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چکیده 

محیط اب��ری می توان��د به عنوان یک زیرس��اخت و یا 
تامین کننده سرویس برای میزبان های دیگر مورد استفاده 
قرار گیرد. یکی از مشکلات بنیادین محیط ابری غیرقطعی 
بودن و تاخیر تخصیص منبع در زمانی که سیستم تصمیم 
به اجرای وظایف بهنگام دارد می باش��د. در سیس��تم های 
بهن��گام وظایف باید در یک بازه زمانی مش��خص و دقیق 
اجرا و پایان یابند. در غیر این صورت سیس��تم بهنگام با 
شکس��ت روبرو می ش��ود. در این پژوهش ب��رای حل این 
مش��کل کلیدی در محیط ابری یک افزونه ب��ه همراه مدل 
پیش بینی تطبیق پذیر ارائه ش��ده اس��ت که با اس��تفاده از 
خوش��ه بندی وظایف و اعمال مدیریت مستقل بر روی هر 
خوش��ه، سیس��تم را قابل پیش بینی می نماید. همچنین در 
این افزونه همزمان با به کارگیری اش��تراک س��یکل زمانی 
می خواهیم اش��تراک گذاری منابع بین کاربران را به عنوان 
دومین هدف دنبال نماییم. در نهایت انتظار می رود که این 
افزونه بتواند وظایف بهنگام را در مهلت زمانی مش��خص 
بدون هیچ خطایی به پایان برس��اند. نتایج این مقاله نشان 

می دهد افزونه بهنگام ایجاد شده توانسته به اهداف مطرح 
شده در این تحقیق دست یابد.

واژه هاي کلیدي: سیستم های بهنگام، محیط محاسبات 
ابری، مدیریت منابع، مدل پیش بینی

1- مقدمه

سیس��تم های بهنگام در زمینه های زیادی به کار گرفته 
شده است و محیط های متنوعی میزبان سیستم های بهنگام 
بوده اند. وظایف در این سیس��تم ها دارای س��ه مشخصه 
زمان��ی هس��تند: زمان ش��روع، مدت زمان اج��را و زمان 
ضرب الاجل. محدودیت زمانی برای اجرای هر وظیفه یکی 
از نگرانی های سیس��تم های بهنگام می باش��د. حجم کاری 
بهنگام مجموعه ای از وظایف بهنگام می باشد که با یکدیگر 
در ارتباط بوده و در کنار یکدیگر عملیات سیستم را تکمیل 
می کنند. میزبان این وظایف بایستی بتواند تا قبل از انقضاء 

مهلت اجرای وظایف آن را به پایان برساند.
 س��رعت مناسب در اجرای دس��تورات یکی از شروط 
لازم می باشد ولی کافی نیست. آن چیزی که در یک سیستم 
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بهن��گام اهمیت دارد اجرا و تحوی��ل وظایف پیش از زمان 
ضرب الاجل می باش��د. اغلب سیس��تم های بهن��گام با در 
نظر گرفت��ن بدترین وضعیت ممکن مناب��ع مورد نیاز یک 
سیستم را ذخیره می نمایند تا بتوانند به قطعیت لازم برای 
اجرای وظایف بهنگام دس��ت پیدا کنند. این مشکل در اغلب 
سیستم های توزیع شده که منابع به صورت توزیع شده و 
اشتراکی هستند می تواند مشکلات بیشتری را ایجاد نماید. 
محیط ابری نیز به عنوان نسل جدیدی از محیط های میزبان 
از این امر مستثنی نیس��ت. ولیکن، محیط های ابری دارای 
مدیری��ت منابع مقیاس پذیر هس��تند ک��ه به کاربران اجازه 
می دهد در هر زمان منابع خود را افزایش و یا کاهش دهند. 
در این محیط کاربران می توانن��د منابع مورد نیاز خود را 
با س��رعت جذب و منابع اضافی خ��ود را به محیط ابری 
بازگردانند. این مقیاس پذی��ری می تواند این امکان را بدهد 
که به جای در نظر گرفتن بدترین ش��رایط موجود و جذب 
حداکث��ری منابع، منابع را ب��ه موقع جذب و با رفع نیاز آن 
را رها نماین��د. محیط های ابری با توجه به نوع کاربرد آن 
می توانند به صورت عمومی، خصوصی و یا ترکیبی باشند. 
در محیط های ابری خصوصی تخصیص منابع س��ریع و 
بیدرنگ بوده، در حالی که این منابع از لحاظ کمیت محدود 
و گران قیمت می باش��ند. در محیط های ابری عمومی منابع 
از لحاظ کمّی بیش��تر و ارزان ت��ر به کاربر اختصاص داده 
می ش��ود ولیکن مدیریت تخصیص منابع در این سیس��تم 
نمی توان��د به صورت بیدرن��گ این کار را انج��ام دهد. در 
محیط ه��ای ترکیبی ابری منابع مورد نی��از کاربران هم از 
مناب��ع اختصاصی و هم از مناب��ع عمومی تخصیص داده 
می ش��ود]1[. ماش��ین های مجازی می تواند منابع را طریق 
ارائه دهندگان منبع به کاربران ارائه دهد. ماشین های مجازی 
با ایجاد شفافیت می تواند سیاست ها و دستورالعمل ها را از 
سوی ارائه دهندگان منبع بپذیرد و آن ها را از دید کاربران 
نهایی پنهان نماید. سیاست های اعمال شده تامین کننده منابع 

شامل قیمت گذاری، زمان بندی و مدیریت منابع می باشد. 
در حقیق��ت تامین کننده منابع قوانی��ن و قواعد خود را 

ب��رای افزایش و یا کاهش مقیاس ب��ه محیط ابری ترکیبی 
تحمیل می کند. تامین کننده، منابع خود را در غالب بسته های 
پیشنهادی به زیرساخت محیط ابری ترکیبی ارائه می دهد. 
درمحیط ابری هر کاربر برای تامین منابع مورد نیاز خود 
به یک کارگزار نیاز دارد که آن ها به لیس��ت منابع موجود 
در بس��ته های پیش��نهادی دسترس��ی داش��ته و می تواند 
ب��ه هرکاربر این امکان را بدهد ت��ا بتواند از منابع موجود 
منابعی با قابلیت، محدودیت زمانی و بودجه انتخاب نماید. 
در صورتی ک��ه کاربر نتواند طرح��ی را که محدودیت های 
م��ورد نیازش را تامین کند انتخاب کند درخواس��ت کاربر 
غیرقابل انجام تلقی می گردد و سیس��تم ابری از انجام آن 

صرف نظر می نماید]2[.
محیط ابری در درجه اول طراحی شده است که بتواند 
خروجی و بهره برداری از منابع را بیش��ینه نماید، اما این 
محیط کاری دارای محدودیت هایی برای کار با برنامه های 
بهنگام دارد نظیر نداش��تن یک الگوریتم زمانبندی مناسب 
برای اجرای وظایف بهنگام]3[، تأخیر در تخصیص منبع و 
ماشین مجازی ]4[ و نبودن پیش بینی برای اجرای وظایف 
و سازوکار های کیفیت س��رویس برای برنامه های بهنگام 
]5[. از این رو مس��ئلۀ زیر ب��رای این تحقیق در نظر گرفته 

شده است.
 ش��کل حجم کاری هم��واره در حال تغییر می باش��د 
ولی مدل های پیش بینی همواره در تلاش هستند تا بتوانند 
یک س��اختار را در این تغییرات تش��خیص دهند. مدل های 
پیش بینی توانس��ته اند به یک ابزار مناسب در محیط ابری 
تبدی��ل گردند تا بتوانن��د مدیریت مقیاس پذی��ری منابع را 
به ص��ورت خودکار به دس��ت گیرند. مدل ه��ای پیش بینی 
موجود اغلب بر اس��اس یک تک مدل طراحی شده اند ولی 
مدلی که به صورت تطبیق پذیر باش��د باید ارائه شود که بر 
اساس مشکل پیش رو خود را تطبیق داده و راه حل مناسب 

برای تشخیص الگوی حجم کاری ارائه نماید]5[. 
در بخ��ش دوم این مقال��ه به م��رور مطالعاتی که در 
این حوزه صورت گرفته اس��ت می پردازیم و بخش سوم 
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سعی در معرفی مدل های پیش بینی که در این حوزه مورد 
اس��تفاده قرار گرفته اند دارد. در بخش چه��ارم به ارائه و 
تشریح روش به کار گرفته شده در این مطالعه می پردازیم 
و س��پس تنظیمات اولیه و نتایج در بخش پنجم به تصویر 
کش��یده می ش��ود. در نهایت به جمع بندی ای��ن مطالعه در 

بخش ششم می پردازیم.

2-مطالب اصلی

حج��م کاری وظایف بهن��گام مجموع��ه ای از وظایف 
مرتبط با یکدیگر هستند که در صورت موفقیت در اجرا یک 
عملکرد را در سیستم پشتیبانی می کنند. میزبان منتخب باید 
تمامی ای��ن وظایف را در ظرف محدودیت زمانی اجرا کند 
]6[. سیستم های بهنگام به طور معمول خود را برای بدترین 
ش��رایط آماده می کنند ولیکن محیطی مانند محیط ابری که 
امکان مقیاس پذی��ری را در مدیریت منابع به کاربران خود 
ارائه می نماید می تواند شرایط متفاوتی را برای سیستم های 
بهنگام ایجاد نماید. این به این معنی است که سیستم بهنگام 
می توان��د در هنگام نیاز منابع مورد نی��از خود را جذب و 
منابع مازاد را رها نماید. این روش��ن است در صورتی که 
تمامی وظایف در ظرف محدودیت زمانی خود اجرا نگردند 
می توانند سیس��تم بهنگام را با شکس��ت روبرو نمایند. در 
سیس��تم ابری به دلیل این که در هس��ته این سیس��تم یک 
زمانبندی مناس��ب برای اجرای وظایف بهنگام تعبیه نشده 
است یک نقطه ضعف برای این محیط به شمار می رود ]2[. 
بنابراین اضافه کردن یک افزونه به محیط ابری ترکیبی که 
بتوان��د این تضمین را ایجاد نماید که تمامی وظایف بهنگام 
در ظرف زمانی مقرر اجرا گردند یکی از اهداف این تحقیق 
می باش��د. در محیط ابری مسئولیت مدیریت منابع در لایه 
زیرساخت قرار گرفته است. در واقع مدیریت منابع، منابع 
مورد نیاز هر کاربر را از طریق کارگزار آن کاربر در محیط 
ابری به او در غالب ماشین مجازی اختصاص می دهد ]7[. 
در لایه بُن س��ازه س��رویس هایی که باید برای کاربر ارائه 
ش��ود پایه ریزی می ش��ود وش��کل می گیرد. ماشین های 

مج��ازی می توان��د در محیط ابری ترکیب��ی از محیط های 
دیگری تامین و برای ارائه س��رویس به کاربر ارائه گردند 
]8[. محیط ابری ترکیبی سیاس��ت های محلی سیستم های 
توزیع ش��ده زیرمجموعه خود را پشتیبانی و آن را از دید 
کاربر نهایی پنهان می نماید ]9[. سیاس��ت های محلی برای 
قیمت گذاری، زمانبندی و مدیریت منابع مورد استفاده قرار 
می گیرند ]10[، سیاس��ت های محلی ش��امل ن��وع و میزان 
منابعی می شود که تامین کننده منابع در اختیار محیط ابری 
ترکیبی قرار می دهد. همچنین، خط مشی تامین کننده منابع 
در مورد افزایش و کاهش و مقیاس خودکار منابع را شامل 
می ش��ود که به مصرف کننده منابع تحمیل می ش��ود. این 
سیاس��ت ها اغلب در قالب مدیریت منابع و مدل اقتصادی 
به سیس��تم بالادس��ت که همان محیط ابری ترکیبی است 
ارائه می گ��ردد ]11[. در محیط اب��ری ترکیبی وجود تنوع 
در تامین کنندگان منابع به کاربر این امکان را می دهد که بر 
اساس نیاز، محدودیت زمانی وظایفی که باید اجرا شوند و 
بر اس��اس بودجه ای که برای اجرای آن وظایف مشخض 

شده است بهینه ترین منابع را انتخاب نماید ]2[.

2-1- نیاز ها و خصوصیات حجم کاری بهنگام 

مدیری��ت منابع برای اجرای وظای��ف متمرکز بر زمان 
می باش��د و این می بایس��ت با یک مدل پیش بینی مناس��ب 
پشتیبانی گردد. در زمان طراحی با ایجاد تغییرات در مدل 
پیش بینی بتواند وظیفه ای که قبل از زمان ضرب الاجل پایان 
نمی یابد را قبل از وقوع پیش بینی نماید ]12[. به علاوه حجم 
کاری ارسال شده به سیستم باید قابل تحلیل باشد تا بتواند 
نتایج تصمیمات زمان بندی و تغییرات را پیش بینی نموده و 
به سطح قابل قبولی از اجرا دست یابد ]13[. یکی از مسائلی 
که باید در سیستم های بهنگام حل شود مشکل عدم قطعیت 
سیستم است که با به کارگیری مدل پیش بینی و افزودن یک 
زمان لغزش به وظایف می توان آن را حل نمود]15-14[. در 
نتیجه سیس��تم های بهنگام باید بتوانند احتمالاتی را که در 
زمان اجرای وظایف رخ می دهد پیش بینی و تضمین نماید 
که تم��ام زمان های مهم مد نظر ق��رار می گیرد. باروس و 
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سایرین در تحقیقات خودشان به این نتیجه دست یافتند که 
دس��تاوردهای گذشته را نمی توان در محیط جدید استفاده 
نم��ود به دلیل آن ک��ه آن ها به دانش گذش��ته اجرای حجم 
کاری گذشته نیاز دارند و این به این معنی است که میزبان 
سیس��تم باید قطعی باش��د. بنابراین محیط های غیرقطعی 
نظیر محیط ابری اساس��ا دارای مش��کل می باشند. مفهوم 
قطعیت به این معناست که رفتار سیستم باید قابل پیش بینی 
از جنس مقدار و زمان باش��د. رفتار آتی سیس��تم معلول 
ش��رایط فعلی سیستم می باش��د. بنابراین دست یافت هایی 
نظیر داش��تن منابع ذخیره بر اس��اس قراردادهای از پیش 
تعیین شده با تعیین موارد استفاده و یا گرفتن بازخورد از 
ش��رایط کنونی سیستم به عنوان راه حل برای سیستم های 

بهنگام ارائه می شود ]6[.
اما شرایط در سیستم های غیر قطعی به این شکل می باشد 
که مشتری هیچ وظیفه ای ندارد که زمانبندی وظایف خود 
را برای سیستم از قبل ارسال نماید و یا نمی داند چه حجم 
از مناب��ع را در چه زمانی نیاز دارد. بنابراین باید روش��ی 
را به کار برد که رفتارهای قطعی در این سیس��تم ایجاد تا 
برای اجرای وظایف بهنگام مناس��ب گردد ]16[. همچنین، 
در خصوص طراحی سیس��تم های بهن��گام قبل از طراحی 
زمانبندی برای آن باید بررس��ی ش��ود که سیستم چگونه 
می تواند در مورد عدم قطعیت مقاومت کند. با تخمین زدن 
احتمال وقوع رفتارهای غیر قطعی می توان مقاومت سیستم 
در زمان بروز اتفاق های ناخواسته را افزایش داد. هر چند 
به دلایل زیر ممکن است سیستم نتواند در زدن این تخمین 

به خوبی عمل نماید ]17،13[.
پایه محاسباتی به درستی تعریف نشده است •
در صورت بروز خطای س��خت افزاری و شکست سخت  •

افزاری سیستم دچار اختلال یا شکست گردد.
مفهوم زمان و محدودیت زمانی به درستی تعریف نشده  •

باشد.
سیستم دارای ساختاری غیر قطعی در طراحی باشد. •

س��طح  در  را  اطمین��ان  ع��دم  دارد  نی��از  سیس��تم 

خصوصیت های کمّی برای مدل پیش بینی در سیستم های 
بهن��گام تعریف نماید. در ادامه، یک م��دل جامع باید ایجاد 
گ��ردد تا هر دو خصوصیت 1- عدم اطمینان در دامنه های 
دلخواه از داده ها ب��رای پیش بینی طولانی مدت و 2- عدم 
اطمنی��ان موقت مربوط ب��ه پردازش ه��ای برنامه ریزی و 
پیش بینی اتفاقات که ممکن است در یک سیستم غیر قطعی 
در یک دوره زمانی رخ دهد ش��امل ش��ود ]19-18[. برای 
سیس��تم های بهنگام بزرگ این می تواند خیلی جالب باشد 
که یک الگوریتم س��طح بالا برای حل همه مشکلات تعریف 
شود که هم مفاهیم بهنگام را در ذیل خود داشته باشد و هم 
بتواند بیشترین سطح به کارگیری منابع را داشته باشد]13[.

2-2 شناسایی الگوی حجم کاری

کارآی��ی یک م��دل پیش بینی بیش��ترین وابس��تگی را 
به حج��م کاری دارد]20[ و بر اس��اس داده های گذش��ته 
کارآیی فعلی سیس��تم را می توان ش��کل داد. این معیارها 
می تواند میزان به کارگی��ری پردازنده، زمان انتظار، هزینه 
ماش��ین مجازی و زمان پاسخ باش��د ]21[. تاثیر تغییرات 
می تواند به صورت دقیق با اس��تفاده از حجم کاری گذشته 
 شناسایی شده تا ریسک تفاوت اجرای وظایف را به حداقل 

برساند.
برای این منظور خصوصیت حجم کاری باید به خوبی 
تعریف ش��ود و اگر این تعریف به خوبی انجام ش��ود در 
نتیج��ه تامین کننده می تواند ب��ه راحتی حجم کاری را مدل 
نماید ]22[. در مقالات مطالعه ش��ده س��ه تکنیک کلی برای 
تقریب وظیفه آتی ارائه ش��ده اس��ت: 1- ایج��اد پروفایل 
ب��رای حجم کاری ]23[ 2- مدل س��ازی حج��م کاری]23[ 
3- پیش بین��ی حجم کاری. تکنیک ه��ای آمارگیری یکی از 
مطمئن ترین راه ها برای اس��تخراج اطلاع��ات درون حجم 
کاری می باش��د]26-23[. آنچه که مشخص است با روش 
دوم یعن��ی همان مدل س��ازی می توان احتم��ال را با دقت 
بهتری پیش بینی کرد ولی امکان مدل س��ازی برای تمامی 

برنامه ها و یا حجم های کاری وجود ندارد]4-5، 27-30[.
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2-3 ارزیابی در مدل پیش بینی 

ارزیابی داده ها برای محاسبه خطاهای مدل ارائه شده 
مورد استفاده قرار می گیرد. معیارهای زیادی برای ارزیابی 
وجود دارد که مورد اس��تفاده قرار می گی��رد که می توان 
به عنوان مثال به خطای میانگین، میانه، بیش��ترین، کمترین 
و میانگین مطلق اش��اره کرد. این معیارها کمک می کنند که 
اختلاف پیش بینی صورت گرفته با واقعیت را محاسبه کرد. 
اغلب مدل های پیش بینی دارای نقاط وارسی برای ارزیابی 
خودش��ان در هنگام اجرا هس��تند و در صورتی که خطای 
پیش بینی زیاد باش��د ضرایب پیش بینی برای مرحله بعدی 
مناسب س��ازی می ش��وند. در واقع ارزیاب��ی از پیش بینی 

می تواند به پایداری مدل پیش بینی کمک نماید ]31[.

3- کارهای مرتبط

اغلب کارهای مرتبط معمولا دارای روش های مش��ابه 
برای یک مسئلۀ خاص هس��تند. در این بخش از تحقیق به 
بررس��ی طراحی آن ها و میزان موث��ر بودن طراحی آن ها 
به عن��وان راه حل یک مس��ئله می پردازیم. ای��ن مدل ها بر 
اساس تنظیماتی که پژوهشگران انجام داده اند پیاده سازی 

و مقایسه شده اند.

3-1  مدل های پیش بینی بازخورد دار

بازخورد دارای مزایایی برای کارآیی سیس��تم اس��ت 
و ای��ن به سیس��تم کمک می کند که خروج��ی آتی خود را 
با اس��تفاده از بازخورد جاری بهبود دهد. سیستم کنترلی 
بازخورد چندین نقطه ارزیاب��ی را ایجاد می نماید تا مقدار 
پیش بین��ی را ب��ه واقعیت نزدیک نماید. ای��ن نقاط ضرایب 
ارزیابی را بهبود می دهند ]32[. سیس��تم کنترلی بازخورد 
دارای تعاملاتی با محیط خود در دو جهت می باشد. عملی 

که توسط محرک تولید می شود به طور مستقیم در ارتباط 
با اطلاعات جاری است که هم اکنون حس شده است. 

مدل های بازخورد دار موجود در جدول یک، مدل های 
زمانی هستند که از خطای گذشته برای تولید داده های آتی 
استفاده می کنند. در ]30[ از مدل حرکت معدل در محیط ابری 
برای پیش بینی میزان درخواست ماشین مجازی کاربران و 
از م��دل میانه در تحقیق ]33[ ب��رای پیش بینی دینامیکی و 
برخط میزان منابع مورد نیاز در محیط ابری استفاده شده 
است و مدل رگرسیون خودکار حرکت معدل در تحقیق ]4[ 
به عنوان تشخیص دهنده رفتارهای غیر معمول و در تحقیق 
]34[ برای تخمین میزان درخواست کاربران در یک سیستم 
 ARIMA مورد استفاده قرار گرفته است. مدل IPTV بهنگام
نی��ز در یک تحقیق برای تش��خیص رفتارهای غیر معمول 

صفحات وب مورد استفاده قرار گرفته است ]31[. 

SVMGA مدل

طبیع��ت مدل های پیش بین��ی مبتنی بر SVM اینس��ت 
که برای کار با سیس��تم های غیر خط��ی چند عاملی مورد 
اس��تفاده قرار می گیرند و این می تواند به ایجاد ارتباط غیر 
خطی برای تغیی��رات عامل ها کمک نمای��د. در نتیجه مدل 
می توان��د تغییرات را با دقت بالای��ی به کمک تغییرات اجزا 
پیش بینی نماید. تعیین پارامترهای SVM بس��یار دش��وار 
اس��ت بنابراین مدل ارائه ش��ده در تحقیق]35[ نشان داده 
اس��ت که پارامترهای SVM دارای تاثیر مس��تقیم بر روی 
دقت SVM هستند. در این مدل در صورتی که ارزیابی نشان 
دهنده انحراف نتایج از واقعیت باشد، با استفاده از الگوریتم 
ژنتیک پارامترهای مورد اس��تفاده ب��رای توزیع داده ها را 

اصلاح می نماید.

4- روش تحقیق

در ای��ن تحقیق س��عی بر این اس��ت که ب��ا ارائه مدل 
پیش��نهادی بتوان اج��رای وظایف بهنگام را در سیس��تم 
محاسبات ابری ترکیبی در مقایسه با سایر مدل های ارائه 
شده کارآمدتر نمود. در بخش قبل در مورد سایر مدل های 

جدول 1: نمونه ای از مدل های زمانی بازخورد دار
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پیش بینی که در محیط ابری توس��ط س��ایر محققان برای 
مدیریت منابع و پیش بینی میزان تقاضاهای کاربران به کار 
گرفته شده اند پرداخته ایم. در نتیجه با توجه به نقاط ضعف 
و قوت آن ها س��عی شده است با انجام بهینه سازی، میزان 
موفقیت آن ه��ا در اجرای وظایف بهن��گام در محیط ابری 
افزایش پیدا کند. در بررسی های انجام شده در بخش مرور 
ادبیات مشخص شد که سیستم بهنگام نیازمند یک واکنش 
بهنگام و تطبیق پذیر با توجه به ش��رایط کنونی سیس��تم 

می باشد. 
در ای��ن تحقیق ابری ترکیبی به عن��وان میزبان در نظر 
گرفته شده است. در نتیجه این اقدام، کاربر این امکان را دارد 
که مناب��ع مورد نیاز خود را هم از محیط ابری خصوصی 
و هم از محیط ابری عمومی تامین نماید. لایه زیرس��اخت 
وظیفه اج��رای مدیریت منابع را در محی��ط ابری بر عهده 
دارد. در این لایه منابع فیزیکی به هس��ته این زیرس��اخت 
تحویل و از طریق ماش��ین های مجازی در اختیار کاربران 
قرار می گیرند. محیط ابری ترکیبی همان طور که قبلا گفته 
شد می تواند سیاست های محلی تامین کنندگان محلی خود 
را تامین نماید ولی آن ها را از دید کاربران نهایی خود پنهان 
نگاه می دارد. تامین کنن��دگان محلی منابع خود را در غالب 

طرح هایی به محیط ابری ترکیبی ارائه می نمایند. 
پیاده س��ازی محی��ط اب��ری ترکیب��ی اولین ق��دم در 
پیاده سازی در محیط شبیه س��ازی کلودسیم1 می باشد و 
برای این منظور کارهای زیر در این محیط پیگیری ش��ده 
اس��ت ؛ 1- طراح��ی چندین مرکز داده ها ب��ا منابع کمتر و 
محدودیت اعطای منابع به عنوان مرکز داده های خصوصی 
2- طراح��ی چندین مرک��ز داده ها با منابع بیش��تر و عدم 
محدودیت دسترسی برای کاربران به عنوان مرکز داده های 
خصوص��ی 3- طراحی میزبان درون مرکز داده و تعریف 
زیرساخت س��خت افزاری آن 4- تعریف ماشین مجازی و 
اعطای میزان مش��خصی از منابع به آن 5- برنامه ریزی و 
طراحی سرویس ها و اعطای وظایف حذف، ایجاد، انتقال و 

مهاجرت ماشین های مجازی به آن. 
1-  cloudSim

در ق��دم بعدی در محیط شبیه س��ازی اقدام به طراحی 
بخشی برای دریافت حجم کاری وظایف بهنگام شده است. 
در ای��ن بخش وظایف بهنگام به طور کامل پایش ش��ده و 
پارامترهای کلیدی آن استخراج می گردد. داده های به دست 
آمده نرمال س��ازی، فیلتر و تسویه ش��ده است. در نهایت 
داده های مورد نیاز برای مدل ارائه شده فراهم می نماید. هر 
وظیفه بهنگام سه خصوصیت زمانی مهم را دارا می باشد. 
به عنوان مث��ال وظیفه Ti دارای زمان ورود ta، زمان مورد 
نیاز برای اج��را tx و زمان ضرب الاجل tdeadline می باش��د. 
سیس��تم در صورتی موف��ق عمل می کند ک��ه زمان پایان 
اجرای دس��تورالعمل قبل از زمان ضرب الاجل باش��د. در 
نتیجه رابطه زیر می بایست برای همه وظایف صادق بوده 
تا در پایان سیستم بهنگام بدون شکست اجرای وظایف را 

به پایان برساند.
)1(

در این تحقیق از زیرساخت ابری ترکیبی برای پیاده سازی 
سیس��تم بهنگام استفاده شده اس��ت. زیرساخت سیستم 
ابری ترکیبی در محیط شبیه س��ازی کلودس��یم و با زبان 

برنامه نویسی جاوا پیاده سازی شده است. 
یکی از مواردی که در این پیاده سازی مدنظر قرار گرفته 
است مسئلۀ مهم خوشه بندی است که در تحلیل های ایستا 
به کار می رود، به دلیل آن که می تواند سرباری را که بر روی 
پایش است کاهش دهد. در این تحقیق از دو پارامتر کلیدی 
اندازه وظیفه2 و تعداد پردازنده مورد نیاز اس��تفاده ش��ده 
اس��ت و داده ها به صورت دو بعدی خوشه بندی می گردند. 
روش خوش��ه بندی K-Mean برای انج��ام این کار در این 
سیستم انتخاب ش��ده اس��ت. در واقع روش خوشه بندی 
K-Mean برای خوش��ه بندی داده ها و اشیاء مورد استفاده 

قرار می گیرد ]28،20[. در این روش خوش��ه بندی وظایف 
بر اس��اس ش��باهت هایی که در این دو پارامتر هر وظیفه 
وجود دارد در یکی از K خوش��ه ق��رار می گیرند. الگوریتم 
خوشه بندی K-Mean در مجموعه الگوریتم های با پیچیدگی 
زمانی NP-Hard به شمار می رود. پارامترهایی نظیر ابعاد، 
2- Task size
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تعداد نمونه ها و تعداد خوش��ه ها در می��زان پیچیدگی این 
روش تاثیرگذار است ]28،20[.

)2(

در رابطه بالا وظایف در خوشه های متفاوت تقسیم شده اند 
 و این باعث ش��ده است که هر خوش��ه c پس از پایان کار

K-Mean میزان بار مشخصی به اندازه lc داشته باشد.

در س��ومین مرحله همان طور که در ش��کل 1 نمایش 
داده ش��ده حجم کاری در خوش��ه به ص��ورت قطعاتی با 
اندازه مشخص تقسیم می شود. در پایان هر قطعه یک نقطه 
وارس��ی3 قرار گرفته اس��ت. اولین قطعه را در هر خوشه 
در اصلاح قطعه زیربنایی می نامیم. س��ایر قطعات از لحاظ 
اندازه بزرگ تر و نسبتی نمایی نسبت به قطعه قبل از خود 
دارد. بنابراین، قطعه دوم به بعد را قطعات نمایی می نامیم. 
ان��دازه هر قطعه نمایی از قطعه ما قبل خود m بار بزرگ تر 

است. 
در رابط��ه زیر n تعداد قطع��ات نمایی و b اندازه قطعه 
زیربنای��ی می ش��ود بنابراین اندازه قطع��ه i را می توان از 

رابطه زیر محاسبه کرد.
)3(

در نهای��ت حجم کاری وارد ش��ده به قطعات را می توان از 
رابطه سری هندسی زیر محاسبه کرد.

)4(

3- Checkpoint

)5(

از رابط��ه میانگی��ن متح��رک می ت��وان در ی��ک مدل 
بازخورددار اس��تفاده کرد و این نشان می دهد که این مدل 
 i چگون��ه می تواند میزان بار وارد ش��ده را در بازه زمانی

پیش بینی نماید.

)6(

)7(

رابطه فوق برای تمامی خوش��ه ها در انتهای هر خوش��ه 
اجرا می ش��ود تا بتواند میزان بار را در قطعه بعدی تخمین 
بزند. در انتهای اولین قطعه از K-Mean برای خوش��ه بندی 
و توزیع وظایف در K خوشه استفاده شده است تنها به این 
دلیل که در انتهای اولین خوش��ه تعداد نمونه های ورودی 
محدود اس��ت و این کار باعث می گردد که پیچیدگی زمانی 
روش K-Mean کاه��ش یابد در مراحل بع��دی وظایف با 
استفاده از رابطه پیکتورین ) رابطه )8(( کوتاه ترین فاصله 
بی��ن پارامترهای وظیف��ه وارد ش��ده و پارامترهای مرکز 
خوشه را محاس��به کرده تا نزدیک ترین خوشه به خود را 

شکل 1: قطعه بندی حجم ورودی وظایف و قرار گرفتن نقطه وارسی در انتهای آن
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به دس��ت آورد. در نهایت پس از به دست آمدن کوتاه ترین 
فاصله وظیفه به آن خوش��ه منتقل می گ��ردد. پارامترهای 
مرکزی خوشه c شامل میانگین تعداد پردازنده های مورد 
نی��از )Mpe,c( و میانگین اندازه های وظایف درون خوش��ه 
)MMI,c( می گ��ردد و پارامترهای هر وظیفه وارد ش��ده به 
سیس��تم ش��امل تعداد پردازنده های مورد نیاز هر وظیفه 

)tpe( و اندازه هر وظیفه )tMI( می باشد.

)8(

پس از مش��خص شدن خوشه هدف و اضافه شدن وظیفه 
ورودی به آن با استفاده از رابطه میانگین پیوسته می توان 
 )Mpe,c( مقادی��ر میانگین تع��داد پردازنده های مورد نی��از
و میانگی��ن اندازه ه��ای وظایف درون خوش��ه )MMI,c( را 

بروزرسانی کرد.
در نهای��ت در آخری��ن قطعه و در نقطه وارس��ی آخر 
پارامترهای کارآیی سیس��تم محاسبه می شود تا سیستم 
بتواند تخمینی از میزان منابع مورد نیاز خود داشته باشد. 
در نهایت نتیجه این مدل پیش بینی توس��ط مدل اقتصادی 

برای جذب منابع مورد نیاز به کار گرفته خواهد شد.

5- روش های جمع آوری داده

این تحقیق از مجموعه داده های گوگل کلاس��تر که در 
تاریخ 20 می 2012 ذخیره شده استفاده کرده است.

۵-1  منبع داده

منبع داده های مورد استفاده در این تحقیق توسط گوگل 
در س��ال 2015 به صورت عمومی از اندازه گیری هایی که 
از محیط ابری خود انجام داده منتش��ر شده است. در این 
منب��ع داده داده ها از لحاظ اهمیت به 10 رده با اولویت های 
مختلف دس��ته بندی ش��ده اند ]36[. وظیفه  هایی که اولویت 
بالات��ری دارند می توانند منابع را آس��ان تر از وظایفی که 
اولوی��ت پایین  تری دارند جذب نمایند. این منبع داده حاوی 
50 میلیون وظیفه اس��ت ولیکن همه ای��ن وظایف به دلایل 
زیر قابل استفاده نیستند. 1- به صورت مناسب گردآوری 

و ذخیره نش��ده اند 2- بخش��ی از اطلاعات آن ها از دست 
رفته اس��ت 3- به ص��ورت غیر قابل ب��اوری دارای زمان 
اجرای بالایی می باشند 4- محدودیت های ابزار شبیه سازی 
را نقض می کنند 5- در زمان اجرا دچار مش��کل شده اند و 

نتوانسته اند فرآیند اجرای خود را تکمیل نمایند.

۵-2 داده های خوشه ای گوگل

 تمامی اطلاعاتی که در این مقاله مورد اس��تفاده قرار 
گرفته در ماه می 2012 ذخیره آن به پایان رس��یده است. 
این حجم کاری نش��ان می دهد چند منبع توسط هر وظیفه 
مود تقاضا قرار گرفته و چند منبع دریافت ش��ده اس��ت و 
به علاوه این اطلاعات می تواند مش��خص کند هر ده رده از 
اولویت بندی ه��ا چه حجمی از اطلاعات را دریافت کرده اند. 
هر وظیفه برای اولویت بندی  یک عد صحیح دارد که مقداری 
بین 0 الی 9 را می تواند به خود بگیرد که مقدار صفر نشان 
دهنده پایین ترین اولویت و مقدار 9 نش��ان دهنده بالاترین 
اولویت می باش��د. در این تحقیق ]36[ وظایف به سه دسته 
اولویت بالا، متوس��ط و پایین تقسیم بندی شده اند. شکل 2 
نش��ان دهنده دو اولویت بالا و پایی��ن در یک روز خاص 
می باش��د و تفاوت میانگین مص��رف پردازنده در بین این 
دو اولویت را به نمایش گذاش��ته اس��ت. پنجره جمع آوری 
این اطلاعات برای گرفتن میانگین 300 ثانیه )5 دقیقه( بوده 

است.

۵-3 متغیرهای اندازه گیری عملکرد

 یکی از م��واردی که باعث انتخاب یک الگوریتم از بین 
چندین الگوریتم ارائه ش��ده می شود اینست که بدانیم کدام 
خصوصی��ت یک الگوریت��م دارای اهمیت اس��ت که ملاک 
انتخاب قرار گیرد. بر اس��اس تحقیقاتی که صورت گرفته، 
متغیرهای اندازه گیری عملکرد زیر مشخص شده و معیار 
انتخ��اب ما در ای��ن تحقیق قرار گرفته اند و بر اس��اس آن 

مقایسه با سایر الگوریتم های دیگر را انجام می دهیم.
دقت

 R2 برای اندازه گیری دقت از معیار اندازه گیری عملکرد
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استفاده شده است که می تواند دقت پیش بینی را به کمک آن 
اندازه گیری و میزان منطبق بودن مقدار پیش بینی با مقدار 
اصلی را مقایسه کرد. برای اندازه گیری این معیار از رابطه 

ریاضی زیر استفاده می کنیم.

)9(

مق��دار Ӯ میانگین و مقدار y میانه داده ها می باش��د که در 
رابطه فوق محاسبه و مقدارگذاری می شوند. همچنین مقدار 
yi مق��دار خروجی مدل پیش بینی می باش��د و مقدار n هم 

تعداد مشاهدات می باش��د. مقدار R2 همواره در بازه ]0,1[ 
ق��رار می گی��رد و این مدل بر روی رگرس��یون های خطی 
اعم��ال می گردد. در حقیق��ت R2 دقت پیش بینی اس��ت که 
می تواند نشان دهد که نتایج پیش بینی مدل به چه میزان بر 

روی داده های واقعی قرار گرفته است.

بهره وری4

خطای مجذور متوس��ط ریشه5 اغلب برای اندازه گیری 
تفاوت بین مقدار پیش بینی ش��ده و مقدار مشاهده شده از 
محیط اس��ت، این تفاوت ها در واقع مج��ذور باقی مانده ها 
هستند که به صورت زیر محاسبه می شود. هر چقدر مقدار 
خطای مجذور متوسط ریشه کوچک تر باشد مدل بهره وری 

بالاتری را برای مدل پیش بینی نشان می دهد.

)10(

4- Efficiency
5- Root Mean Square Error (RMSE)

متوسط درصد خطای نسبی

متوسط درصد خطای نسبی که متوسط درصد انحراف 
مطلق نیز شناخته می شود6 می تواند دقت مدل پیش بینی را 
 t بر اساس روش اندازه گیری آماری در چهارچوب زمانی

اندازه گیری نماید.

)11(

مقدار Ӯ میانگین و مقدار  ŷ مقدار میانه داده ها می باشد که 
در رابطه فوق محاس��به و مقدارگذاری می شوند. همچنین 
 n مقدار خروجی مدل پیش بینی می باش��د و مقدار yj مقدار

هم تعداد مشاهدات می باشد.

بهره برداری7

برای محاسبه میزان بهره برداری، در این تحقیق از ابزار 
محاسبه بهره برداری شبیه س��از کلودسیم استفاده شده 
است. این ابزار نشان می دهد که به چه میزان منابع توسط 
وظایف به کار گرفته ش��ده اس��ت. در شبیه ساز کلودسیم 
تعداد قاب��ل توجهی سیاس��ت واگذاری ماش��ین مجازی 
وجود دارد که این سیاس��ت ها مشخص می کند که چگونه 
کنترل کننده باید ماش��ین های مج��ازی را بین میزبان های 
موجود توزیع نماید. هر یک از این سیاس��ت های واگذاری 
ماشین مجازی می تواند تاثیر زیادی بر روی بهره وری و 
یا مصرف انرژی داش��ته باشد. در این تحقیق از سیاست 
آستانه دوایستایی8 استفاده شده است. در این سیاست دو 
س��طح آستانه تعریف شده اس��ت تا نشان دهد که میزبان 
دچار اضافه و یا کاهش بار ش��ده اس��ت یا خیر. زمانی که 
میزان بهره برداری صد درصد باش��د و صف وظایف پر 
باشد سیس��تم دچار اضافه بار می شود و در صورتی که 
می��زان بهره برداری از یک مقدار کمتر باش��د سیس��تم با 
کاهش بار رو برو می ش��ود. میزان بهره برداری بر اساس 
رابطه )11( محاس��به می ش��ود. این رابطه در واقع نسبتی 
اس��ت بین مدت زمانی که پردازنده دارای بار نمی باشد به 
6- Mean Absolute Percentage Deviation(MAPD)
7- Utilization
8- Double Static Threshold (DST)

شکل 2: متوسط مصرف پردازنده در دو اولویت بالا و پایین با پنجره 300 
ثانیه در طول 24 ساعت
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مدت زمانی که پردازنده دارای مقداری بار برای کار کردن 
می باشد.

)11(

شکست
در یک سیستم، شکست زمانی روی می دهد که سیستم 
از اجرای وظایف عادی خود فاصله می گیرد. میزان وظایفی 
را ک��ه امکان به پایان رس��اندن اجرای خ��ود قبل از زمان 
ضرب الاجل ندارند، میزان شکست می نامند. بر اساس نوع 
سیس��تم بهنگام که می تواند سخت، متوسط و یا نرم باشد 
سیستم می تواند توانایی تحمل شکست را داشته باشد و یا 
در برخورد به آن سخت بوده ودچار شکست کامل شود. 
بنابرای��ن، این متغیر اندازه گیری عملکرد یکی از معیارهای 
اندازه گیری مهم برای تش��خیص موفقیت مدل ارائه ش��ده 
برای یک سیس��تم بهنگام می باشد که بر اساس رابطه زیر 

محاسبه می شود]6[. 

)12(

تنظیمات محیط کاری

در این تحقیق محیط ابری در شبیه س��ازی کلودس��یم 
پیاده سازی شده اس��ت. در این شبیه سازی ده مرکز داده 
در نظر گرفته ش��ده اس��ت ک��ه 3 مرک��ز داده به صورت 
خصوص��ی و 7 مرک��ز داده به صورت عموم��ی تعریف 
شده اس��ت. مراکز داده خصوصی دارای محدودیت کمّی 
برای اعطای منابع به یک مش��تری می باشند و مراکز داده 
عمومی می توانند منابع را با محدودیت کمتری به مشتریان 
اعطاء نمایند. منابع از طریق ماشین های مجازی به کاربران 
اعطاء می گردد. خصوصیات ماشین های مجازی در مرکز 
داده ه��ای عمومی بر اس��اس خصوصیت سیس��تم ابری 
شرکت آمازون9 طراحی شده است. سازوکار اعطای منابع 
به صورت پویا10 تعریف شده است و وظایف براساس نیاز 
خود منابع آن را درخواس��ت نموده و محیط ابری پس از 
بررس��ی آن را به وظیفه اختص��اص می دهد. پارامترهای 
9- Amazon EC2
10- Dynamic

کلیدی توسط سیستم پایش سیستم ابری مشاهده شده و 
س��پس با اس��تفاده از مدل پیش بینی ارائه شده تخمین زده 
می ش��ود. نتایج در اختیار مدل اقتص��ادی قرار می گیرد تا 
بر اس��اس سیاست های اقتصادی محیط ابری منابع مورد 
نیاز جذب و منابع مازاد آزادس��ازی ش��وند و در صورت 
نیاز س��ایر خوشه ها در اختیار آن ها قرار گیرد. وظایف بر 
اساس دو پارامتر کلیدی) اندازه وظیفه، تعداد پردازنده های 
مورد نیاز( خوشه بندی می شوند. وظایف در هر خوشه از 
لحاظ ساختاری تقریبا مشابه یکدیگر عمل می کنند بنابراین 
مدل پیش بینی می تواند بر روی هر خوشه مجزا عمل نماید. 
به این ترتیب مدل پیش بینی به صورت تطبیق پذیر بر روی 
شرایط یک خوش��ه عمل خواهد کرد و تصمیماتی که مدل 
ارائه شده می تواند برای هر خوشه بگیرد مستقل از سایر 

خوشه ها است. 
با توجه به این که اعطای منابع در محیط ابری به صورت 
اختصاص��ی به ی��ک کاربر خاص غیر ممکن اس��ت، منابع 
به صورت اش��تراکی در میان کاربران توزیع می شود. برای 
حل این مشکل به هر کاربر تعداد محدودی از سیکل یک منبع 
اختصاص داده می شود. در نتیجه یک منبع بر اساس سیکل 
اش��تراکی11 بین کاربران توزیع می شود. به اشتراک گذاری 
منابع تحت کنترل مدل ارائه شده خواهد بود به طوری که اگر 
اش��تراک گذاری سیستم بهنگام را در زمان اجرا به مخاطره 
بیندازد، سیس��تم اشتراک گذاری س��یکل زمانی را متوقف 
خواه��د کرد. تصمی��م به توقف و یا ادامه اش��تراک گذاری 
س��یکل زمانی محدود به یک خوش��ه خواهد بود. در نتیجه 
سایر خوشه ها می توانند بدون مشکل به کار خود ادامه دهند. 
هدف گذاری در این مدل به نحوی بوده است که منابع قرار 
اس��ت بین یک میلیون کاربر که قصد دارند از این سیس��تم 

به صورت بهنگام استفاده کنند توزیع شود.

6 -نتایج

در ای��ن بخش پن��ج آزمایش در محیط اب��ری ترکیبی 

11- Cycle sharing
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ص��ورت گرفته اس��ت و بر اس��اس تکنیک ه��ای ارزیابی 
کارآیی، عملکرد و دقت مدل ارائه شده را با سایر مدل های 

ارائه شده در بخش کارهای مرتبط مقایسه می کند.

6-1- تاثیر خوش�ه بندی بر روی میزان خطای نس�بی 
تجمعی

در این آزمایش تمامی مدل هایی که در کارهای مرتبط 
این مقاله ارائه گردیده مورد آزمایش و مقایسه قرار گرفته 
اس��ت. در این آزمایش س��عی ش��ده میزان خطای نسبی 
تجمعی را ب��رای تمامی مدل ها مورد بررس��ی قرار دهد. 
تمامی مدل ها بدون اش��تراک س��یکل زمانی مورد مقایسه 
قرار گرفته اند که در ش��کل 3 قابل رویت می باشد. بنابراین 
مقدار کمتر ε نش��ان دهنده عملکرد بهتر سیستم و میزان 
دقت بالاتر آن ها در زمان اجرای وظایف بهنگام را نش��ان 
می ده��د. داده ها از لحاظ زمانی به 20 قاب زمانی تقس��یم 
ش��ده اند و میزان خطای نس��بی تجمعی در هر قاب زمانی 
محاسبه شده و در ش��کل 3 نشان داده شده است. در این 
آزمایش مدل های AR ,ARMA و م��دل ARIMA با و بدون 
 SVMGA خوشه بندی مورد استفاده قرار گرفته اند و با مدل
نیز مقایس��ه شده اند. نتایج نش��ان می دهد مدل هایی که از 
خوش��ه بندی اس��تفاده کرده اند دارای نتایج بهتری نسبت 
به مدل هایی که از خوش��ه بندی استفاده نکرده بودند بوده 

اس��ت. به علاوه مدل SVMGA در مقایسه با مدل های ارائه 
ش��ده که از ترکیب یک سری س��اده زمانی و خوشه بندی 
به وجود آمده اند دارای میزان خطای بیش��تری می باشند 
ولی در مقایس��ه با مدل هایی که از س��ری زمانی ساده و 

بدون خوشه بندی بوده اند بهتر عمل کرده است.

6-2 تاثیر خوشه بندی بر تعداد شکست های سیستم

در شکل 4 وظایف مربوط به مجموعه داده های محیط 
ابری گ��وگل برای مدل ه��ای مرتبط اجرا گردیده اس��ت. 
سیس��تم در این آزمای��ش به مدل ها اجازه داده اس��ت که 
درصورتی که وظایف نیاز به دریافت منابع دارند آن منابع 
را دریافت نمایند و در صورتی که مدل تشخیص داد منابع 
موجود را می تواند بدون بروز مشکل بین کاربران بیشتری 
به اشتراک بگذارد این کار را انجام دهد. نتایج نشان می دهد 
که خوش��ه بندی تاثیر مثبتی بر روی کاهش نرخ شکس��ت 

دارد.
در شکل 4، بعد از 20 قاب زمانی، در همه مدل ها با توجه 
به تطبیقی که در طی زمان مدل داشته، تعداد شکست ها بعد 
از طی چند دوره زمانی به س��مت صفر میل کرده اند. همه 
مدل هایی که از خوشه بندی استفاده کرده اند توانسته اند با 
تجربه ای که از قاب های زمانی گذش��ته به دست آورده اند 
تعداد شکس��ت های کمتری نسبت به س��ایر مدل ها داشته 
باش��ند و در مجموع بهتر عمل نموده اند. مدل SVMGA در 
شکل فوق با توجه به ساختار غیرتطبیقی و غیربازخورددار 
در یک قاب نتوانس��ته نسبت به س��ایر مدل ها موفق عمل 
نماید. اما در صورتی که سیس��تم بهنگام از نوع سخت در 
نظر گرفته شده باشد هیچکدام از مدل ها نمی توانند تضمین 

دهند که بدون فروپاشی سیستم به کار خود پایان دهند.

6-3 تاثیر به اش�تراک گذاری مناب�ع به همراه جذب 
منابع بیشتر بر روی میزان به کارگیری پردازنده ها

در این آزمایش که در ش��کل 5 دیده می شود، سیستم 
به صورت تطبیقی برای هر خوش��ه بر اساس نیاز خوشه 
ش��روع به جذب منابع بیش��تر و به اشتراک گذاری آن بین 

شکل 3: میزان خطای نسبی تجمعی در مدل های مختلف در 20 قاب زمانی
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تعداد بیش��تری از کاربران می نماید. به زبان س��اده تر در 
این راهبرد، سیس��تم منابع بیشتری به دست می آورد ولی 
با به اشتراک گذاشتن آن ها بین تعداد بیشتری از مشتریان 
هزینه س��ربار آن منابع را بی تاثیر می کند و یا حتی کاهش 
می دهد. میزان به کارگیری منابع در شکل 5 نشان داده شده 
است. نتایج نشان می دهد که سیستم توانسته به خوبی با به 
اشتراک گذاری منابع، منابعی که بیکار بوده اند را در اختیار 

سایر کاربران قرار دهند.
سیس��تم با ایجاد کنترل بر روی میزان اشتراک گذاری 
س��یکل زمان��ی و میزان جذب منبع جدید، س��عی در حفظ 
نس��بت بین ای��ن دو کرده و مانع از جذب ب��ی رویه منابع 
اضافی گردد. فقط در صورتی منبع اضافی توسط این مدل 
جذب می ش��ود که سیس��تم بتواند آن منابع را با کاربران 
دیگر به اش��تراک بگذارد. در شکل 5 می توان دید که میزان 
به کارگیری منابع در زمانی که منابع با کاربران بیش��تری 
به اش��تراک گذاشته شده اند با وجود این که منابع بیشتری 

جذب شده اند بیشتر بوده است.

6-4- اندازه گیری میزان بهره وری مدل ها با استفاده 
از خطای مجذور متوسط ریشه

در ش��کل 6 می توان دید که تمامی مدل های ارائه شده 
در کاره��ای مرتبط از لحاظ بهره وری با یکدیگر مقایس��ه 

ش��ده اند و مقدار خطای مجذور ریش��ه ب��رای همه آن ها 
محاسبه شده اس��ت. همان طور که در بخش 4-2-2 گفته 
ش��د هر چقدر مق��دار این متغیر به صفر نزدیک تر باش��د 
مدل دارای بهره وری بالاتری می باش��د. نتایج اندازه گیری 
نش��ان می دهد مدل های تطبیقی که از خوشه های بیشتری 
ب��رای کار خود بهره گرفته اند از میزان بهره وری بالاتری 
برخ��وردار بوده اند ولی مدل SVM ک��ه فاقد تطبیق پذیری 
بوده اس��ت در می��ان مدل ها از ضعیف تری��ن مقدار بهره 
وری برخوردار می باش��د. می توان نتیجه گرفت که اتخاذ 
تصمیم های متفاوت برای هر خوش��ه در هر دوره زمانی 
مشخص توانس��ته مدل هایی که از خوش��ه بندی استفاده 

نموده اند را از لحاظ میزان بهره وری بهبود بخشد.

6-۵ اندازه گیری میزان دقت و شکست مدل ها

در ش��کل 7 میزان R2 برای تمامی مدل ها اندازه گیری 
شده است تا میزان دقت مدل ها محاسبه گردد. همان طور که 
در بخش بهره وری از متغیرهای اندازه گیری عملکرد گفته 
ش��د در صورتی که مقدار R2 در یک مدل به یک نزدیک تر 
باشد آن مدل از دقت بیشتری برخوردار می باشد. به علاوه 
میزان خطا نیز برای همه مدل ها اندازه گیری ش��ده است تا 
بتواند همبس��تگی بین دقت ومیزان خطا را نش��ان دهد. بر 
اساس نتایج نمایش داده شده در شکل 7 نزدیک ترین مقدار 
به صفر برای میزان خطا متعلق به دقیق ترین مدل می باشد. 

شکل 4 : میزان شکست در مدل های مختلف

شکل 5: میزان به کارگیری منابع وقتی منابع بین کاربران به اشتراک 
گذاشته می شود
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به علاوه بر اس��اس اطلاعاتی که از شکل 7 به دست می آید 
تمامی مدل هایی که از خوشه بندی استفاده کرده اند از میزان 
خطای متوس��ط کمتری برخوردار هستند. همچنین میزان 
دقت آن ها نیز در مقایس��ه با مدل هایی که از خوش��ه بندی 

استفاده نکرده اند بیشتر می باشد.

7- نتیجه گیری

در این مطالعه بر اس��اس مدلی که ارائه گردیده سعی 
ش��ده تا ناهنجاری احتمالی به صورت خودکار تش��خیص 
داده ش��ود. این ناهنجاری ها که شامل کم کاری، بیکاری و 
یا ازدحام در بعضی از منابع می شود مبنای تصمیم گیری 
در این مدل می باشد. هدف اصلی این تحقیق ارائه یک مدل 
پیش بین��ی برای تضمین اجرای وظای��ف بهنگام در ظرف 
مهلت زمانی مقرر است که به طور کامل محقق نشده است. 
در نتایج حاصل ش��ده در میزان به کارگیری منابع و دقت 
میزان منابعی که باید تخصیص یابد نتایج زیر حاصل شد. 
اولین نتیجه نشان می دهد که افزونه بهنگام در تشخیص در 
زمانی که میزان درخواست های منابع کم می باشد با مشکل 
روبرو است و منابع بیشتر از نیاز جذب می نماید. اگر چه، 
این افزونه قابلیت تشخیص و تخمین میزان مناسب از منابع 
را در زمان عادی بودن تعداد درخواست ها برای منابع دارا 
می باشد. بازخورد در مدل پیش بینی نشان داده که سیستم 
پس از گذشت دوره های زمانی از میزان خطای خود کاسته 

و هرچه افزونه به صورت طولانی  تر به کار گرفته می شود 
از میزان خطای کمتری برخوردار ش��ده اس��ت. در نتیجه 
سیستم توانسته با اس��تفاده از بازخورد خطای پیش بینی 
خ��ود را اصلاح نماید. در نهایت می��زان تطبیق پذیری مدل 
ارائ��ه ش��ده در نمونه هایی که از خوش��ه بندی اس��تفاده 

نموده اند بهبود را نشان می دهد. 
سیستم ابری می تواند با وضعیت رخ داده خود را تطبیق 
دهد و می تواند به کاربران به عنوان توافقنامه سطح خدمات 
برای اجرای وظایف بهنگام تحت عنوان یک سرویس ارائه 
گردد. افزونه ارائه شده می تواند برای سیستم های بهنگام 
نرم مناسب عمل کرده و با میزان کم تخلف از مهلت زمانی 
وظای��ف را اجرا نماید. این م��دل می تواند منابع را به کمک 
مدل اقتصادی مناس��ب از تامین کنندگان منابع خصوصی 
و عمومی مرتفع نماید که در تحقیقات آتی مورد بررس��ی 

قرار می گیرد.
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