان و𝜌ℎ𝑗

𝑚𝑎𝑥   ظرفیت

بارکاری کل می باشد.  همچنین توان پردازشی کل روی  پردازش  

 میزبان فیزیکی براساس رابطه زیر قابل محاسبه است: 

   𝑃𝑊𝑗 =  𝑃𝑊𝑖𝑑𝑙𝑒 + (𝑃𝑊𝑚𝑎𝑥 −  𝑃𝑊𝑖𝑑𝑙𝑒) 𝜇𝑗(𝑡)   (2)             

توان   صرفن مبه ترتیب مبیّ 𝑃𝑊𝑚𝑎𝑥 و 𝑃𝑊𝑖𝑑𝑙𝑒(  2) در رابطه

  𝜇𝑗(𝑡)میزبان فیزیکی در حالت بیکاری و اوج بارکاری، و تابع 

می باشد که   tن مصرف پردازنده میزبان در زمان مبیّ

0 ≤ 𝜇𝑗(𝑡) ≤ . براین اساس میزان مصرف انرژی کل روی  1

میزبان فیزیکی براساس توان پردازشی مصرفی در بازه زمانی  

]1, t0∆T=[t  می آید:ت  دسه  از رابطه زیر ب 

     𝐸𝑛𝜌ℎ𝑗
=  ∫ 𝑃𝑊𝑗

𝑡1

𝑡0
(𝜇𝑗(𝑡))𝑑 (3)                             

پیشنهادی درجهت اعمال   متدولوژی بمنظور بیان مفید بودن 

تنظیم   استراتژی،  در فاز کنترل و بهبودمتفاوت،    بهبودفرایندهای  

، درجهت  متفاوت بهبودفرایند کارگیری دو ه بار پویا را براساس ب

کار گرفته ایم. ایده اصلی  ه  بکیفی    معیارهای  موثرّنظارت  بهبود و  

مال  تنظیم بارکاری میزبان مبدا دارای احت بهبود فرایندهای

که قرارداد سطح  ئی کنشگرهابراساس مهاجرت  نوسانات کیفی

آن ها تهدید می شود به میزبان مقصد دارای منابع کافی    سرویس

نوسانات  ن مصرف پردازنده( بمنظور پرهیز از )با کمترین میزا

مهاجرت  فرایند  می باشد. قرارداد سطح سرویس و نقض  کیفی

تهدید شونده وتنظیم عملگرهای مرتبط در  براساس کنشگرهای

  از تکنیک   بهبود اولّ  فراینددر    پذیرد.فاز تعامل و تطابق صورت می

ن  م دامنه بیتطابقی بنا مصرف مبتنی بر آستانه  و استنتاج تحلیل

میزبان و وجود  در  مصرف بمنظور استنتاج حالت سرریز  7چارکی 

 : [17]، براساس رابطه زیر استفاده شده است  نوسانات کیفی
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                IQR =   𝑄3− 𝑄1   (4  )                                  

  که  است یآمار  یپراکندگ کیتکن کی IQR ،4مطابق رابطه  

  ین چارک در نمونه های جمع چهارم  و نیمسوّ   نیب تفاوت معادل

ای را که نیمه مرکزی مشاهدات  طول فاصلهو  استشده  آوری

زیابی  و به عنوان یک معیار ار دربردارد، به دست می دهد

  بمنظور  ت دارد.پراکندگی بر واریانس و انحراف معیار ارجحیّ

با مقدار پیش فرض  (Thr) ده  پردازن   از  استفاده  پویا  آستانه  برآورد

  : است  شده  استفاده  ریز  از رابطه  ،%70

            𝑇ℎ𝑟 = 1 − 𝑠. 𝐼𝑄𝑅 (5                               )  

بار   تحمل یحداکثر عادل آستانه پارامتر ایمنی م sدر رابطه بالا 

درنظر گرفته   5/1می باشد که معادل مقدار  فیزیکی زبانیمروی 

روش تحلیل   (EP2)ماجرائی دوّ فرایندهمچنین در  .شده است

جهت استنتاج   [15] 8یپیشگویانه مبتنی بر رگرسیون خط

روی میزبان استفاده شده   نوسانات کیفی و پیشگویانه زودهنگام

های مدلسازی  است. اساسا تحلیل رگرسیون شمائی از تکنیک

رهای مستقل  موعه ای از متغیّپیشگویانه است که ارتباط بین مج

ی و یافتن  و وابسته را بررسی می نماید. این تکنیک برای پیش بین

کار می رود. در این تکنیک  ه رابطه اثر علیّ بین متغیرها ب

  مدلسازی تلاش می شود ارتباط بین متغیرهای محیطی براساس 

  یافتن یک شده و  مشاهده ی داده ها از یمعادله خط یک برازش

لازم به ذکر    .متناظر مدلسازی گرددمجموعه نقاط  برای    خط روند

  ایستا   حالت پایهخروجی  با    ند بهبود فرایهر دو    نتایج اجرای  است

مقایسه شده    استفاده نمی شود  بهینه سازی  کنترل وکه در آن از  

   اند.

  بازخورد اثربخشی و بهره وری  نهایتا درگام اعتبارسنجی و درگام

ای  علاوه بر معیار انرژی مصرفی براساس توان پردازشی، تابع هزینه

رژی مصرفی و راندمان  جهت ارزیابی میزان موازنه بین میزان ان

   ایم:  به شرح زیر درنظر گرفتهخدمت  مرکز  

         𝑇𝑂𝑇(𝐶𝐹) = 𝐹(𝐶𝐹𝐸𝑀, 𝐶𝐹𝑅𝑒𝑠, 𝐶𝐹𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦)     (6)  

اجرائی  فرایند در رابطه بالا تابع هزینه کل براساس توابع هزینه 

و هزینه تخطی (𝐶𝐹𝑅𝑒𝑠) ، هزینه منابع مصرفی(𝐶𝐹𝐸𝑀)منتخب

قرارداد سطح  که براساس نرخ تخطی از  (𝐶𝐹𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦)کل 

دست آمده و معیار ارزیابی  ه قابل محاسبه می باشد، ب سرویس

متدولوژی  چندمنظوره ای جهت برآورد هزینه کل بهبود در 

مانند   فرایندهائیایجاد می نماید. براین اساس هزینه پیشنهادی 

و یا پیش بینی براساس داده های تاریخچه در   مهاجرت، قراردهی

 
8 Local Regression (LR) 

منعکس گشته و نوع، تعداد و میزان منابع مصرفی   𝐶𝐹𝐸𝑀مولفه 

هزینه منابع مصرفی را تعیین می نماید. همچنین    𝐶𝐹𝑅𝑒𝑠توسط  

باقی مانده پس از اجرای   قرارداد سطح سرویسنرخ تخطی از 

منعکس می گردد.    𝐶𝐹𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦اجرای منتخب نیز در مولفه    فرایند

حسن تابع هزینه درنظر گرفته شده چندمنظوره بودن و ایجاد  

نظارت  و    بهره وریمنتخب در    بهبود  فرایندهایامکان مقایسه بین  

تر می  موثّرروش در مراکز داده ابری و انتخاب  کیفیت خدمت

باشد. همچنین لازم به ذکر است که براساس تحقیقات مرتبطی  

  قرارداد سطح سرویس درچنین شرایطی تهدید    [17و  15]مچون  ه

زمانی اتفاق می افتد که یک ماشین مجازی نوعی به دلیل رقابت  

یزان منابع پردازشی  با سایر ماشین های مجازی رقیب نتواند به م

  قرارداد سطح سرویس موردنیاز دست یابد. بنابراین شرط تخطی از  

 را مطابق رابطه زیر محاسبه نموده ایم:  ها  در ارزیابی

(7)                                  SLAV = 
∑ 𝑹𝒆𝒒𝑴𝑰𝑷𝑺−∑ 𝑨𝒍𝒍𝒐𝒄

𝑴𝑰𝑷𝑺

∑ 𝑹𝒆𝒒𝑴𝑰𝑷𝑺

 

∑در رابطه بالا  Req
MIPS

∑و   AllocMIPS   به ترتیب مجموع

منابع پردازشی مورد نیاز و مجموع منابع پردازشی تخصیص یافته 

به متقاضیان را مشخص می نمایند. در ادامه اجرای آزمون ها را  

 تشریح نموده و در رابطه با نتایج اجرا بحث می نمائیم.

 آزمون ها، نتایج و بحث 5- 1- 2

جرائی را  ا  فرایندهایشفافیت تنظیمات عمومی  بمنظور حفظ  

یکسان درنظر گرفتیم. همچنین بمنظور تحقق پویائی، رقابت برای  

( میزبان فیزیکی و  100-10منابع اشتراکی را با تعداد متغیر )

( ماشین مجازی و کلودلت توسعه دادیم.  200-20تعداد متغیر )

ردازنده استفاده  پ بعلاوه در این سناریو از سیاست اشتراک زمانی

د ظرفیت هسته را در میان وظایف مختلف به شده است تا زمانبن

صورت پویا توزیع نماید و این امکان را ایجاد نماید تا چندین  

وظیفه و چندین کلودلت همزمان در یک ماشین مجازی و چندین  

ماشین مجازی همزمان روی یک نود فیزیکی قابل اجرا باشند و  

برای  ه محیط اجرای اشتراکی مستعد رقابت ب فرایندها درواقع 

  نوسانات کیفی و تداخل دستیابی به منابع اشتراکی و مستعد ایجاد  

اعمال گردند. آزمون ها مبتنی بر بارهای کاری تصادفی و براساس  

در کلودسیم با   HostDynamicWorkload.javaتوسعه کلاس 

د  طول کلودلت متغیر محقق شد. در محیط آزمون دو نوع نو

 ظر گرفته شد: فیزیکی براساس ویژگی های زیر درن

- HP ProLiant ML110 G4 (1x (Xeon 3040 1860 

MHz, 2 cores), 4GB RAM, 1 Gbit/s BW, 1 GB 



 دهزا نفیسه فارغ                                                                      181

 

 8139 تابستان  - 2شماره    -9جلد                   نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت                                                                   

 

Storage); 
- HP ProLiant ML110 G5 (1x (Xeon 3075 2660 

MHz, 2 cores), 4GB RAM, 1 Gbit/s BW, 1 GB 

Storage); 

 : یافتن مجازی روی نودهای فیزیکی توسعه  بعلاوه، چهارنوع ماشی

- High-CPU Medium Instance (2.5 EC2 Compute 

Units, 8.55 GB RAM, 100 Mbit/s BW, 2.5 GB Size); 
- Extra Large Instance (2 EC2 Compute Units, 3.75 

GB RAM, 100 Mbit/s BW, 2.5 GB Size); 

- Small Instance (1 EC2 Compute Unit, 1.7 GB 

RAM, 100 Mbit/s BW, 2.5 GB Size); 

- Micro Instance (0.5 EC2 Compute Unit, 0.633 GB 

RAM, 100 Mbit/s BW, 2.5 GB Size); 

ثانیه(   86400ساعت ) 24در آزمون ها حد شبیه سازی معادل 

دقیقه   5درنظر گرفته شد و میزان مصرف منابع در بازه های زمانی  

نجی  اعتبارس فازازه گیری شده است. در ثانیه( اند 300ای )

  بهبود فرایندهای منتخب و  استراتژیبمنظور ارزیابی عملکرد 

  ان پردازشی مصرفی روی میزبان براساس مرتبط، میزان کل تو

و همچنین تغییرات تابع هزینه  (kwh)کیلووات ساعت 

(CF(EM))    بازخورد اثربخشی و بهره وری را به عنوان معیارهای  

ان معیار مطابقت با  ( را بعنو7در رابطه )  SLAVمعیار    و همچنین

سطح خدمت درنظر گرفتیم. شکل زیر میزان کل انرژی   قرارداد

 اجرائی را نمایش می دهد:   فرایندهایمصرفی قبل و بعد از اعمال  

. 
 . تغییرات مصرف انرژی3شکل

متدولوژی  درمقایسه مصرف کل انرژی قبل و بعد از اعمال 

نطور که در نمودار بالا مشخص است، کاهش  ، هماپیشنهادی

مشهود است.   متدولوژیمحسوس مصرف انرژی پس از اعمال 

پیشنهادی توانسته است مصرف انرژی   متدولوژی نظارتیدرواقع 

به مقدار   208/148روی میزبان فیزیکی را از میزان متوسط 

  447/88اول و مقدار متوسط  فرایندبرای  980/111متوسط 

 پرهیز نمایند. میزبان  و از شرایط بحرانی سرریز  داده  کاهش  

که مبین  قرارداد سطح سرویسهمچنین متوسط تغییرات نقض 

میزان متوسط افت بهره وری و کارائی پردازنده در هنگامی عدم  

های پردازشی بارهای کاری است، توسط  پاسخگوئی به درخواست

 آزمون دوم و درشکل زیر نمایش داده شده است: 

 
 تغییرات میزان نقض قرارداد سطح خدمت .4شکل

پیشنهادی توانسته است   متدولوژیدست آمده ه براساس نتایج ب

روی میزبان را از میزان  سرویس متوسط نقض قرارداد سطح 

برای    017/12  ل و مقداراوّفرایند  برای    968/17به مقدار    015/23

ات  تغییر  .5م و شکل  همچنین آزمون سوّ  کاهش دهد.فرایند دومّ  

  فرایندهای را قبل و بعد از اعمال  CF(EM)تابع هزینه منتخب 

 اجرائی منتخب نمایش می دهد: 

 
 . تغییرات هزینه5شکل

 

پیشنهادی توانسته است   متدولوژیدست آمده ه براساس نتایج ب

  926/115به مقدار  467/192متوسط هزینه را از میزان متوسط 

 دوم کاهش دهد. فرایند  برای    927/139اول و مقدار    فرایند  برای

متدولوژی  کارگیری  ه  درکل نتایج شبیه سازی نشان می دهند که ب

منتخب توانسته  استراتژی پیشنهادی و  نظارت بر کیفیت خدمت
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فرایند   و اهداف سطح خدمت را در هر دو کیفیای است معیاره

اجرائی نسبت به حالت ایستای اولیه بهبود بخشیده و منجر به  

بهره وری انرژی در مرکز داده ابری، کاهش   و اثربخشی افزایش

نقض قراردادهای سطح خدمت و همچنین کاهش هزینه گردد، 

یقات  که درنظر گرفتن این ابعاد درکنار یکدیگر در اغلب تحق

نادیده گرفته شده      ]22[و    ]21[  ،]20[  ،]8[  ،]6[  مرتبط از جمله

د که  است. همچنین از نتایج آزمون ها چنین استنباط می گرد

اعمال شده برای هر   LRمبتنی بر روش  پیشگویانهبهبود  فرایند

و   کیفی درنظر گرفته شده )میزان مصرف کل انرژی معیار دو

میزان متوسط نقض قرارداد سطح خدمت( نسبت به حالت پایه، و  

بهبود بیشتری ایجاد می   IQRمبتنی بر  بهبود فرایندهمچنین 

اجرای مبتنی بر   فرایندبت به نمایند، اگرچه هزینه اعمال آن نس

IQR یانه نیازمند  های پیشگوبیشتر است، زیرا اساسا در روش

بازیابی اطلاعات و تحلیل پیشگویانه از داده های تاریخچه جمع  

متدولوژی  در قسمت بعد قصد داریم  آوری شده می باشیم.

وظائف    ،جریان های کاری   ،را در سطح کاربردهای ابری  پیشنهادی

 کار گیریم.ه  میزبان های منطقی اشتراکی نیز بمرتبط و  

 سناریو خدمت رسانی دوّم  5-2

پیشنهادی نظارت بر تهیه   متدولوژیمین سناریو هدف در دوّ

برای وظائف متعلق به   کیفیو عادلانه نیازمندی های یکپارچه 

آگاه  و    پویا  اشتراکی، تنظیم بار  خدمتابری در محیط    هایکاربرد

زمان پایان   بهبود کنترل و و همچنین یس قرارداد سطح سرواز 

مجموعه    در چنین سطح انتزاعی  کارها و وظائف مرتبط می باشد.  

  خدمت های منطقی موجود در محیط  حامل های کاربرد یا میزبان

های کاربرد  هدف و مجموعه وظائف هم مکان روی این حامل

که می  قرارداد سطح سرویس  ال می باشند.  فعّ  کنشگرهای خدمت

 سوی کاربر به تهیه کننده از XMLاند درقالب یک فایل تو

تحویل گردد، اولویت وظائف ورودی را براساس دو سطح   خدمات

 اولویت نرمال و اولویت سطح بالا مشخص می نماید.  

 تنظیمات عمومی و اجرا  5- 2- 1

در این سناریو بمنظور حفظ شفافیت در اجرای آزمون ها از مدل  

ناریو خدمت رسانی اول بهره گرفتیم.  سیستمی تشریح شده در س

همچنین در این سناریو نیز ایجاد و مدیریت مخزن دانش اشتراکی  

مهندسی دانش براساس جمع آوری رخدادهای تاریخچه    فازدر 

ون در محیط شبیه سازی  صورت پذیرفت. لازم به ذکر است، آزم

WorkflowSim   که توسعه یافته محیط کلودسیم می باشد، با

و حافظه اولیه معادل      MIPS2000ن هائی با توان پردارشی  میزبا

MB 2048 ماشین مجازی اولیه با توان پردازشی   5، که شامل

MIPS  1000    و حافظه اولیه ای معادلMB  512    بوده اند، انجام

هدف روی هر حامل  محیط خدمت  شد. مطابق مدل سیستمی در  

کاربرد   محلی و همچنین بین همه حامل های نظارتکاربرد 

 در جهت دستیابی به اهداف کیفی و سراسری عمومی نظارت

محلی روی دیده بان های ماشین مجازی   ناظرانشود. میاعمال 

  کیفی مات منابع و معیارهای مستقر شده و تنظی Xenمبتنی بر 

عمومی نیز تنظیمات    ناظرنمایند.  هر گره را ردیابی و مدیریت می

تواند درنقش  یریت نموده و میرا مد اهداف کیفیکلی منابع و 

مهندسی دانش برای پیکربندی   فازهماهنگ کننده وظائف در 

 عمل نماید.    کیفیبهبود اهداف    کنترل و  های مرتبط با

و درمرحله جمع آوری معیارها،   ز ردیابی و پایشفاهمچنین در 

رخدادهای تاریخچه مرتبط با توان پردازشی منابع و زمان تکمیل  

د.  نگردمی  جمع آوریبه عنوان معیارهای کیفی    ودیکار وظائف ور 

مسئول انجام عملیات جمع آوری و ذخیره   Log.javaکلاس 

کلاس توانائی  می باشد. این  بهبودفرایند  یّ سازی تاریخچه در ط

جایگزین نمودن جریان های مختلف خروجی را توسط وارد کردن  

  فاز  نماید. درفراهم می را  java.io.OutputStreamکلاس 

، وظائف  تشخیص و هشدار و درمرحله تحلیل، تخمین و مدلسازی

  پس از تدوین  و رده بندی گشته ورودی براساس سطح اولویت

  پویا   زمانبندی اولویتیفرایند بهبود مبتنی بر    استراتژی مدیریتی و

وظائف    فاز تعامل و تطابق  گام بعد یعنی  در  ،بهبود  کنترل و  فازدر  

این   به منابع موجود نگاشت می شوند.ورودی براساس اولویت 

صورت   نگاشت توسط زمانبند وظائف که نقش موتور اجرا را دارد

اعتبارسنجی بمنظور ارزیابی عملکرد   فازنهایتا در می پذیرد. 

ارزیابی را   کیفی مرتبط، معیار فرایند بهبودمنتخب و  استراتژی

Makespan،   معادل حداکثر زمان تکمیل کار برای وظائف

ایستا و بدون کنترل    اولیّه  موردنظر درنظر گرفتیم و آن را با حالت

ا نموده و در  را اجر  ها مقایسه نمودیم. در ادامه آزمون و بهبود

 بحث می نمائیم.  دست آمدهه  ب  رابطه با نتایج

 آزمون ها، نتایج و بحث  5- 2- 2

  1پیشنهادی که توسط الگوریتم بهبود در این سناریو فرایند

ه شده است، وظائف ورودی را براساس زمان تکمیل کار  نمایش داد 

مرتب سازی می نماید و ابتدا از میان وظائف با اولویت سطح بالا  

(SLAP=high)وظیفه با کمترین زمان موردنیاز برای تکمیل ،-

را به سریعترین ماشین مجازی با بیشترین   (Min(Cij))دن ش

یر می نماید تا  ت و کمترین میزان مصرف توان پردازشی نظظرفی

هم زمان تکمیل کار کمینه گشته و هم از احتمال شرایط سرریز  

در میزبان پرهیز نماید. سپس وظائف با سطح اولویت نرمال  مصرف  

(SLAP=normal)   به ترتیب ورود به سیستم روی منابع موجود  

کارائی وظائف با اولویت  می شوند. بمنظور پرهیز از تداخل  نگاشت  
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ترین گره کارگذار با بیشترین منابع آزاد نظیر می  بالاتر به سریع

الگوریتم زیر   بهبود می یابد.شوند و به این ترتیب راندمان سیستم  

 پیشنهادی را نمایش می دهد:  بهبود  فرایند

Algorithm 1: Priority-Based Execution Mechanism 

Input: Meta-task set MTS, SLA Priorities (SLAP) 

Output: Scheduling Decision 

1. For all submitted tasks Ti in MTS 

2.   For all resource Rj in ResList  

3.     Sort (RL, MIPS, Descending) 

4.     Find Cij;  

      End For; 

    End For; 

5. While MTS not empty  

6.   For all tasks Ti with SLAP = high 

7.        Find task Tk that cost Min (Eij);  

8.        Assign task Tk to resource Rj, which gives    

           Max (MIPS) and Min (Cij);  

9.        Remove Task Tk from MTS 

10.      Update rtj for select Rj 

11.      Update Cij for all tasks in MTS ;  

       End For; 

12. Repeat step 6 for all tasks Ti with  SLAP = normal 

until all tasks in MTS executed; 

13. End While 

ه پویائی در پیشنهادی بمنظور ایجاد مشخصّ فرایند بهبوددر 

آزمون، سطوح اولویت و طول وظائف توسط یک متد تولید کننده  

عدد تصادفی متغیر درنظر گرفته شده و به وظائف تخصیص داده 

،  معیار کیفیموجب بهبود  فرایندمی شود. به این ترتیب این 

   و پرهیز از سرریز منابع می گردد.  قرارداد سطح سرویستبعیت از  

براساس زمان آماده    𝑇𝑖𝑗برای وظیفه  (𝐶𝑖𝑗) ارکهمچنین زمان پایان  

 ید:آدست میه  و از رابطه زیر ب  𝐸𝑖𝑗و زمان اجرای    𝑟𝑗به کار منبع  

(8                )𝐶𝑖𝑗 = 𝐸𝑖𝑗 +  𝑟𝑗 

پیشنهادی را    فرایند بهبوددر اثربخشی معیار ارزیابی 

Makespanعلمی ، و براساس جریان کاری Montage ]16[  و

، که در برنامه های گردش کار نجوم  وبراساس داده های  ]24[

  1000و 100، 50، 25با ، واقعی مورد استفاده قرار میگیرند

را براساس   کیفی. تغییرات معیار 6کلودلت درنظرگرفتیم. شکل

 .دهدتغییرات بارکاری نمایش می

 

 
 بارکاریتغییرات نسبت به  Makespan معیارتغییرات . نمایه 6شکل

 

کارگرفته شده  ه بفرایند همانطور که در نمودارها مشخص است 

حجم متفاوت  موجب بهبود زمان تکمیل کار برای بارهای کاری با  

پیشنهادی درنظر گرفتن اولویت  فرایند شده است. درواقع حسن 

تنظیم بار و موازنه مناسب    و  سرویسکارها براساس قرارداد سطح  

کز داده و کاهش زمان اجرای سراسری روی گره های  در مر

در  همظر گرفتن این ابعاد درکنارکارگذار می باشد، که درن

نادیده گرفته شده است. همچنین   [24و 23]تحقیقاتی همچون 

ت بالاتر به وظائف با فرجه زمانی باقیمانده کمتر  با تخصیص اولویّ

تی پویای وظائف  فوق را برای زمانبندی اولویّفرایند توان می 

  کار گرفته و با ملاقات فرجه های زمانی ه  نگ مبتنی بر فرجه ببلادر

 کز داده گشت.  راندمان کل در مر  اثربخشی و  منجر به بهبود

ها دلالت بر مفید بودن و قابلیت کاربرد  درکل نتایج آزمون

استراتژی  پیشنهادی دارد. در همه موارد پس از اعمال  متدولوژی 

کیفی  در مقادیر معیارهای    بطمدیریتی منتخب و فرایند بهبود مرت

در قسمت بعد   حاصل شد. قابل توجّه  نسبت به حالت پایه بهبود
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 .گیری و رویکردهای آتی پژوهش بیان می گرددنتیجه

 نتیجه گیری و راهکارهای آتی  - 6

لاعات و ارتباطات با سطح  اوری اطّ حوزه فنّ مواجههبا توجّه به 

، اساسا ارائه دیدگاههای  خدمات ابریدرخواست ها و  ای از  فزاینده 

در  ییتکیفاهداف  و دستیابی بهمدیریت منابع  ن جهتمدوّ

ترین  . در این راستا، مهممی باشدضروری  سیستم های ابری

یکپارچه،   یمتدولوژی نظارت توسعه دستاورد پژوهش حاضر

آگاه از قرارداد سطح   بصورت کیفیت خدمت موثّرخودمختار و 

می باشد.   مرتبطمراکز داده  و سیستم های ابری در سرویس

حل های موجود،  پیشنهادی برخلاف راهمتدولوژیک رویکرد 

را  یتکیفمحیطی، اهداف  کنشگرهایمستقل از سطح کاربرد و 

  موثرّ نماید تا می نظارتدر کل پشته ابر بصورت یکپارچه و پویا 

واقع گردد. نتایج  ارزیابی ها مبین سودمندی و برتری رویکرد  

و بهبود چندمنظوره اهداف    نوسانات کیفیدی در شناسائی  پیشنها

استراتژی  باشد. توسعه سایر  میه ابری  در مراکز داد  کیفیت خدمت

های دستیابی به کیفیت خدمت و تجمیع سایر معیارهای کیفی و  

متدولوژی پیشنهادی از راهکارهای آتی   بامکانیزم های اجرائی 

ویکرد پژوهش حاضر، با نظر  امیدواریم رپژوهش می باشد. درانتها  

و همچنین با   کیفیت خدمتهای مبهم مساله مدیریت به جنبه

ر کلان، بتواند به عنوان تلاشی  از منظ  کیفیت خدمت نظارت

درجهت ایجاد نقشه راه عمومی و دیدگاهی درجهت دستیابی به  

و بتواند   کار گرفته شدهه رایانش ابری بدر حوزه  کیفیاهداف 

دگاههای قبلی و کاهش فاصله بین ابعاد مساله  دی   تجمیعدرجهت  

   و ساماندهی فضای آشوب حاکم بر این حوزه پژوهشی گام بردارد. 
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