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 چکیده

ای مانند اینترنت است که الگویی تازه برای عرضه، مصرف و تحویل خدمات ههای رایانی شبکهپایه بر 1رایانش ابری 

است.  سازی تخصیص منابعکند. یکی از مشکلات محاسبات ابری مربوط به بهینهرایانشی با به کارگیری شبکه ارائه می

های تخصیص منابع، ز چالشگیرد. یکی اها، زمان و موارد دیگر انجام میتخصیص منابع با هدف به حداقل رساندن هزینه

های کاربردی نام برد. هر چه خدمات مبتنی بر ابر بیشتر توان رسیدگی به تقاضای روزافزون مشتریان و الزامات برنامهمی

ی های ساده و مستقیم، یا همهشود. در روشمی رر و چالش مسئله تخصیص منبع، بیشتشود، نیاز به تأمین منابع بیشت

. یا یک مقدار ثابت از منابع 2(AU)سیاست شوددر مراکز داده به هر درخواست سرویس اختصاص داده میمنابع در دسترس 

 دهند )سیاست ثابت(. سرویس اختصاص می را به هر درخواست

در مدل است. ینه سرویس بررسی شدهبا در نظر گرفتن زمان و هزمارکوف در این پژوهش، تخصیص منابع با روش نیمه

کند. این تنها یک بخش از منابع را برای هر درخواست رزرو می  3گیری نیمه مارکوفاین پژوهش، روش تصمیمپیشنهادی 

های سرویس را کاهش دهد. همچنین از تواند احتمال رد درخواستبخشد و میروش، میانگین سود کلی را بهبود می

واند میانگین هزینه پیشنهاد شده برای کاربر در مقایسه تکند و درنتیجه میبیشترین منابع پیش خریداری شده استفاده می

با مدل پرداخت در هر بار استفاده کاهش دهد. جهت ارزیابی روش پیشنهادی این پژوهش، رابطه نرخ تولید سرویس 

ت که از آن اس نتایج حاکی. کارایی، دقت سرویس، سود منابع ایستا و سود منابع مورد تقاضا مورد بررسی قرار گرفته است

 .یابدسرویس افزایش میدهد، کارایی و دقتکند، هزینه را کاهش میبه واقعیت نزدیک میسود 

 

 مارکوف، منابع مورد تقاضاتخصیص منابع ، رایانش ابری، روش نیمهکلمات کلیدی: 

 

 

 

 
 

 

                                                 
1 Cloud Computing  
2 All Utility Policy (AU) 
3 Semi Markov Decision Process(SMDP) 



 

 

 
I4C.iust.ac.ir         568 

 مقدمه  -1

باشد پیوسته و مجازی میی به همای از کامپیوترهاشده و موازی است که شامل  مجموعهیک ابر، یک نوع سیستم توزیع

کند. این خدمات از طریق سطح سرویس تأمین می 1نامهکه به طور پویا یک یا چند منبع رایانش ابری را برحسب توافق

 [. 1شوند ]کنندگان ارائه میمذاکرات بین ارائه دهنده و مصرف

و  3فرم به عنوان سرویس، پلت2به عنوان سرویستقسیم کرد: زیرساختار  توان به سه دستهبه طور کلی ابرها را می

ها های آنهای مجازی و توان. برای تخصیص منبع در رایانش ابری، برای هر سرور، تعداد ماشین4افزار به عنوان سرویسنرم

حلیل ، زمان پاسخ، هزینه وظایف، قابلیت اطمینان و موارد دیگر هم ت5شوند و پهنای باند شبکه، خط کیفیتمحاسبه می

 [. 2شود ]می

ترین جنبه تکنولوژی سازی، یک راه حل مؤثر برای مدیریت پویای منابع در مراکز داده ابری است. مهممجازی

طور  دهد که بهسازی، تخصیص منابع فیزیکی به سرورهای مجازی است. این تکنولوژی به مراکز داده اجازه میمجازی

ک دستگاه فیزیکی اجرا شوند و تنظیم ظرفیت منبع )عمدتاً ریزپردازنده و روی تنها ی 6همزمان، چندین ماشین مجازی

 [.  3کند ]حافظه( را تضمین می

کردن، نگاشت نیازمندی، بازیابی، انطباق، مبادله، تخمین و مدلسازی و ... مساله مدیریت منبع شامل تخصیص، فراهم

کاهش سربار، بهبود پذیری، کیفیت سرویس، سود بهینه، اسباشد. مزایای مدیریت منبع در محاسبات ابری همچون: مقیمی

 [.4کند ]سازی واسط کاربری را فراهم می، محیط تخصصی،  بهبود هزینه و سادهخیرأتخروجی، کاهش 

شود شامل پرداخت مبلغ مشخصی برای منابع مورد تقاضا و در های محاسبات ابری دنبال میرویکردی که در سرویس

 های معروف ابری از جملهدهندهاست. در حال حاضر از این روش، سرویسبع برای مدت زمان توافق شدهاختیار گرفتن من

شود. اگر چه این روش از کنند. مبلغ به ازاء استفاده ساعتی از ریزپردازنده محاسبه میاستفاده می آمازون EC2  هایشرکت

کند. دهنده ابری جلوگیری میتعامل پیچیده بین خریدار و سرویسباشد، اما از های ابتدایی ارائه کالا یا خدمات میروش

که توسط یک مشتری تقاضا داده  یکی از ایرادات این روش این است که در زمان بالابودن بارکاری سیستم، یک کار

از اختصاص داده بایستی مدت زمان زیادی منتظر بماند تا بار کاری کمتر شده و به کار مربوطه، منابع مورد نیشود، میمی

باشد که بدون در نظر می 8و اولین ورودی، اولین خروجی 7دشیهای فعلی اختصاص منابع از قبیل نوبت گرشود. روش

مند هستند که کارهایشان در دهند. مشتریان علاقهگرفتن اولویت کاری بین کارها نوعی تخصیص غیر عادلانه را انجام می

دهنده ابر نیز تمایل دارد میزان استفاده از مام برسانند. از طرف دیگر، سرویسزینه به اتکمترین زمان ممکن و با کمترین ه

منابع خود را به حداکثر برساند. همچنین میزان سود خود را افزایش دهند که این دو در تضاد با یکدیگر هستند که معمولاً 

 [.5پذیر نیست ]های زمان بندی موجود امکاننیزمی این موارد با روشهای سنتی اختصاص منبع و مکادرنظر گرفتن همه

تر توان فرض کرد که به طور کلی حالت فعلی سیستم وابسته به حالت قبلی یا به حالات قبلدر تخصیص منبع می

های مارکوف با مسائل مدیریت منبع های مارکوف استفاده کرد. به طور گسترده روشتوان از روشباشد. بنابراین میمی

 ار هستند. سازگ

                                                 
1 Service Level Argeement(SLA) 
2 Infrastructure as a Service(IaaS) 
3 Platform as a Service(PaaS) 
4 Software as a Service(SaaS) 
5 Quality Line 
6 Virtual Machine(VM) 
7 Round Robin 
8 First in ,First out 
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در روش مارکوف گسسته، برای توصیف مناسب یک سیستم فعلی، نیاز به دانستن حالت فعلی در کنار تمام حالات قبلی 

شود. سپس مدل مارکوف است. در زنجیره مارکوف مرتبه اول، توصیف احتمالی تنها با حالت فعلی و حالت قبلی معین می

شود. همچنین مدل مارکوف مخفی، با حالت قبلی مشخص می nت فعلی و ام، توصیف احتمالات سیستم با حالnمرتبه 

رسد. در این مدل، توابع های قبلی و یک سری داده اولیه یا حالت آغازین، به یک حالت یا حالت پایانی میتوجه به دانسته

 [. 6آید ]بدست می احتمالاتی از مشاهدات حالت

وف است و مفاهیم نظیر آن از قبیل وضعیت فعلی، گذار از وضعیتی به مدل نیمه مارکوف تا حدودی شبیه مدل مارک

تر از بکارگیری  های واقعی موفقمارکوفی در بسیاری از پدیدههای نیمهشود. ولی زنجیرهوضعیت دیگر را شامل می

سسته و زمان های مارکوف زمان گمارکوف به نوعی فضای بین زنجیرهکنند. روش نیمهای مارکوف عمل میهزنجیره

مارکوف تنها یک گیری نیمهدهد و نسبت به فرآیند مارکوف محدودیت کمتری دارد. در روش تصمیمپیوسته را پوشش می

های سرویس را کاهش دهد و تواند احتمال رد درخواستکند. این روش، میبخش از منابع را برای هر درخواست رزرو می

 [. 7د ]همچنین میانگین سود کلی را بهبود بخش

باشد. تواند گزینه مناسب برای مدلسازی تخصیص منابع در محیط ابری مارکوف میتوان گفت روش نیمهدرنتیجه می

های بنابراین هدف ما، ارائه یک مدل مناسب برای بهبود تخصیص کارآمد منبع و توانایی تخصیص پویای درخواست

باشد. که از یک طرف این ی مارکوف مانند روش نیمه مارکوف میهاسرویس در محیط ابری، با استفاده از یکی از روش

های متحمل شده و زمان سرویس، سود سیستم را حداکثر بسازد و همچنین با توجه به مدل بتواند، با درنظر گرفتن هزینه

افزایش احتمال رد  های فیزیکی، این مدل بتواند از عدم رضایت کاربر وکاربران و کمبود فضا در حافظه افزایش درخواست

 درخواست کاربران جلوگیری نماید.

 

 

 کارهای گذشته -2
 

 سازی، های مارکوف، مجازیتوان به روشهای مختلفی برای اختصاص منبع ارائه شده از جمله میتاکنون روش

MCDM ،TOPSIS ،SMDP ،GRMP-Q  ،AHP توان اشاره کرد.ها میو دیگر روش 

سازی برای اختصاص منابع به صورت پویا در مراکز های مجازیمی را با استفاده از تکنولوژی[، سیست8شیائو و همکارانش]

. از پردازندسازی تعدادی از سرورها میاند که براساس تقاضاهای کاربردی و پشتیبانی از رایانش ابری به بهینهداده ارائه داده

است. این معیار استفاده شده باشد،های تجارت الکترونیکی می، که یک معیار استاندارد صنعتی برای برنامهTPC-Wمعیار 

 .مرتبط با انواع حجم کاری همچون مرور کردن صفحات وب، خرید کردن، حجم کاری ابر متن و موارد دیگر است

این  شوند. درکند که کارها بر طبق یک فرآیند تصادفی وارد میمگیوری، یک مدل تصادفی از محاسبات ابری را بررسی می

های است. کاربران درخواست منابعشان را در فرم ماشین کردهمدل، مساله تخصیص منبع را از مساله تعدیل کردن بار جدا 

شود. سازی تقاضا میفرستند. در هر درخواست تعدادی منابع مانند: پردازنده، حافظه، فضای ذخیرهمجازی می

کنند و سپس برای اجرا روی ماشینهای فیزیکی )سرورها( بندی میفهای سرویس، ابتدا درخواستها را صکنندهفراهم

 [.9کنند. هر سرور به تعدادی منابع از هر نوع، محدود شده است]ریزی میبرنامه

از یک واسطه مدیریت ابری  اند ومطرح نمودهه از روش مارکوف [، تخصیص منابع چند ابری با استفاد10] اٌدی و همکاران

است و به حداکثر شده . در این روش، سود منابعندای تخصیص منبع و رضایتمندی کاربران استفاده کردهسازبرای بهینه

 است.بالاتری نسبت به روش حریصانه  دست پیدا کرده سود
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 TOPSISهای مجازی در مرکز داده ابری از روش [، برای متعادل کردن بار توزیع شده ماشین11فنگ و همکارانش]
ها  در محیط رایانش ابری VMتواند تعادل بار بهتری را در یک مقیاس بزرگ با مهاجرت کمتر می اند. سیستماستفاده کرده

تواند گیری چند معیاره است. این روش میهای تصمیم، یکی از کارآمدترین تکنیکTOPSISفراهم کند. روش 

 ا پیدا کند.هVMترین ماشین فیزیکی  در مرکز داده را برای مهاجرت کردن مناسب

را ارائه  Open Stackسازی و ارزیابی مدیریت منابع سیستم  روی وهیب وهمکارانش، طرحی جدید در راستای پیاده

، یک پروتکل عمومی برای Gossipتواند سطحی برای ابرهای  عمومی و خصوصی باشد. می Open Stackدهند. یک می

کند سازی میکنترلگر جایگزینی  پویا را پیاده، Gossipچنین پروتکل همباشد. های ابری میمدیریت خاص منبع در محیط

[12.] 

رسانی مشتری وابسته به د. هزینه کلی برای خدمتنباشحداکثرسازی سود کلی می ،[13]وانگ و همکارانش هدف

وانگ، یک راه . شودمحاسبه میاست، میانگین زمان پاسخ درخواست برای هر مشتری که توسط تابع کارایی تعریف شده

باشد. های محلی توزیع شده میکند. که شامل یک مدیر مرکزی و عاملحل سلسله مراتبی نزدیک به بهینه را پیشنهاد می

کند. ها را حل میمدیر مرکزی، مسئله گسیل درخواست و پیداکردن تعداد بهینه سرورهای فعال برای پردازش درخواست

 آورد. دست میدرخواست سرویس و مصرف توان سیستم را ب سپس یک تبادل مطلوب بین زمان پاسخ

حل . این راهاندکردهسئله تخصیص منابع استفاده ها برای م[، از نظریه بازی15]و آلپکان و همکاران  [14] رائو و همکاران

تن تخصیص منابع کننده مشکل خود را به طور مستقل، بدون در نظر گرفاست. اول، هر شرکتطی دو مرحله زیر ارائه شده

وم، یک است. دسازی مستقل ارائه شدهی حل بهینهنویسی دودویی عدد صحیح براکنند. روش برنامهچندگانه حل می

وری خود استفاده های بهرهاستراتژی تسهیم منبع با به حداقل رساندن زیاناز است، که مکانیزم تکاملی طراحی شده

 کند.می

یک  اند. برای حل این مسئله،کرده دهی مطرحمسئله اختصاص منبع را روی سود [،16آقای گودرزی و همکارانش]

اند. پردازش، حافظه مورد نیاز و منابع ارتباطی، به عنوان شده ، پیشنهاد دادههدایت یجوی نیرووالگوریتم براساس جست

گویی بیشتر به منظور پاسخ دهندگانر ارائهزیرساختاع، اغلب تأمین مناباند. سازی مورد توجه قرار دادهسه بعد در بهینه

های سطح سرویس نامهشامل کلاس طلایی توافق SLAجا دو نوع کلاس در اینباشد. می SLAنیازهای مشتریان براساس 

 های سطح سرویس وجود دارد.نامهو کلاس برنز توافق

اند. که تخصیص انش ابری معرفی کردهگرا در یک محیط رایداجی و همکارانش، یک مدل برای تخصیص منبع وظیفه

و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به منابع در دسترس و با توجه به ترجیحات  ه جفتیمنبع توسط تکنیک ماتریس مقایس

 [.17تواند برحسب وزن وظایف اختصاص داده شود ]شود. منابع محاسباتی میکاربر انجام می

گیری فازی مشکل انتخاب ماشین مجازی و ماشین فیزیکی فاده از طرح تصمیملی و بیون جونگ ژوئن و همکارانش، با است

که  اندهای مجازی پیشنهاد کردهکنند. که یک روش جدید برای تخصیص منبع ماشینمناسب برای مهاجرت را حل می

 [.3رد ]گیو فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، تئوری خاکستری و مفاهیمی از آنتروپی به کار می TOPSISمفهوم 

روی سطوح رایانش ابری را  SaaSهای کاربردی ، یک مدل اختصاص منبع برای به کارگیری برنامه[18]ژن و همکارانش

است. در این مدل، صرفه را ایجاد کردهبهپذیر و مقرونای  یک محیط مقیاساند که با استفاده از روش چند اجارهارائه کرده

های دهندگان برنامهاست. ارائهشدهاخت در هر بار استفاده بررسیهمراه با مدل پرد تقاضا دسترسی به منابع محاسباتی

 کنند.ها را فراهم میکاربردی با مقیاس یکپارچه، سرویس

و به دنبال  اندرا در نظرگرفته توزیع شده های ابری جغرافیاییممدیریت منبع در سیستمسئله  [،19] تاریک و همکاران

مناطق در وقتی موبایل کاربرانباشند. ، میکند ای فراهممراکز داده سرویس مهاجرت را، در میان امکان که Meمفهوم ابر 

در منطقه  1های جدیددو نوع درخواست سرویس به مراکز داده وجود دارد. یعنی درخواست ،کندسرویس حرکت می
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برای کمک به  استفاده از روش مارکوفراین بناب ت.اسصادر شده 2های مهاجرتسرویس محلی شروع شده و یا درخواست

را قبول کنند یا نه. اگر درخواست پذیرفته شود  های سرویساست که تصمیم بگیرند آیا درخواستمدیر منبع پیشنهاد شده

  .باشدسیستم کلی می سودهدف، بهبود جا در اینچه مقدار منابع باید به هر سرویس تخصیص داده شود. 
 

 روش پیشنهادی -3
 

 شود.در این پژوهش، فرآیند مورد نظر در سه گام انجام می

 گر منبع ارسال درخواست کاربر به تخصیص -1

دهی به درخواست دهنده ابری مناسب با استفاده تابع ارزش حالت در الگوریتم تکرار ارزش برای سرویسانتخاب ارائه -2

 گر منبع وارد شده توسط تخصیص

 دهندهدهنده انتخاب شده  و اجرای آن درخواست توسط آن ارائهائهارسال درخواست به ار -3

 است.، تشریح شده1دهنده مناسب در شکلال به ارائهبه طور کلی فرآیند دریافت درخواست از کاربر تا ارس
 

 
 دهنده مناسب، فرآیند دریافت درخواست از کاربر تا ارسال به ارائه1شکل 

 
مدیر درخواست، کند. سپس ، درخواست به مدیر درخواست ارسال میکاربر

دهد،  گر منبع تحویل میکند و آن را به تخصیصدرخواست را دریافت می

کند. این گر منبع، نقش اصلی را در این روش پیشنهادی بازی میتخصیص

مؤلفه دارای الگوریتم تکرار ارزش روش نیمه مارکوف است که با 

م است، بهترین حالت مطلوب اiآن  وقتی سیستم در حالت استفاده از 

که سود سیستم حداکثر شود، انتخاب م( را با توجه ایناjبعدی )حالت 

دهنده انتخاب شد، درخواست به آن کند. وقتی بهترین ارائهمی

گر، بر ی نظارتشود. مؤلفهدهنده برای اجرا تحویل داده میارائه
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، تعداد 1سرویسنماید و پارامترهای دقتمیدهنده نظارت وضعیت ارائه

 کند.ها و کارایی را بعد از انجام سرویس محاسبه میرد درخواست

گر منبع، تخصیص منابع به دو صورت زیر انجام ی تخصیصدر مؤلفه

 گردد.می
( براساس تقاضا، به معنی استفاده از یک مدل هزینه، پرداخت در هربار 1

 اضا()منابع مورد تق استفاده

پیش خریداري شده و متعلق به ارائه از ( استفاده از یک مجموعه منابع 2

  )منابع ایستا( دهندگان ابري

کند اگر منابع ایستا در ابرها موجود باشد، تابع تکرار ارزش مشخص می

دهنده ابر ارسال دهی به کدام ارائهاین درخواست وارد شده برای سرویس

جه به زمان و هزینه سرویس افزایش یابد. شود. که سود سیستم را با تو

ها در صف قرار اگر منابع ایستا در ابرها وجود نداشته باشد. درخواست

ها گیرند که منابع خریداری شود و به نوبت در اختیار این درخواستمی

 گذاشته شود.

مارکوف روش پیشنهادی ما در زمان پیوسته با چند فرآیند تصمیم نیمه 

 شود:به صورت زیر تعریف می متغیر تصادفی

  
S دهد که مقدار منابع ایستا ها را نشان می، مجموعه حالت

ها در تعیین ها و تعداد نوع سرویسدهندهها، تعداد ارائهدهندهارائه

مجموعه اقدامات ممکن در  Aباشد. حالات دخیل می اندازه این مجموعه

ماتریس هزینه  coسود،  ماتریس rماتریس احتمال انتقال،  Tحالات، 

، به ترتیب  و  باشند. اعمال ماتریس زمان سرویس می tسرویس و 

و عمل تخصیص  cبه منابع ایستا روی ابر  kعمل تخصیص سرویس از نوع 

 دهند.را نشان می cبه منابع مورد تقاضا روی ابر  kسرویس از نوع 

منابع ثابتی وجود دارد. این منابع از دهنده ابر، برای هر ارائه

شود. مقدار نشان داده می با  ،cپیش خریداری شده  برای هر ابر 

نشان داده  با  ،kدهی هر نوع سرویس منابع مورد نیاز برای سرویس

 شود.می

                                                 
1 Service Accuracy (SA) 
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 دهنده و دو نوع سرویس،  نمونه حالات برای دو تا ارائه2شکل
 

 جا . در اینشودتا حالت مشاهده می 16با  نمونه ، یک2کلش در

های کند. فلشرا مشخص می cروی ابر kهای موجود از نوع تعداد سرویس

دهد که یک درخواست جدید به منابع ایستا تخصیص با رنگ آبی نشان می

دهد که های خود انتقالی با رنگ قرمز نشان میاست و فلشداده شده

است. سپس درخواست جدید به منابع مورد تقاضا تخصیص داده شده

دهی آن درخواست منابع ایستا های نارنجی به اتمام رسیدن سرویسفلش

دهنده و یک نوع بنابراین برای دو تا ارائه دهد.را نمایش می

دهنده و دو نوع تا حالت وجود دارد  و برای دوتا ارائه 4سرویس، 

 وجود دارد. تا حالت 16سرویس، 

 

 

 ارامترهای مورد استفاده در روش پیشنهادیپ -1-3 
 

 عبارتند از: ی مورد استفاده در این روش پیشنهادیپارامترها
از زمانی که سرویس، منبع مورد نظر خود را در  زمان سرویس:

گیرد و تا زمانی که سرویس انجام شده و منبع آزاد اختیار می
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ام تحت تأثیر jام به حالت i سرویس از حالت زمان ،t(i,a,j) .شودشود، زمان سرویس گفته میمی

 باشد.می aعمل 
تواند هزینه نگهداری فضای مورد نظر این هزینه می هزینه سرویس:

ام به i هزینه سرویس از حالت برای درخواست یا هزینه مصرف انرژی باشد. 

 شود:محاسبه می ،1، توسط معادلهaأثیر عمل ام تحت تjحالت 
(1) 

 
ی محاسبه نرخ هزینه سرویس به صورت های مختلف متفاوت است. نحوهباشد که مقدار آن در حالتنرخ هزینه می 

 زیر است:
وقتی به درخواست جدید منابع ایستا تخصیص داده شود، آنگاه نرخ هزینه  -1

کند و منجر به هزینه را اشغال می cابر  براساس تعداد منابعی که

باید  cشود. مجموع منابع اشغال شده در هر ابر است، محاسبه میشده

   آن ابر باشد CWکمتر یا مساوی وزن 

وقتی به درخواست جدید منابع مورد تقاضا تخصیص داده شود، هزینه  -2

 شود.براساس مدل پرداخت در هر بار استفاده محاسبه می

 شود.در غیر این صورت، مقدار هزینه صفر می -3

شود، کارایی هر حالت، از تقسیم زمان اجرا سرویس به کل زمان ، مشاهده می2طور که در رابطههمان کارایی:

 شود.ها و سپس کارایی هر حالت محاسبه میشنهادی، این زمانیدر روش پ باشد. کهفراخوانی سرویس می

(2) 

 
های موجود محاسبه های پاسخ داده شده به کل سرویسیار دقت سرویس، از تعداد سرویسمع دقت سرویس:

 شود.، دیده می3طور که در رابطهشود، همانمی

(3) 

 
مقدار دقت شود. سرویس افزایش یابد، کارایی بیشتر میهر چه مقدار دقت

 شود.سد، مقدار دقت سرویس یک میها به صفر برباشد، وقتی تعداد رد درخواستسرویس بین صفر و یک می
مارکوف نسبت به های روش نیمهیکی از مزیت :(K)ها تعداد نوع سرویس

تواند هر توزیع روش مارکوف، این است که هر گام زمانی آن می

دلخواهی با مقادیر مثبت باشد. در حالی که در روش مارکوف هر گام 

ند. بنابراین تواند پیروی کزمانی فقط از یک توزیع خاصی می

باشد. آنگاه در مارکوف کمتر از روش مارکوف میهای روش نیمهمحدودیت

های مختلف )ثابت، مارکوف از نرخاین پژوهش با استفاده روش نیمه

 شود. نمایی و پواسون( برای تولید سرویس استفاده می

ی محاسبه ماتریس نحوهماتریس احتمال انتقال و ماتریس سود: 

همانند ماتریس احتمال انتقال ، 4توسط معادله  الانتق احتمال

 شود.محاسبه میدر روش مارکوف 

 

(4)  
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م به صورت اaام با انتخاب عمل iزمان انتقال مورد انتظار در حالت 

 شود. ، محاسبه می5معادله

(5) 
 

 شود:، محاسبه می6عناصر ماتریس انتقال برحسب زمان به صورت معادله

(6) 

 
 

 باشد:، به صورت زیر میمقدار 

 
 شود:محاسبه می ،7ماتریس سود به صورت معادله 

(7) 

 
 

پارامترهای مؤثر دیگر از جمله: زمان تأخیر صف، طول صف، تعداد رد 

، نرخ تولید سرویس (C)ها دهندهها، نوع سرویس، تعداد ارائهدرخواست

 باشند.( می) k دهی به سرویس نوعرویس( و نرخ س) kنوع 

 

 

 الگوریتم تکرار ارزش -2-3

 

که به ترتیب توسط منابع ایستا و منابع مورد تقاضا  kای حاصل توسط تخصیص یک نوع سرویس جدید ، سود پایه و 

توان مصرفی یا انرژی مصرفی، رضایت کاربر یا اهمیت نوع تواند برحسب قابل دسترس هستند. این سود می cروی ابر 

  دهنده به کاربر از نظر مسافت باشد. سرویس یا میزان نزدیکی ارائه

ام با iدر حالت  ای مورد انتظار مقدار میانگین سود لحظه

 شود. محاسبه می 9ام به صورت معادله aانتخاب عمل 

(9                    ) 
 

 : شودمحاسبه می 10به صورت فرمول  ای بر حسب زمان میانگین سود لحظه مقادیر

(10) 
 

حاصل  π سیاست ، تحتم که اiدر یک حالت  تابع ارزش حالت 

های ممکن در جهت بهبود تخصیص منابع ارزیابی مجموعه سیاستشود. از این تابع برای می

 شود.را ماکزیمم کند، تشکیل می 8، با انتخاب اعمالی که مقدار سمت راست معادله πشود. سیاست ستفاده میا

(8)     
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الگوریتم زیر، الگوریتم تکرار ارزش  برای روش پیشنهادی را نشان 

های دهندهارائه کار این الگوریتم به این گونه است که بین دهد.می

کند، آنگاه با توجه به دهنده را انتخاب میترین ارائهمختلف، به

ایی که سود سیستم حداکثر حالت فعلی بهترین حالت بعدی به گونه

 شود.شود، یافت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 سازیارزیابی شبیه-4
 
ادهیپ شود. یاستفاده م ییثابت، پواسون و نما عیها از تابع های توز سیپژوهش، برای نرخ ورود و خروج سرو نیدر ا  

 تیقابلساز،  این شبیه گرفته است. صورت CloudSim به نام ابری انشیساز راهیشب کیدر  شنهادییپ سازی روش

زمان، سود در روش پیشنهادی، معیارهای هزینه،  است.فراهم کرده ادییرا تا حد ز یهای ابری واقعطیسازی محهیشب

همزمان در نظر گرفته نشده  اریچهار مع نیابر، ا طیدر مح یکدام از روش های قبل چیباشد. در ه یممدنظر  ییو کارا

ها با یکدیگر توسط است و ارتباط این عاملسازی به ازای هر موجودیت یک عامل ساخته شده. در این شبیهاست

، 1ود دارد. جدول دهنده و پنج نوع سرویس وجاست که سه تا ارائهسازی فرض شدهباشد. در این شبیهواسط می

 دهد. سازی را نشان میمقادیر پارامترهای اولیه در شبیه

 

 

 ، مقادیر پارامترها در ابرها 1جدول

 پارامتر
 ابر

1 2 3 

 C 3 دهندگان ابرتعداد ارائه

مقدار منابع ایستا قابل دسترس روی 

 cابر 
 c=1,2,3 5 4 4 

 K 5 هاویستعداد سر

برای  میانگین فرکانس ورودی

 k=1,2,3,4,5سرویسنوع 
)5, λ 4, λ 3, λ2, λ 1(λ (3.51,1.17, 2.1,1.22,2.35) 
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برای  میانگین فرکانس خروجی

 k=1,2,3,4,5سرویسنوع 
)5, µ4, µ 3, µ2, µ 1(µ (0.9 , 0.3 , 0.6,0.2,0.4) 

 w4,w3, w2,w1(w (1,2,3,2,1) ,5( تعداد منابع مورد نیاز

ck
pR   سود حاصل توسط یک

  k=1,2,3,4,5سرویس

به منابع ایستای قابل دسترس روی 

 cابر 

, c=1,2,3c1 
pR 1 0.9 1.25 

, c=1,2,3c2 
pR 4 - 5 

, c=1,2,3c3 
pR 4 0.9 5 

, c=1,2,3c4 
pR 1 0.9 1.25 

, c=1,2,3c5 
pR 4 0.9 5 

ck
oR   سود حاصل توسط یک

  k=1,2,3,4,5سرویس

منابع مورد تقاضای قابل دسترس به 

 cروی ابر 

, c=1,2,3c1 
oR 0.2 0.3 0.25 

, c=1,2,3c2 
oR 0.35 0.4 0.4 

, c=1,2,3c3 
oR 0.35 0 0.4 

, c=1,2,3c4 
oR 0.2 0.3 0.25 

, c=1,2,3c5 
oR 0.35 0 0.4 

 [0.05و  ∞) زمان سرویس

 [0.05و  ∞) نرخ هزینه سرویس

 10 اندازه صف

 

 یابد.، با افزایش نرخ تولید سرویس، میانگین کارایی سیستم افزایش می3 در شکل

 

 
 ، رابطه نرخ تولید سرویس با میانگین کارایی سیستم3شکل 

 

یابد، آنگاه دقت ها کاهش میهای منابع مورد تقاضا، تعداد رد درخواست، با افزایش طول صف درخواست4در شکل 

ها به صفر برسد، باشد، وقتی تعداد رد درخواستر دقت سرویس بین صفر و یک میکند. مقداسرویس افزایش پیدا می

 شود.مقدار دقت سرویس یک می
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دهنده ابر و دو نوع سرویسسازی دو تا ارائه، رابطه طول صف و دقت سرویس در شبیه4شکل   

 

آنگاه سود منابع ایستا، سود منابع  شود.ها تولیدی بیشتر می، با افزایش نرخ تولید سرویس، تعداد سرویس5در شکل

از منابع ایستا،  نسبت باشد. مورد تقاضا افزایش می یابد. شیب نمودار سود منابع ایستا از سود منابع مورد تقاضا بیشتر می

 است.به منابع مورد تقاضا بیشتر استفاده شده

 

 
 ابع مورد تقاضا و مجموع سود کلی، نمایش رابطه نرخ تولید سرویس با سود منابع ایستا، سود من5شکل 

 

های مارکوف و نیمه مارکوف را نشان ، سود منابع ایستا و سود منابع مورد تقاضا در ابرهای مختلف در روش6در شکل 

تر مارکوف مقداری کمتر از روش مارکوف است چون مقدار سود به واقعیت نزدیکدهد. که سود حاصل روش نیمهمی
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مارکوف هزینه و زمان سرویس را مدنظر گرفته است. همچنین برای منابع مورد تقاضا، صف قرار باشد. در روش نیمهمی

ها را به منابع مورد تقاضا تخصیص داده شود که شود. در صورتی که منابع ایستا مصرف شده باشد، باید درخواستداده می

د. در حالی که روش مارکوف این موارد را در نظر ها برسدهی آنگیرند تا نوبت سرویسها در صف قرار میاین درخواست

 است.نگرفته

 

0

50

100

150

200

250

1ابر 1ابر 2ابر 2ابر میانگین  
سود کلی 

میانگین 
سود کلی

      مارکوف   نیمه مارکوف         مارکوف   نیمه مارکوف       مارکوف    نیمه مارکوف

میانگین سود منابع ایستا میانگین سود منابع مورد تقاضا
 

دهنده ابر و دو سازی دو تا ارائههای مارکوف و نیمه مارکوف در شبیه، نمایش سود در ابرها در روش6شکل 

 نوع سرویس

 

در سه روش  و میانگین سود کلی سود منابع مورد تقاضا میانگین، میانگین سود منابع ایستا هایپارامتر، 7و شکل 2در جدول

مارکوف نسبت تخصیص منابع مورد تقاضا به تخصیص کند. که در روش نیمهمارکوف مقایسه میگریدی، مارکوف و نیمه

این نسبت در روش مارکوف و گریدی  است و همچنین در این روش پیشنهادی، نسبت تخصیص  کل منابع آن کمتر از

مارکوف، این نسبت در روش مارکوف و گریدی  است. بنابراین در روش نیمه یستا به تخصیص کل منابع آن بیشتر ازمنابع ا

 ها  در دو روش مارکوف و گریدی است.تخصیص منابع ایستا بیشتر و تخصیص منابع مورد تقاضا کمتر از این تخصیص

سرویس و کارایی وف، معیارهای زمان، هزینه، سود، دقتمارکدر روش نیمه یابد.همچنین میانگین هزینه هم کاهش می

 است.ایم، در حالی که در روش مارکوف فقط معیار سود مدنظر قرار داده شدهمدنظر قرار داده

 

 پارامترها روش گریدی روش مارکوف روش نیمه مارکوف

 میانگین سود منابع ایستا 35.21 39 38.52

 مورد تقاضامیانگین سود منابع  5.85 6.3 5.58
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 ، مقایسه پارامتر سود در سه روش گریدی، مارکوف و نیمه مارکوف2جدول 

 

 

 
 

 ، مقایسه میانگین سود منابع ایستا، مورد تقاضا و میانگین سود کلی7شکل 

 
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه-5

 

بود تخصیص منابع در محیط ابری باشد. تا حدودی توانست با در تواند گزینه مطلوبی برای بهروش نیمه مارکوف می

مارکوف کمتر از اگر چه سود حاصل از روش نیمه تر کند،ود سیستم به واقعیت نزدیکنظر گرفتن هزینه و زمان سرویس، س

کی، این مدل های فیزیکاربران و کمبود فضا در حافظه است. همچنین با توجه به افزایش درخواستروش مارکوف شده

تواند از عدم رضایت کاربر و افزایش احتمال رد درخواست کاربران جلوگیری نماید. نسبت تخصیص منابع مورد تقاضا در می

شود که میانگین هزینه پیشنهاد شده برای کاربر در باشد این موجب میمارکوف کمتر از روش مارکوف میروش نیمه

ها باید منابع ده، کاهش پیدا کند. وقتی منابع ایستا در ابرها تمام شود به درخواستمقایسه مدل پرداخت در هر بار استفا

شوند. دهی میگیرند و به نوبت سرویسهای منابع مورد تقاضا در صف قرار میمورد تقاضا تخصیص داده شود. درخواست

شود. هر چه طول صف بیشتر ، ت رد میهای مورد تقاضا بیشتر از اندازه صف باشد، سپس آن درخواسوقتی تعداد درخواست

 میانگین سود کلی 41.06 45.2 44.1
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ها شود. در نتیجه این روش پیشنهادی احتمال رد درخواستها کمتر، دقت سرویس و کارایی بیشتر میتعداد رد درخواست

  دهد.سرویس افزایش میرا کاهش داده و مقادیر سود واقعی، کارایی و دقت

ها سازی، پردازش و منابع شبکهنهادی انجام داد. ترکیب ذخیرهتوان در راستا روش پیشاز جمله کارهای آینده که می

ریزی پویا در روش های برنامههای روشتوان از تقریبباشد و میبرای فراهم کردن خدمات غنی برای کاربران ابر می

MDP.ها استفاده کرد 
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