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 چکیده
 .تبدیل شود انکارابلیرقغکه نیاز به ارزیابی ابرها به یک واقعیت است  های اخیر موجب شدهلسابری در گسترش موفق محاسبات ا

 هایاید روشبها ریاین دشوا هایی همراه است. برای غلبه بربر، ارزیابی عملکرد آن با دشواریاما به دلیل پیچیدگی محیط ا

وجه عدم ت شود. توسعه داده آن خدمات دهندگانارائهابر و اهداف های آن با توجه به قابلیتهر ابر  ارزیابی عملکرد اختصاصی برای

 لهدر این مقا .شودیمی های اصلی این حوزه تلقره ابر خواهد بود که یکی از چالشبهبه کارایی محاسبات ابری موجب پایین بودن 

، چه ب استه ابری مناسکدام روش برای چ یماکردهو مشخص  هقراردادمتنوع و مهم ارزیابی عملکرد ابر را مورد بررسی  هایروش

ای وش مناسب بررابر بتوانند  دهندگانارائهتا بدین ترتیب  دارد وش چه مزایاییو هر ر شودیممعیارهایی برای ارزیابی استفاده 

 خود را انتخاب کنند.ارزیابی عملکرد ابر 

 محاسبات ابری، صف کارایی، ارزیابی عملکرد، ابر، کلیدی: واژگان

 

 مقدمه .1
موجب شده است  گسترش سریع اینترنت و سازییرهذخ یورافن قدرت پردازش و در سریع رشد و محبوبیت اخیر، یهاسال در

محاسبات ابری  عنوانبهی فناوراین روند  .]1[ در دسترس تر از قبل تبدیل شوند و تریقو ،ترارزان محاسباتی به منابعی منابع

تکاملی  راهفناوری اطلاعات و ارتباطات بدهد نیازمند پیمودن که بتواند پاسخ مناسبی را به گسترش و برای آن شودیمشناخته 

افزارها و نیاز به این هست که افراد بتوانند کارهای محاسباتی سنگین خود را بدون داشتن سخت . همچنین]2[ است یمناسب

محاسبات ابری بر  .آخرین پاسخ فناوری به این نیازها بوده است 1انجام دهند. رایانش ابری ابر افزارهای گران، از طریق خدماترمن

خطا در ارائه سرویس، پایداری  یریپذتحمل، هادادهامنیت در ارسال و دریافت  ینتأم، قابلیت اطمینان، خدمات موقعبهروی تحویل 

 درواقعاست. محاسبات ابری  متمرکزشدهکاربردی مبتنی بر اینترنت  خدماتبرای میزبانی  پذیریاسمق هاییرساختزو ایجاد 

 ]3[ .ددهیمدر هر نقطه از جهان ارائه را از میان منابع محاسباتی مجازی موجود به کاربران  خدماتاست که  یافزارنرمبیانگر 

به مردم  رسانیخدمتبرای  خصوصی و دولتی بخش دو هر میان در ایتوسعهدرحال رابطۀ هک شودمی باعث ابر خدمات از استفاده

                                                           
 نویسندۀ مسئول 

1 Cloud computing  



کار خود را با منابع کوچک و کمتر شروع  توانندمیجذاب است که  وکارکسببرای صاحبان  جهتازآنبه وجود آید. محاسبات ابری 

 جایبهجذابیت دارد که  جهتازآنو برای کاربران نیز  بیفزایندکنند و همزمان با رشد تقاضا از طرف کاربران به ظرفیت منابع خود 

که نیاز  هراندازهرا به  هرکدامکافی است  موردنیاز افزارهاینرمگزاف برای در اختیار گرفتن منابع محاسباتی یا  هایهزینهپرداخت 

 اقتصادی داشته باشند ۀزمینبسیار زیادی در  جوییصرفهتحویل بگیرند و بدین ترتیب  کنندگانارائهاز طرف  خدمت عنوانبهدارند 

آگاهی کاملی از وضعیت سیستم محاسبات  نیاز دارند تا خدمت دهندگانارائهگرا بودن محاسبات ابری، خدمتبه دلیل ماهیت  .]4[

مناسب به حجم  باکیفیتمداوم بتوانند کارایی آن را ارزیابی کنند تا بتوانند پاسخ مناسب را  طوربهابری خود داشته باشند و 

کاربردی و خدماتی  یهامدلمحیط محاسبات ابری به دلیل وجود  ارزیابی کارایی درارائه دهند.  کاربرانمورد تقاضای  خدمات

توان به آن میان می از که شویمیممواجه  ییهاچالشبا  ،یبندزمان هاییتمالگورتخصیص منبع و  هاییاستسمختلف در اجرای 

. وخطاآزمونابر به ارزیابی مبهم و روش  دهندگانیسسروعدم اعتماد  و هاآزموننتایج  ، عدم تولید دوبارههاینههزمتفاوت بودن 

نیازمند  را افزایش دهیم خدماتتوسط ابر اطمینان یابیم و قابلیت اطمینان این  شدهارائه خدمتکه از کیفیت همچنین برای آن

برای  شدهارائهما در این مقاله چندین روش متداول  .]5[ هستیمرایانش ابری  2رزیابی کاراییو ا سازییهشببرای  ییهاحلراهارائه 

و طریقه ارزیابی  هرکدام توجهمورد معیارهای  ازنظررا  هاروشو این  کنیممیحاسبات ابری را بررسی م هایمحیطارزیابی کارایی 

 هایمحیطکه هر روش ارزیابی کارایی برای کدام نوع  کنیممیسپس بیان  .کنیممیمقایسه  باهم آمدهدستبههر روش و نتایج 

نتایج  را انتخاب کرد. خصوصبمحاسبات ابری مناسب است تا بتوان بهترین روش برای ارزیابی کارایی یک محیط محاسبات ابری 

 است. شدهارائهیک جدول در پایان مقاله  صورتبهبررسی همه این موارد 

 ابری هاییطمحارزیابی کارایی  یتاهم .2

. اندکردهو در زندگی روزمره ما نفوذ  ظاهرشده فناوری اطلاعات هایجنبهخدمات مبتنی بر محاسبات ابری در همه  ،زمان مروربه 

خدمات، خودشان از قدرت محاسبات و منابع خود برای ارائه خدمت به کاربران  دهندگانارائهسنتی که در آن  هایروش برخلاف

و  دهدمیاینترنت قرار  خصوصبمبتنی بر تقاضای کاربران را در بسترهای شبکه  خدمات، امروزه محاسبات ابری کردندمیاستفاده 

 عنوانبه توانمیمراکز ابر را  ]7,6[ کنندمیخدمات استفاده  دهندگانارائهاین کاربران هستند که بر اساس نیاز خود از منابع 

کاربران طبق یک سری  کارهای .هستندکاربران  کارهایاجرای  مسئولمحاسباتی در نظر گرفت که  هایگرهاز  ایمجموعه

و طبق نیازمندی به گره مناسب  گیرندمیقرار دریافت خدمت ، در صف رسندمیمحاسباتی  هایگرهبه  شدهتعیینالگوهای از پیش 

 بندیصفماهیت  .شودمی (گره) 3کارساز با چندین بندیصف سیستم یک به منجر طبیعی طوربه . اینشوندمیتخصیص داده 

ارزیابی  عملاا داشته باشد و  هاصفروی مباحث  ایویژهابری موجب شده است که ارزیابی عملکرد ابرها تمرکز  هایمحیطکارها در 

 حاضر دارای حال ابر در بر مبتنی هایسیستم حالبااین .کارایی صف بخش مهمی از ارزیابی کلی سیستم ابر را شامل شود

 :]8[ از اندعبارتکه  هستند استاندارد صف هایمدل برای هاییچالش

  حداقل چند صد عدد( هستندمنابع محاسباتی بسیار زیاد( 

  باشد. متغیربسیار  تواندمیفرآیند ارائه خدمت 

  تنوع بسیار بالایی داشته باشد. تواندمیروند ورود کارها 

ملکرد این کمی روی ارزیابی ع مطالعات بسیار، هاسیستمانجام تحقیقات زیاد در مورد این  وابری  هایسیستم وجود فراگیرشدنبا 

برای  شچال پرناسب و مابری موضوع  هایمحیطصورت گرفته است که این امر موجب شده تا بررسی و ارزیابی عملکرد  هاسیستم

 محققان باشد.

 

 

                                                           
2 Performance evaluation 
3 server 



 مرتبط یکارها .3
فقط  ده استش. در این بررسی سعی کنیممیابری را بررسی  هایمحیطبرای ارزیابی کارایی  شدهارائهما در این مقاله چندین روش 

نوین و متفاوت  هایوشربلکه  ، تمرکز نشودو ارزیابی کارایی ابرها از روی ارزیابی صف کارها بندیصفروی مباحث مربوط به 

 .یرندمورد تحلیل قرار گ د نیزنابری می پردار هایسیستمدیگری از  هایجنبهکه به بررسی و ارزیابی کارایی  شدهارائه

 ابری با بهینه کردن بهره ابر خدماتعملکرد  یابیارز 3-1

. استمناسب  ریزیبرنامهکامل از منابع و به حداکثر رساندن سود با استفاده از یک  برداریبهره یخدمات ابر دهندگانارائههدف اصلی 

 ]9[ در ابر است. بهرهبالا بردن  منظوربهبرای تخصیص کارها  ریزیبرنامهخدمات و طریقه  ریزیبرنامهمهم در محاسبات ابری  مسئله

را  اندشدهفراهمکه توسط ابر  ایاجارهتا خدمات  بردمیاولویت بهره  هایصفاز مدل  که شدهارائه برای ارزیابی کارایی محیط ابر وشیر

و  شودمی، زمان پاسخ و زمان انتظار برای کارهایی که در صف قرار دارند محاسبه دهیخدمت. برای این کار زمان بتوان ارزیابی کرد

به سه دسته  شوندمیکه توسط ابرها ارائه  خدماتی. شودمیمحاسبه  اولویت هایصفبدین ترتیب کارایی سیستم با استفاده از روش 

 .6خدمت عنوانبه زیرساخت( 3و  5خدمت یک عنوانبه سازهبنُ( 2 4خدمت عنوانبه افزارنرم( 1: شوندمیکلی تقسیم 

ها، نظم صف اولویت و کارسازتعداد  عنوانبه m، خدمت، نرخ عمومی 7در این روش از نرخ ورود مارکوفی شدهاستفادهدر مدل صف 

r ابر کارها را خدمات دهندهارائه این است که ،مزیت این مدل در طول زمان ترینمهماست.  شدهگرفتهبهره  میانگیراندازه  عنوانبه 

به دلیل معماری پیچیده  تا به بیشترین بهره در استفاده از سیستم ابر خود دست یابد. کندمی بندیصفو  ریزیبرنامه ایگونهبه

 از: اندعبارت هادشواریدلیل این  .همراه است هاییدشواریمعمولی با  هایصفبا استفاده از  هاسیستمابر، ارزیابی کارایی این 

 

  را  کمتری هایکارساز معمولی صف تعداد هایمدل کهدرحالینیاز دارد  کارسازمحیط ابر به پشتیبانی تعداد زیادی

 .کنندمیپشتیبانی 

 شودمیگرفته  نظر در نمایی توزیع صورتبه معمولاا رسانیخدمت زمان سنتی، بندیصف هایمدل در راحتی برای 

 عمومی کارها در نظر گرفته شود. رسانیخدمتابر باید زمان  هایمحیطدر  کهدرحالی

  ،را در شرایط پویا و  8کیفیت خدمت  ابر بتواند رودمیهمیشه یکنواخت نیست و انتظار  بارکاریبه دلیل ماهیت پویای ابر

 کند. تأمینمتفاوت نیز 

  یتکیف همیتابین اهمیت اولویت و  ایدر نظر گرفته شود و موازنه خدماتنیز باید بر اساس اولویت کیفیت خدمت 

 برقرار شود تا بدین ترتیب بهره ابر نیز به حداکثر خود برسد.

به نیز از نوع  صفبهورود  سازوکاراست که  شدهاستفاده /m+rM/G/mاولویت  هایصفبرای حل مشکلات فوق از روش  ]9[ در

 نتایج تا بتوان به بالاترین بهره رسید. شدهاستفادهعادلانه  داروزن بندیصفاست. در این روش از  شدهانتخاب (FCFSترتیب ورود )

 .دهدمیبه دست  سازوکار به ترتیب ورودمعمولی با  صفبهبهتری را نسبت  کیفیت که این روش بهره بالاتر و دهدمیارزیابی نشان 

ابر یک صف دارای  خدماتمطابق شکل، در این معماری برای هرکدام از سه دسته  .دهدمیمعماری این روش را نشان  1شکل 

ای بالاترین یک دار ردۀاست که  شدهگرفتهمجزا در نظر  ردۀاست همچنین برای کارها نیز سه  شدهگرفتهاولویت مجزا در نظر 

است و هرکدام از  شدهگرفتهاول تا سوم در نظر  هایصفاز  هرکدامبرای  ردهسه دارای کمترین اولویت است. این سه  ردۀاولویت و 

 خدماتابر،  دهندهارائه موردنظر هایسیاستبه  توجه باو نرخ ورود اختصاصی هستند. در اینجا  دهیخدمتدارای زمان  هاصف

                                                           
4 Software as a Service  
5 Platform as a Service 
6 Infrastructure as a Service 
7 Markovian arrival rate 
8 Quality of service 



SIaa  خدماتدارای بالاترین اولویت و SSaa  اولویت است. حال برای صف اول زمان انتظار و متوسط تعداد  ترینپاییندارای

بودن  ترپایینبا این تفاوت که در اینجا به دلیل  شودمیسپس برای صف دوم نیز همین کار انجام  شودمیکارهای منتظر محاسبه 

د زمان انتظار صف قبل نیز به کارهای منتظر در صف دوم اضافه شود. بدین ترتیب برای قبلی بای صفبهاولویت این صف نسبت 

 صف سوم هم دو زمان انتظار صف اول و دوم باید افزوده شود.

 
 [9] معماری روش استفاده از صف های اولویت در ابر :1شکل

 هایصفاستفاده از  شودیماست که مشاهده  شدهدادهنشان  2و اجرای دستورالعمل فوق نتیجه کار در شکل  سازیشبیهبعد از 

 .شده استمعمولی  هایصفموجب افزایش بهره سیستم نسبت به حالت استفاده از  اولویت 
 

 
 [9]ها های اولویت و عدم استفاده از آنمقایسه استفاده از صف :2شکل

 

 ابر با در نظر گرفتن بازیابی خطا خدماتارزیابی عملکرد  2-3

همچنین استفاده از قابلیت بازیابی خطا  .]10[ خطاداریمابر بالا رود نیاز به استفاده از بازیابی  خدماتکه قابلیت اطمینان برای این

است. کیفیت عملکرد ابر در این  قرارگرفته موردبررسیاین موضوع  ]3[یک ابر خواهد شد. در  خدماتبر روی عملکرد  تأثیرموجب 

به  1شده است که از رابطه  سازیمدل خدماتدر این روش ابتدا زمان پاسخ  سنجیده شده است. خدمتروش توسط زمان پاسخ 

  :آیدمیدست 

𝑇𝑆𝑅𝑇 = 𝑇𝑆𝑈𝐵 + 𝑇𝑊 + 𝑇𝑆 + 𝑇𝐸 + 𝑇𝑅 
 

کل زمان اجرای  𝑇𝐸زمان سرویس،  𝑇𝑆زمان انتظار،  𝑇𝑊نشانگر زمان رسیدن درخواست مشتری به ابر و  𝑇𝑆𝑈𝐵در این رابطه

در نظر  2شده و رابطه  نظرصرف 𝑇𝑅و  𝑇𝑆𝑈𝐵 یهازمان. البته در این روش از استزمان بازگشت جواب به کاربر  𝑇𝑅سرویس و 

  است : شدهگرفته
𝑇𝑆𝑅𝑇 = 𝑇𝑊 + 𝑇𝑆 + 𝑇𝐸 

 

(2)   

(1)  



اگر از قابلیت بازیابی خطا  کهیطوربهاست  مؤثر 𝑇𝐸ندارد ولی در  خدمتروی زمان انتظار و زمان  تأثیریقابلیت بازیابی خطا 

باشد. سپس مجموع احتمال خطا برای  𝜆𝑗برابر  jمیزان خطا برای گره  میکنیمفرق خواهد کرد. فرض  𝑇𝐸 زمانمدتاستفاده کنیم 

 :دیآیمبه دست  3از رابطه  tتا 0 زمانمدتدر  jگره 

 

Pr {𝑁𝑗(𝑡) = 𝑛} = 
(𝜆𝑗𝑡)𝑛

𝑛!
exp(−𝜆𝑗𝑡) , 𝑛 = 0,1, … 

 

 :آیدمیبه دست  4همچنین زمان بازیابی خطا نیز از رابطه 

 

𝑇𝑅𝑗(𝑡) = ∑ 𝑇𝑅𝑗
(𝑘)

𝑁𝑗(𝑡)

𝑘=1

  

 

بازیابی  تیباقابلابرهای عملکرد  میتوانیمبدین ترتیب  .دیآیمبه دست  خدماتزمان پاسخ  𝑇𝐸 با دخالت دادن فاکتورهای فوق در

 خطا را ارزیابی کنیم.

 زنجیره مارکوفارزیابی کارایی رایانش ابری با استفاده از  3-3

بر روی تعیین تعداد  سویکاست. این مدل از  شدهارائهرایانش ابری  هایسیستمیک مدل جدید برای ارزیابی کارایی  ]11[در  

کارایی سیستم مانند تعداد  فاکتورهایتوجه کرده و از سوی دیگر به  هاآنورودی  هایمیانگیررایانش ابری و اندازه  هایکارساز

 ویی از روش مارکوف . در این روش برای محاسبه کاراکندمیفوری دارند توجه  دهیخدمتکارهای سیستم و کارهایی که نیاز به 

 ،دهیخدمت زمان کهدرحالی .هستند (M) است که زمان رسیدن کارها دارای توزیع نمایی شدهاستفاده  M/G/m/m+r هایصف

 mدارند. در این مدل از تعداد  µمتوسط  مقدار با برابر( G)عمومی  توزیع که هستند یکسان توزیع با مستقل تصادفی متغیرهای

بنابراین با  شده است. سازیمدلمارکوف  هایمدلکه فرآیند ورود توسط هستند  FCFSکه دارای فرآیند  شدهاستفاده کارساز

یک  عنوانبهممکن است  M/G/m/m+r هایصف شود.می m+r، ظرفیت کل سیستم rکارساز و اندازۀ میانگیر  mوجود توجه به

در این روش  شوند. وتحلیلتجزیهمارکوف  هایزنجیره هایتکنیکتوسط  توانندمیکه  ]12[ مدل نیمه مارکوف در نظر گرفته شود

و  اندشدهدادهنشان  m+rاز صفر تا  گذاریشمارهاست که هر یک از حالات با  شدهطراحی 3 زنجیره مارکوف طبق مدل شکل

دسته اول که از  ،اندشدهتقسیم دسته دوحالات به  ،است. در این مدل شدهمشخصاحتمالات گذر از یک حالت به حالت دیگر نیز 

صف  منتظر خالی شدن ،اندشدهمشخص  m+rتا mکه از  دیگر دستهو  گیریخدمتدر حالت  اندشده گذاریشماره m-1صفر تا 

و  اندشدهکامل کشیده  طوربه. برای وضوح بیشتر، تنها برخی از انتقالات هستند گیریخدمتبرای قرار گرفتن در صف  کارسازیک 

هر یک از حالات سیستم در حال انتظار، با چه احتمالی ممکن  دهدمیمدل نشان این  .اندشدهداده ناتمام نشان  صورتبهبقیه 

 گیری کرد.توان کارایی سیستم را اندازهبا تحلیل این مدل می گیری منتقل شود.خدمتاست به حالت 

 
 M/G/m/m+r [11]طراحی زنجیره مارکوف با استفاده از صف  :3شکل

(4)  

(3)  



و همچنین تابع چگالی  A(x)=prob[A<x]( CDF)با داشتن رابطه توزیع تجمعی و  3در شکل  شدهدادهبا استفاده از مدل شرح 

Pdf( 𝑎(𝑥)(احتمال  = λ𝑒−λx با تبدیل لاپلاس میانگین زمان ورود توانیم) 𝐴∗( زمانمدتبه همین ترتیب  .را به دست آورد 

 . شودیمکارها نیز محاسبه  ماندهیباق خدمتزمان  ،Bاست همچنین در این روش با استفاده از  محاسبهقابلنیز  )B( خدمت

ن ترتیب بدی .دهمگن و ارگودیک بودن زنجیره مارکوف در این روش، باعث شده که یک حل حالت پایدار از سیستم به دست آی

ا به دست بسپس  .آورد معین به دست یهارابطهنیز با  را احتمال خروج هر کار توانیمچون سیستم به حالت پایدار رسیده است 

و بدین  شودیممحاسبه  هاحالتو احتمال هر یک از  شدهنوشتهآوردن ماتریس حالت گذار سیستم، معادلات جریان برای آن 

و  شدهآزمایش و  یسازهیشب شدهارائهنیز روش  ]11[. در پایان دیآیمترتیب معیارهای مربوط به کارایی سیستم ابر نیز به دست 

ابر، در  با توجه به ماهیت محیط است. آمدهدستبهو تعداد کارهای مختلف  دهندهخدمتبا تعداد  ییهاصفصحت عملکرد آن برای 

تا  است باعث شده که اندشدهگرفتهها در نظر کارسازو همچنین تعداد زیاد  هادرخواستبرای  خدمتعمومی  زمانمدتاین روش 

ه از که مراکز ابری ک همچنین این روش اثبات کرده است باشد. ریپذانعطاف ،دهیخدمتمقیاس و تنوع زمان  ازنظراین مدل 

شتری را به ، مدت انتظار بیکنندیمهای همگن استفاده کارسازدر مقایسه با مراکزی که از  کنندیمهای ناهمگن استفاده کارساز

 .کنندیمکاربران تحمیل 

 با تعداد زیاد کار یمحاسبات خدماتبرای ارزیابی عملکرد رایانش ابری  3-4

ارزیابی عملکرد  طریقهو است  شدهپرداختهبه بررسی استفاده از رایانش ابری برای پردازش کارهای حجیم علمی  ]13[در  

 هاییبرنامه. در این حالت کاربران بسیار زیادی از است شدهدادهبا حجم بسیار بالایی از کارها مواجه هستیم، شرح  کههنگامی

خود را انجام دهند و بدین ترتیب حجم عظیمی از کارها بین ابر و کاربران مبادله  هایپردازشتا  کنندمیمبتنی بر ابر استفاده 

ابر از اعمال  رسانیخدمتپیدا کند تا با آگاهی از وضعیت  ایویژهکه ارزیابی کارایی ابر اهمیت  شودمیاین امر موجب  خواهد شد.

که برای آن ]13[ توان به آن جلوگیری کنیم و همچنین با ارزیابی کارایی سعی در بالا بردن بهره ابر داشته باشیم. در ازحدبیشبار 

 هاآنهای کارایی و فاکتور شدهیارزیاببزرگ همچون آمازون  دهندهخدمتکارایی چندین  ،یافتدستبتوان به تجارب واقعی 

بهبودهایی در عملکرد ابرهای امروزی صورت گیرد تا بتوان عملکرد بهینه برای که باید  دهدمی. نتایج نیز نشان است شدهاستخراج

چیزی که باید در نظر گرفته شود میزان اختلاف عرضه و  ترینمهمکارهای با حجم بالا حاصل شود و برای رسیدن به این هدف 

 ،که حجم هر کار زیاد باشداست زیاد بودن تعداد کارهای کاربران است نه این شدهگرفتهتقاضا در ابر است. نکته مهمی که در نظر 

  .]14[ شودمیگفته  MTC 9 یعنی تعداد تبادلات کارها بین ابر و کاربران بسیار زیاد است که به این حالت

 هاییروشای این کار هستند که بر MTC صورتبهاولین چیزی که در این حالت باید در نظر داشت شناسایی کاربرانی هستند که 

 عداد این کاربران چند تاتو  شودمواجه  MTCیعنی باید ابر بداند چه موقع ممکن است با افزایش کاربران  ]16,15[است  شدهارائه

  .رسدمیعملکرد ابر  مرحله نوبت به ارزیابی بعدازاینکند.  بینیپیشرا  کاربراناز این  شدهاعمالست و حجم کاری ا

عملکرد  زنیمحک که است شدهدادهنشان  ]17[. در شده استسیستم استفاده  10زنیمحکبرای ارزیابی عملکرد از روش  ]13[در 

یک برآورد مرتبه اول از  تواندمی ،کاربردی هایبرنامه هایهستهاز معیارهای خرد و  ایگستردهبا طیف مختلف  هایسیستماجزای 

مشخصات اجزای ابر  ،آن جایبهنیست بلکه  ]17[مشابه  کاملاا ]13[در  شدهاستفادهعملکرد سیستم را فراهم کند. البته روش 

با مقیاس بزرگ  هایسیستمو همچنین روی معیارهای خاص  شدهانتخابارزیابی جامع و مستقل  زنیمحک، چند معیار شدهاضافه

 تحلیلاست. ابزار  شدهبیان ]13[ کامل در طوربه شدهاستفادهکه برای ارزیابی عملکرد مشخصات ابر  هاییمحک تمرکز شده است.

است. این  شدهبیان ]19[که در  است ]GrenchMark ]18 است گسترشی از روش شدهاستفادهعملکردی که در این روش 

ابر  هایسیستمکارایی  آزمایشاست که برای  شدهدادهبا مقیاس بزرگ توسعه  شدهتوزیع هایسیستمپشتیبانی از  باهدفگسترش 

                                                           
9 Many Task Computing 
10 Benchmark 



 هایسیستم، ابر و سایر 11توری هایسیستمقادر به تولید و ارائه حجم کار واقعی و مجازی برای  چارچوباست. این  استفادهقابل

 است. قرارگرفتهمازون مورد بررسی آ EC2 خصوصبعملکرد تجربی چهار ابر بزرگ و متداول  پایان نیزدر  مقیاس بزرگ است.

 محاسبات ابری  دهندگانارائهرد ارزیابی عملک 3-5

 بر روی خدمت دهندگانارائهاست. در حالت عادی  شدهارائهیک روش برای ارزیابی عملکرد پیکربندی رایانش ابری  ]20[در 

در  کلی، توجه شده است. سازۀبُن جایبه خدمات تکتکبه  ]20[توجه دارند ولی در  کنندمیکه ارائه  خدمتیسطوح  سازۀبُن

توجه کند. در  گیریاندازههای گزینهابری ما نیازمند یک روش هستیم که به امکانات خاص پیکربندی و  هایمحیطارزیابی کارایی 

یک روش ارزیابی کارایی برای  ASTAR ]21,22,23[ .است شدهاستفاده ASTARبرای ارزیابی عملکرد ابر از روش  ]20[

 پایش)ارزیابی عملکرد توسط  ASTARروش  12. رویکرد جعبه سیاهاستشفاف  هایمعماریبا  (SOA) گراخدمت هایمحیط

ابری  هایمحیطتا این روش یک گزینه خوب برای ارزیابی عملکرد  شودمی( باعث گیردمیانجام  کارسازهای وبعملکرد خارجی 

ابری مهیا  هایمحیط، آن را برای ارزیابی ASTARبا گسترش امکانات و تغییر در پیکربندی روش  ]20[در روش ارائه شده  باشد.

برای این کار یک سری معیارهای مناسب که مربوط به ارزیابی ابرها هستند است.  شدهاستفادهکرده و از آن در این جهت 

و پیکربندی جدید تنظیم  شدهدادهدخالت  ASTARسپس این معیارها در پیکربندی  شوندمیو در نظر گرفته  شدهشناسایی

در پیکربندی اضافه  خدمتمتناسب با هر  توجه شود و معیارها دهدمیکه ابر ارائه  خدماتیدر این پیکربندی باید به انواع  .شودمی

 هایدر روش. شودمی بندیطبقهتجربی علوم کامپیوتر  هایروشنیز جزء  ]20[در  شدهمطرحروش  ASTARشود. همانند روش 

جدیدی برای نظریه به  هایپدیدهخواهد شد و یا  تأییدتجربی با استفاده از آزمایش سعی در ارزیابی یک نظریه داریم که یا نظریه 

 .اندشدهداده بسط  ]25[و  ]24[دست خواهد آمد. این روش نیازمند ابزاری است تا بتواند کارایی را ارزیابی کند که این ابزار توسط 

 شدهارائهو نتایج حاصل  است قرارگرفته مورداستفاده EC2آمازون یعنی  دهندهخدمتبرای ارزیابی عملکرد  مدنظرسپس روش 

 .دهدمیابر را نشان  هایمحیطاین روش برای ارزیابی  سازیآمادهمراحل  4است. شکل 

 

 

 

 
 

 
 [20] مراحل آماده سازی روش ارزیابی عملکرد :4شکل

 گیرییجهنت.4

 خدماتو مشتریان  دهندگانارائه موردعلاقهمهم محاسبات ابری است که موضوع  هایجنبهابر یکی از  هایمحیطارزیابی عملکرد 

 با. کندمیکمک  ابر خدماتبه بهبود  درنتیجهاز وضعیت ابر شده و  خدمت دهندگانارائهابر است. ارزیابی عملکرد ابر موجب آگاهی 

 هایمحیطاما به دلیل پیچیدگی  استمتعددی برای این کار  هایبه روشنیاز  به اهمیت ویژه این بحث در محاسبات ابری توجه

 هایروشهمراه است و به همین دلیل نیز  هاییدشواریابری و دخالت معیارهای زیاد در عملکرد آن، ارزیابی عملکرد با 

ارزیابی عملکرد ابر را بررسی  هایروشمقاله  این دراست. ما  شدهارائهی ابر هایمحیطدر دنیا برای ارزیابی عملکرد  شماریانگشت

به دلیل متنوع  دهدمینتایج تحلیل نشان  متنوع را با توجه به تنوع ابرها تحلیل کنیم. هایروشکردیم. در این بررسی سعی کردیم 

 ،هر روش ارزیابی برای ابر مشخصی مناسب است و انتخاب روش، هاآنبودن اهداف توسعه ابرها و همچنین تفاوت در معماری 

همچنین هر روش نیاز به یک سری ابزار و معیارهای  ابر دنبال رسیدن به آن هستند. دهندگانارائهبستگی به هدفی دارد که 
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 معرفی و تولید

 

 اجرای

هاآزمون  
  تحلیل

مشخص 

 کردن

 معیارها

 

مشخص 

 کردن

 پیکربندی



نتیجه همه این  ستفاده شود.ابر به این ابزار و معیارها از روش مناسب ا دهندگانارائهمشخص دارد که باید با توجه به دسترسی 

 است. شدهارائه 1کامل در جدول شماره  طوربه هابررسی
 مقایسه روش های مختلف ارزیابی عملکرد ابر :1جدول

 

روش استفاده شده  مشخصات کلی نام روش

 برای ارزیابی

 رهای موردمعیا

 برای ارزیابی استفاده

 مناسب برای

 ابری هاییطمح 

ارزیابی عملکرد 

ابری با بهینه  خدمات

 کردن بهره ابر

 به حداکثر رساندن بهره ابر -1

ورود کارها  سازوکار -2
FCFS 

 خدمتزمان -1 یتاولو یهاصف

 زمان پاسخ  -2

 زمان انتظار -3

 کردن بندییتاولوقابل 

بالا ابر، مدنظر بودن  خدمات

 بهره ابر بردن

ارزیابی عملکرد 

ابر با در نظر  خدمات

 گرفتن بازیابی خطا

دخالت دادن قابلیت بازیابی  -1

 خطا

 ریاضی سیستم یسازمدل -2

ریاضی با  یسازمدل

استفاده از فاکتورهای 

 مختلف

 زمان پاسخ-1

رسیدن درخواست زمان -2

 زمان انتظار -3مشتری

کل زمان -5خدمتزمان -4 

 خدمتاجرای 

 احتمال خطا برای گره-6

مدنظر داشتن قابلیت بازیابی 

خطا، داشتن قابلیت 

سازی ریاضی سیستم، مدل

ابری با  هاییستمس

 پیچیدگی کم

ارزیابی کارایی 

رایانش ابری با 

زنجیره استفاده از 

 مارکوف

 

 یهاکارسازتعیین تعداد -1

ری و اندازه رایانش اب

 هاآنورودی  یهامیانگیر

یک حل حالت پایدار از  -2

 سیستم

صف معمولی 

M/G/m/m+r  مدل ،

 مارکوف

زمان  تجمعیتابع توزیع -1

 رسیدن کارها

ورود  تابع چگالی احتمال -2

 کارها در یک زمان مشخص

 ماتریس گذر حالت-3

منعطف  هاییستمسبرای 

مقیاس و تنوع زمان  ازنظر

 خدمت

ارزیابی عملکرد 

رایانش ابری برای 

 یمحاسبات خدمات

 پرتعداد

  تعداد کارها بسیار زیاد-1

توجه به میزان اختلاف  -2

 تقاضا در ابرعرضه و 

شناسایی کاربرانی که 

حجم کاری زیادی به 

، کنندیمابر اعمال 

استفاده از روش 

 تحلیل، ابزار یزنمحک

عملکردی 
GrenchMark 

تبادلات کارها بین تعداد -1

 ابر و کاربران

و  یزنمحکاستفاده از  -2

 مخصوصمعیارهای 

 با مقیاس بزرگ هاییستمس

]13[ 

پردازش کارهای حجیم 

 سازیشخصی، قابلیت علمی

 برای ابرهای مختلف

ارزیابی عملکرد 

 دهندگانارائه

 محاسبات ابری

ارزیابی عملکرد پیکربندی -1

 رایانش ابری

 خدمات تکتکبه توجه  -2

 کلی سازۀبنُ جایبه

 تجربی هایروشجزء  -3

 

 ASTARروش 

معیارهای روش  -1

ASTAR ]21[ علاوهبه 

برخی معیارهای مختص 

 ابری هایمحیط

ارزیابی عملکرد پیکربندی 

ابری، اهمیت داشتن  رایانش

 جایبه خدمات تکتک

 کلی سازۀبنُ
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