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Cloud computing is an emerging model of business computing. It distributes 

computing tasks in shared resource pools, which consist of many computers, so that 

various applications can access the cloud as they need. In computing, resource 

contention refers to a conflict over a shared resource between several components. 

Resource contention often negatively affects the performance of components 

competing for the resource. It is a common concern in cloud computing. Unmanaged 

resource contention in cloud computing environments can causes problems such as 

performance interference, service quality degradation and consequently service 

agreements violations. Performance management is an indispensable remedy 

solution for the mentioned challenges. Monolithic analysis and management of the 

performance, from the cloud services perspective and different entities has not been 

studied in previous researches and most of the previous studies focus on algorithms 

and methods for specific applications and mostly, lack sufficient descriptions about 

management aspects of the performance. Due to the importance of this issue, this 

paper aims to make an in-depth investigation of this problem. In this paper, we 

propose a novel approach to monolithic management of the performance and its 

general requirements for clouds. The proposed approach enables service providers 

to realize different optimization methods and manage the performance for their 

offers and products. The experimental results demonstrate the effectiveness, 

flexibility and practicality of the proposed approach for effective performance 

management in different cloud service centers. 
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باشد، ر فناوری اطلاعات و ارتباطات میترین دستاوردهای اخیر عصرایانش ابری که از سودمندترین و موفق

امروزه   نماید.الگوهائی هوشمندانه و نوین جهت عرضه و مصرف منابع رایانشی اشتراکی و استیجاری ارائه می

پشتیبانی منابع رایانشی ، یسازمان ارائه خدمات شبکه های ابری به دلیل تنوع در کاربردهای مختلف از جمله

رایانش ابری به و درواقع  مورد استفاده واقع می گردنددر سطح گسترده امور شخصی، شرکت ها، امور اداری و 

ع اشتراکی در ست. پویائی بارهای کاری و مناباکار برای خدمات میزبانی تبدیل شدهترین راهجدیدترین و عالی

داخلات کارائی محیط های مبتنی بر رایانش ابری درصورت فقدان تحلیل و مدیریت صحیح می توانند موجب ت

جهت مدیریت موثر  و یکپارچه ضرورت تبیین رویکردی جامعو افت کیفیت خدمات ابری گردند. همین امر 

نماید. تحقیقات قبلی، این مساله را از ابعاد خاصی های کارائی محوری را ایجاب میکارائی درچنین محیط

یریتی موثر خودکار و چندمنظوره درجهت مدنظر قرار داده و درحال حاضر فقدان یک رویکرد تحلیلی و مد

پیوند دیدگاههای قبلی، موجب ایجاد فضای آشوب در این حوزه تحقیقاتی و درک ناقص از ابعاد مساله گشته 

است.  بنابراین در مقایسه با تحقیقات قبلی، هدف این پژوهش گام برداشتن درجهت جبران نواقص مذکور 

 محیط های مبتنی بر رایانشکارائی در  موثر مدیریت تحلیل و گاه یکپارچهترین دستاورد آن دیدباشد و مهممی

حل های موجود، مستقل از سطح اجرا و عملگرهای محور پیشنهادی برخلاف راه کارائیباشد. رویکرد ابری می

واقع محیطی، اهداف کارائی را در کل پشته ابر بصورت یکپارچه و خودکار تحلیل و مدیریت می نماید تا موثر 

 گردد. نتایج  ارزیابی ها مبین سودمندی و برتری دیدگاه پیشنهادی نسبت به دیدگاههای موجود در مدیریت

 باشد.می و خدمات مرتبط موثر و چندمنظوره کارائی در مراکز داده ابری یکپارچه،
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 مقدمه
 اخیر ترین دستاوردهایموفقسودمندترین و  زرایانش ابری که ا

باشد، الگوهائی هوشمندانه فناوری اطلاعات و ارتباطات می عصر

 و استیجاری و نوین جهت عرضه و مصرف منابع رایانشی اشتراکی

کارکردهای  1هامؤسسه ملی فناوری و استاندارد  نماید.ارائه می

اصلی و معماری رایانش ابری را مبتنی بر سه سطح از خدمات 

بستر یا بری بنیادین شامل سطوح زیرساخت به عنوان خدمت، ا

نرم افزار به عنوان خدمت نهایتا و  میان افزار به عنوان خدمت

به انواع  و تبدیل این سطوح قابلیت اشتقاق که نماید،تعریف می

 ابری را دارند.  و کارکردهای دیگر خدمات

ک سیستم یکارائی به میزان کار انجام شده توسط  درحالت کلی

و موجود  میزان امکانات ،زمان در مقایسه با پارامترهائی مانند

-و ابعاد و معیارهای مختلفی را دربرمی منابع مصرفی اشاره دارد

های کاری در محیطاشتراک منابع و پویائی بارهایاساسا . گیرد

سر دستیابی به منابع اشتراکی رایانش ابری موجب ایجاد رقابت بر

-توسط برخی از استفاده بارکاری و مصرف افزونه زیرین گشته و

-نوسانات و تداخلات کارائی با سایر مصرف باعثکنندگان منابع 

کنندگان و بالتبع آن نقض قراردادهای سطح خدمت مرتبط 

خواهد گشت. مدیریت کارائی به عنوان یک راهکار ضروری در 

هائی قادر است چالش ها و معضلات کارائی را چنین سیستم

مبین این امر  .[1] کنترل نموده و عملکرد سیستم را بهبود بخشد

مدیریت تحلیل و تفضیلی در جهت  و بررسی پژوهش ضرورت

 . باشدمی در مراکز داده ابری موثر کارائییکپارچه و 

کارائی در رایانش ابری  تحلیل و مدیریتدر دیدگاههای مهم 

کارائی در محیط و مدیریت تاکید شده است که بمنظور تفسیر 

باشیم که می های یکپارچه و نوینیروشرایانش ابری، نیازمند 

منافع تهیه کنندگان خدمات ابری را  همچنین منافع مشتریان و

. دراین راستا یک گام [2]باشند  درکنار یکدیگر درنظر داشته

و دریافت کارائی  ضروری بمنظور ارائه خدمات ابری با کیفیت

در خدمات  کارائییکپارچه ، تحلیل و مدیریت جامع و قابل انتظار

های باشد که متاسفانه این موضوع در اغلب پژوهشمی ابری

 از ابعاد خاصی بررسی شده است. تنها حاضر بصورت اجمالی و

رایانش ابری را  خدمات تحقیقات قبلی مساله مدیریت کارائی در

از ابعاد مختلف مدنظر قرار داده و دستاوردهای ارزنده ای نیز ارائه 

قیقات قبلی، هنوز هیچ رویکردی ه تحنموده اند. اگرچه با احترام ب

کارائی از منظر ابعاد مختلف خودکار و یکپارچه مبتنی بر مدیریت 

و درجهت یکپارچه سازی دیدگاههای قبلی وجود ندارد و همین 

موثر واقع شدن اغلب راهکارهای پیشنهادی در سایر فقدان، 

منجر به درک ناقص های ابری را تحت الشعاع قرارداده و محیط

بعاد مساله و ایجاد فضای آشوب در این حوزه تحقیقاتی گشته از ا

های این معضلات از انگیزهگام برداشتن درجهت رفع است. 

                                                 
1  The National Institute of Standards and Technology (NIST)  

. و ارائه دیدگاه پیشنهادی بوده است و  در این حوزه تحقیق

 موثر و مدیریت تحلیل و این پژوهشپیشنهادی  رویکرد بنابراین

-می دمات ابری مرتبطو خ ابری مراکز دادهکارائی در  یکپارچه

لازم به ذکر است منظور از موثر و یکپارچه و چندمنظوره باشد. 

با تغییرات محیطی مانند  پویا تعاملبودن رویکرد پیشنهادی 

بصورت یکپارچه و فارغ از  و مصرف منابع، کاری نوسانات بارهای

سطح اجرا، متغیرهای محیطی و همچنین امکان وابستگی به 

  باشد.می ادهای سطح خدمتی از قراردآگاه

در ادامه این مقاله پس از بیان مقدمه و پیشینه تحقیق و مقایسه 

رویکرد پژوهش حاضر با دیدگاههای موجود، ابعاد دیدگاه 

مدیریتی پیشنهادی به تفضیل ارائه می گردد. سپس بمنظور بیان 

قابلیت های عملکردی و مفید بودن دیدگاه پیشنهادی، مطالعه 

سازی را براساس سناریوهای خدمت تنی بر شبیهموردی مب

رسانی رایج در رایانش ابری ارائه می نمائیم. درنهایت نتایج 

حاصله از ارزیابی با دیدگاههای موجود مقایسه شده و نتیجه 

 گیری و راهکارهای آتی پژوهش بیان می گردد. 

 تاریخچه تحقیقات مرتبط
میلادی باز می گردد.   1960 پیدایش مفهوم رایانش ابری به دهه

در آن زمان پروفسور جان مک کارتی که یکی از بنیان گذاران 

روزی به عنوان  رایانش ابری: ” هوش مصنوعی است، اظهار داشت

مروزه تکامل ا. ” همگانی سازماندهی خواهد شد عتیک صن

انگیز مسیر رایانش ابری با سرعتی شگفتخدمات و کارکردهای 

های فعال در این زمینه، روز به روز و شرکتدهد خود را ادامه می

در  .دهندتر و به روزتر به کاربران خود ارائه میخدماتی متنوع

 کنندگان خدمات رایانش ابریسال های اخیر به دلیل رقابت تهیه

جوئی در ارائه خدمات با کیفیت برای جذب کاربران بالقوه و برتری

خصوص بعد کارائی به و کارا، حوزه تحقیقی مدیریت کیفیت و ب

عنوان چالشی چندبعدی و تامل برانگیز مورد توجه قرار گرفته 

است و تحقیقات جدید دیدگاههای مفیدی با اهداف متفاوت 

جهت بهبود و مدیریت اهداف مختلف کارائی محور در خدمات و 

 اند.های ابری پیشنهاد ارائه نمودهمحیط

و  Freitasو همچنین  [2]و همکاران در  Wang ،در این راستا

از تکنیک های مبتنی بر کنترل همروندی و  [3]همکاران در 

کارائی در  و مدیریت ها درجهت بهبودزمانبندی درخواست

نوان خدمت بهره گرفته اند. درمقابل خدمات ابری نرم افزار به ع

ها از کنترل نرخ پذیرش درخواست [5و 4]تحقیقاتی مانند 

اند. از سوی دیگر درجهت تنظیم بار و مدیریت کارائی بهره گرفته

مستقیم با تنظیم تخصیص و مدیریت   [8و 7و 6]یقاتی مانند تحق

 موجودیت های فعال در محیط اجرا یا برای سیستمی منابع

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A4%D8%B3%D8%B3%D9%87_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D9%88_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A4%D8%B3%D8%B3%D9%87_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D9%88_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7
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مجازی،  هایکنشگرهای محیطی در سطوح مختلف مانند ماشین

کارائی را  و مدیریت های کاربرد، موجبات بهبودها و نمونهحامل

و  [9]و همکاران در  Patrosاند. همچنین فراهم نموده

Ramanathan  های مبتنی بر اصول از دیدگاه [10]و همکاران در

پذیری درجهت کاهش تداخلات و مدیریت کشسانی و مقیاس

هائی در مواردی که اگرچه چنین دیدگاه اند،کارائی بهره گرفته

حلی دیگر توجیه اقتصادی وجود داشته باشد موثرند. به عنوان راه

 های ماشین مجازی مانند زمانبندنبامی توان از امکانات دیده

های مجازی نبع در جهت مدیریت منابع و کارائی در محیطم

-استراتژی Xenمجازی استفاده نمود. برای مثال در ناظر ماشین

زمان مجازی قرض شده، های روشهای زمانبندی مختلفی مانند 

ترین مهلت و زمانبند اعتباری جهت توزیع عادلانه ابتدا نزدیک

. در [11]ود دارد های مجازی وجتوان محاسباتی بین ماشین

تفکیک و جداسازی کارائی در  و همکاران Ren ،[12]مقاله 

های های مجازی حامل کاربردهای ابری با نیازمندیماشین

های تخصیص منبع و زمانبندی کارائی بالا را از طریق استراتژی

و  Sureshهمچنین  دهند.مورد بررسی قرار می Xenدر ناظر 

چارچوب کاری جهت بهبود توان و مدیریت  [13]همکاران در 

تطابقی،  کارائی مراکز داده ابری را براساس سیاست تنظیم بار

 پیشنهاد نموده اند. براساس موارد کاربرد بخصوص

ها با احترام به دستاوردهای دیدگاههای بیان شده، اغلب راه حل

 بهبود و مدیریت کارائی را بصورت پراکنده و موردی با تاکید بر

های های اجرائی، و یا استراتژیسطح خاصی از کاربرد، موجودیت

مدیریتی خاصی بررسی نموده اند. همچنین اغلب راهکارها ایستا 

گیرند. ضمن بوده و رده بندی پویای درخواست ها را درنظر نمی

براساس اینکه غالبا از قراردادهای سطح خدمت آگاهی ندارند و 

رویکرد مدیریتی که ابعاد مختلف درحال حاضر هیچ مطالعات ما 

درنظر داشته باشد  مساله مدیریت کارائی را بصورت یکپارچه

 دیدگاهها و وجود ندارد. این فقدان باعث شده است کاربرد اغلب

های ابری و برای سایر در سایر محیط قبلی های ارائه شدهراه حل

 سطوح اجرا سوال برانگیز و مبهم باشد.

های مختلف مدیریت کارائی ها و تکنیکاز روشاز دیدگاه ما فارغ 

و میزان جزئی بهبود معیارهای مرتبط، آنچه ضروری بنظر می 

یکپارچه ایجاد گردد بصورت رسد این است که یک دیدگاه مدون، 

اجرائی  هایتا بتوان یک یا چند سیاست بهبود کارائی و مکانیزم

، ل توسعهرا براساس یک فرایند مدیریتی عمومی و قاب مرتبط

بکارگرفت. این همان رویکرد پیشنهادی ما و تفاوت  بصورت موثر

باشد. درواقع دیدگاه پژوهش حاضر با تحقیقات قبلی می

پیشنهادی این مقاله بهبود و مدیریت کارائی را از منظر کلان 

مدنظر قرارداده و مستقل از سطح اجرا و راه حل ها و تکنیک 

مدیریتی مدونی را  رچه تحلیلی ودیدگاه یکپاهای بهبود کارائی 

مرتبط  رایج ابری با قابلیت آگاهی از قراردادهای سطح خدمت

نگری بر ابعاد مختلف نماید. چنین دیدگاهی با جامعارائه می

های فعلی تواند درجهت رفع محدودیتکارائی می مدیریت مساله

 موثر واقع گردد. در قسمت بعد ابعاد دیدگاه پیشنهادی پژوهش

 را به تفضیل بیان می نمائیم.ضر حا

دیدگاه یکپارچه تحلیل و مدیریت موثر کارائی در 

 رایانش ابری 
با توجه به ضرورت و اهمیت ارائه رویکردی جامع و موثر درجهت 

مدیریت متمرکز و یکپارچه کارائی در محیط های رایانش ابری 

 مدیریت دیدگاه تحلیل وکارائی محور جدید، دراین قسمت 

موثر کارائی در محیط های مبتنی بر رایانش ابری را  رچه ویکپا

مدیریتی شامل مجموعه ای از گام  دیدگاهمعرفی می نمائیم. این 

های عملیاتی، جریان های کاری و فعالیت های مرتبط است که 

سازد تا بصورت مدیران سیستم در مراکز داده ابری را قادر می

ارها و اهداف کارائی و ارائه پویا در راستای بهبود و مدیریت معی

پیشنهادی در واقع  دیدگاهخدمات ابری با کیفیت گام بردارند. 

خودمختار، تعمیم پذیر و تطابقی  یکپارچه، یک چارچوب کاری

 تحلیلهای اساسی در جهت تبیین و کنترل الزامات و نیازمندی

دیدگاه . جایگاه 1و مدیریت کارائی ارائه می نماید.  شکل

 ی را در محیط رایانش ابری نمایش می دهد:پیشنهاد
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 : جایگاه دیدگاه یکپارچه تحلیل و مدیریت موثر کارائی در محیط های مبتنی بر رایانش ابری1شکل

دیدگاه یکپارچه همانطور که در شکل بالا مشخص شده است 

، با هریک از لایه های پشته رایانش کارائی موثر مدیریت تحلیل و

خدمات ابری سطوح برای هریک از  ست و درواقعابری مرتبط ا

، تینهادهای عملیاعملگرها و ، و هر رده سرویس هدف بنیادین

از را  موردنظرو معیارهای کارائی  قرارداد سطح خدمت مربوطه

دریافت نموده،  )iS(طریق حسگرهای متصل به نقاط اجرائی 

سپس اطلاعات موردنیاز جهت پشتیبانی از نیازمندی های 

و  )EOW(کارائی مانند بارکاری  تحلیل و مدیریتومی عم

حسگرهای مربوطه  نیز توسطرا  )cC(محدودیت های متنی 

نماید و پس از طی شدن مراحل و فازهای عملیاتی می دریافت 

ترجیحی و مکانیزم اجرائی  مدیریتی تحلیل و براساس سیاست

 و پیکربندی های کنترلی موردنیاز تنظیمات نهایتا منتخب،

نقاط به  بهینه سازیجهت  )cA(توسط عملگر و محرک مناسب 

 و محیط نهادهای عملیاتیاجرائی متصل به عملگرهای محیطی و 

 . می شونداعمال  موردنظرابری  خدمات

 

 

 

 

 

حلقه  توسط بکارگیریپیشنهادی  در ساختار تحلیلی و مدیریتی

 نظرموردپویا، تنظیمات و محرک های  یکپارچه و بصورت بارخورد

 کارائی و تضمین نیازمندی های کارائی که بهینه سازیجهت 

گردند،  نیز تاکید کارائی قرارداد سطح خدمت می توانند توسط

اساسی  نیازمندی های .شده و درنهایت ارزیابی می گردنداعمال 

 عبارتند از:این ساختار یکپارچه 

  نهادهای  عملگرهای محیطی و از براساسدیده بانی

ز معیارهائی مانند بارکاری، مصرف منابع، ا ،عملیاتی

 قراردادهای سطح خدمت و معیارهای کارائی.

  درنظر گرفتن و ایجاد مجموعه ای از مخازن اشتراکی

شرایط پیش فرض  جهت ذخیره سازی و بازیابی

 معیارهای دیده بانی شده. سرویس و همچنین

 گلوگاههای کارائی، و شناسائی ، پیش بینیتحلیل 

عملکرد و یا تخطی از قرارداد سطح خل شرایط تدا

 .بندی نهادهای عملیاتی ردهو تفکیک و خدمت 

 بهبود و یک سیاست گذاری ترجیحی جهت  انتخاب

 مناسب.کارائی و ایجاد مکانیزم اجرائی  مدیریت

  اجرای مکانیزم اجرائی و اعمال پیکربندی ها به محیط

 سرویس از طریق محرک های مرتبط. 
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ر دیدگاه یکپارچه تحلیل و مدیریت موثر کارائی در رایانش ابریساختا :2شکل

نیازمندی های فوق چنانچه بتوانند در قالب ساختار یکپارچه 

مدیریتی مجتمع سازی شوند قادرند نیازمندی های اساسی و 

الزامات مدیریت کارائی در محیط های ابری را پشتیبانی 

تی براساس دیدگاه نمایند. ارائه چنین ساختار عملیاتی مدیری

یکپارچه تحلیل و مدیریت کارائی موثر در رایانش ابری از 

بمنظور پوشش دستاوردهای پژوهش حاضر می باشد. 

 ساختار پیشنهادی، ادامه مقاله جزئیاتنیازمندی های فوق، در 

در  مرتبط را معرفی می نمائیم. قابلیت ها و جریان های کاری

ن های دیدگاه پیشنهادی . اجزاء و الما2این راستا، شکل 

پژوهش و جریان های کاری اصلی را نمایش میدهد. همانطور 

. نمایش داده شده است، فازهای کاری، گام های 2 که در شکل

عملیاتی و جریان های کاری در ساختار دیدگاه یکپارچه تحلیل 

و مدیریت موثر کارائی برای محیط های مبتنی بر رایانش ابری 

 اشد:ببه شرح زیر می

 تحلیل امکان سنجی
 برنامهبه معنای امکان تحقق پذیر بودن امکان سنجی تحلیل 

در سطوح گوناگون است،  های مرتبط و فعالیت مدیریت کارائی

مشروط به اینکه شرایط و بسترهای اولیه و مقدماتی برای 

سنجی دارای امکان . تحلیل اجرای آن برنامه فراهم شده باشد

که هر کدام از منظرهای مختلف امکان است  مجموعه وظائفی

را مورد ارزیابی و تجزیه و  مدیریت کارائی در مرکز داده هدف

. مهمترین این ابعاد و جریان های کاری تحلیل قرار می دهد

 در فاز تحلیل امکان سنجی شامل موارد زیر می باشد:

 امکان سنجی عملیاتی درجه  :تیامکان سنجی عملیا

را  هاو لزوم حل آنئی کارا کیفی و چالش هایاهمیت 

در واقع پاسخگویی به دو سوال  واندازه گیری می کند 

 چالش کارائی موجود و یا مدنظراساسی زیر است: آیا 

استراتژی مدیریتی قابل قابل حل است و می توان 

به کار برد؟ در صورتی که  در این خصوص رااجرائی 

ن برای حل آ مندیمساله قابل حل است، آیا اصولاً ارزش

و ارزش افزوده قابل قبولی در مرکز داده ابری  وجود دارد

 ؟و خدمات مرتبط ایجاد می نماید

  هدف از این امکان سنجی  :امکان سنجی اقتصادی

بهینه  تعیین سود اقتصادی حاصل از استقرار سیستم

این ارزیابی شامل  .است منتخب سازی و مدیریت کارائی

هزینه های مورد  شناسایی و تعریف منافع سیستم و نیز

، امکانات عملگرهاانتظار از قبیل اطلاعات مربوط به 

سخت افزاری و نرم افزاری و امکانات عمومی مورد نیاز 

ات و تاثیرات اقتصادی ایجاد محیط جدید یا تجهیز

 و اقتصادی در امکان سنجی مالیمی باشد. آنها  مرتبط

دن تلاش می شود تا موضوعات مهمی چون فراهم بو

مالی لازم و چگونگی دسترسی به زیرساختی و امکانات 

و  مدیریت کارائی طرح تصویببه هنگام  مرتبطوجوه 

 .امکان اجرای آن، مورد بررسی قرار گیرد

  از  صحیحی درک ایجاددرصدد : امکان سنجی فنی

 و قابلیت کاربرد مرکز داده ابریمنابع فنی موجود در 

 نیازهای ن اهداف وجهت براورده ساخت در این منابع

مورد انتظار است. همچنین به ارزیابی این مساله  کارائی

می پردازد که تا چه اندازه منابع فنی شامل سخت افزار، 

 رفع توانند در جهتنرم افزار و محیط های عملیاتی می

اگر فناوری موجود  .سیستم ارتقا یابند کیفی نیازهای

اراست و می کافی باشد، امکان سنجی فنی پروژه آشک
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استراتژی مدیریت  دیدگاه و توان مقدمات به کارگیری

 کارائی منتخب را بکار گرفت.

  بر استراتژیک امکان سنجی استراتژیک: امکان سنجی

رویکرد مناسب یک  موفق در اجرای ی کهعناصر مهم

جهت بهینه سازی و مدیریت کارائی و مکانیزم اجرای 

بکار  حتی اگر فناوریمرتبط نقش دارند تمرکز دارد. 

از قابل پشتیبانی بودن رفته مطلوب باشد، تا زمانی که 

سیاست و روش مدیریت کارائی برای  مناسب بودن و

، این هدف اطمینان حاصل نشود سیستم مرکز داده و

 .قابل اجرا نخواهد بود استراتژی

 نیازمندی ها، الزامات، تحلیل سنجیامکانبنا بر موارد ذکر شده، 

بهبودکارائی در محیط رایانش ابری هدف  های یا روش ها و گزینه

را به عهده داشته و از حیاتی ترین اقدامات در جهت مدیریت موثر 

کمک  اجرائیشناسایی بهترین سناریوهای  و به کارائی می باشد

 کند. می

 1مهندسی دانش
این فاز عملیاتی و جریان های کاری مرتبط شامل مجموعه ای از 

بروزرسانی و مدیریت  ثبت، جهت ایجاد،فعالیت های مدیریتی در

اشتراکی  داده ای و مخازنپایگاه داده اطلاعاتی و زیرسیستم های

اطلاعات محیط اجرای  داده ها و مرتبط جهت ذخیره و بازیابی

خدمت و همچنین اطلاعات بدست آمده در طول فرایند تحلیل و 

مدیریت کارائی می باشد و همواره جریان دارد. مهمترین جریان 

 د از:های کاری در این فاز عبارتن

  کلانی از و تحلیل توصیفتحلیل اقلام دانش: شامل 

ورودی ها، خروجی ها و کارکردهای اصلی سیستم 

خدمات مرتبط، معیارهای کارائی هدف،  بررسی هدف،

توصیفی از همچنین  و مطلوبوضعیت کارائی موجود و 

براساس بارکاری و کنشگرهای محیطی شیوه کار فعلی 

 سط این جریان کاریدرواقع تو وموجود می باشد 

 .پایه ریزی می گردد یبعد حلامرمبنائی برای 

 در فرایند  :اشتراکی ایجاد و مدیریت مخزن دانش

مخزن دانش مسئول ذخیره،  کارائی موثر مدیریت

بروزرسانی و بازیابی اطلاعات جریان کاری قبلی و اقلام 

دانش شناسائی شده می باشد. مهمترین این اقلام دانش 

یات بارهای کاری وارده به سیستم و شامل خصوص

معیارهای کارائی مرتبط ازجمله میزان مصرف منابع 

اشتراکی، سیاست های تخصیص منبع و مدیریت کارائی 

ارجح، توافقات سطح خدمت و اهداف مرتبط، از طریق 

                                                 
1 Knowledge Engineering 

2 Call Stack  

3 Monitoring& Tracking 

مجموعه ای از مخازن داده و پایگاه داده های اشتراکی 

ومی محیط می باشد. دراین راستا اطلاعات فنی عم

خدمت و سیستم هدف از طریق مستند جامع و کاتالوگ 

  .[15] سیستم قابل دسترس می باشد

 در دیدگاه یکپارچه تحلیل و مدیریت موثر  :گام سازیهم

م سازی فعالیت های اجرائی و وظائف کارائی، همگا

مرتبط با بهره گیری از عامل های فعال و ماژول های 

کنترل کننده، توسط این جریان کاری قابل تحقق می 

باشد و درواقع ترتیب اجرای عملیات از طریق بکارگیری 

اطلاعات موجود در مخزن دانش اشتراکی در جهت 

زی فعالیت بهبود کارائی تنظیم می گردد. هماهنگ سا

های اجرائی و وظائف در ساده ترین حالت می تواند 

و ارجاعات  2توسط مشخصه عمومی پشته فراخوانی

 مرتبط پیاده سازی گردد.

 3آگاه از عملگرهای محیطی ردیابی

گام با ارتباط مستقیم با محیط اجرای مقصد موجبات اندازه این 

را بصورت کمیّ گیری، پایش و نظارت بر اهداف و معیارهای کارائی 

 فراهم آورده و فعالیت های زیر را دربر می گیرد:

 بمنظور ایجاد سطح انتزاع  :و حسگرها استخراج نقاط اجرا

در محیط  فعال موجودیت هایپویا از  یکپارچه و اجرائی

 که در ارائه خدمات ابری و اجرای هر سیستم هدف نوعی

 موثر، مدیریت پیکربندی و تخصیص منابع نقش دارد

 براساس مجموعه ای از بصورت عمومی و کارائی را

مطابق این انتزاع انجام می دهیم.  4عملگرهای محیطی

همه میزبان های اشتراکی و  این عملگرهادرواقع عمومی، 

مصرف کنندگان منبع هم مکانی هستند که سطوح انتزاع 

را جهت اعمال بارکاری،  5یا نقاط اجرائی اجرائی و

ایجاد سیستم هدف دیریت منابع در و م ، مصرفپیکربندی

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

نمونه های کاربرد، وظائف متعلق به کاربردها و نهایتا 

کاربران می توانند سطوح مختلف عملگرهای محیطی هم 

مکان روی میزبان مشترک باشند که برای دستیابی به 

نش ابری رقابت می منابع اشتراکی در محیط خدمات رایا

. درواقع براساس چنین تحلیل عمومی راه حل [14]کنند 

پیشنهادی ما مانند برخی از راه حل ها در تحقیقاتی مانند 

، در تبیین و اجرای سیاست های مدیریت منبع [8و 5و 2]

و کارائی محدود به سطح خاصی از موجودیت ها و 

کنشگرهای محیطی نمی باشد و قابلیت توسعه و تطابق 

4 Environmental Operator (EOs) 

5 Execution Points 
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دیدگاه مدیریتی پیشنهادی با محیط های مختلف ارائه 

 خدمات رایانش ابری فراهم می گردد.  

  دیدگاه یکپارچه  در معیارها:ردیابی اهداف کارائی و

اهداف کارائی باید در  ،مدیریت موثر کارائی تحلیل و

قالب معیارها و شاخص های عملکردی مرتبط تعریف و 

. در محیط ارائه خدمات ابری مهم ترین تبیین شوند

معیارهای کارائی از ابعادی مانند ابعاد کمّی، کیفی، 

هزینه و زمان قابل تحلیل و تفسیر می باشند. در این 

شاخص های عملکردی روش سنجش  راستا، اساسا

 اهداف به سویحرکت معیارهای کارائی و وضعیت 

لازم به ذکر است که را مشخص می نمایند.  کارائی

را  SMART & D 1شاخص های عملکرد باید ویژگی 

 ،دنباش صریحمعین و . بدین معنی که داشته باشند

د. قابل نبطوری که برداشت یکسانی از مفاهیم ایجاد نمای

سنجش آن ها به سادگی مقدور  و دناندازه گیری باش

ی، قابلیت تعریف عملکرد علاوه بر عملکرد کمّو  بوده

 د. نی را نیز داشته باشکمّ هایمتغیر براساسکیفی 

 این فعالیت اطلاعات  :2اندازه گیری و مجتمع سازی

پردازشی موردنیاز ازجمله معیاهای کارائی و اهداف 

ستم  هدف را توسط حسگرهای متصل سی 3سطح خدمت

به نقاط اجرائی اندازه گیری نموده و در مخزن دانش 

اشتراکی تجمیع، ذخیره سازی نموده و تغییرات مقادیر 

و  4را رصد می نماید. بکارگیری عامل های دیده بانی

از روش های معمول و رایج  5تهیه فایل های ثبت وقایع

های کارائی موردنظر اندازه گیری و تجمیع مقادیر معیار

 در سیستم هدف می باشند. 

 6تحلیل، تشخیص و هشدار

این گام علائم و اطلاعاتی که توسط فاز قبلی در مخزن دانش 

اشتراکی مجتمع سازی شده اند را درجهت کشف یا پیش بینی 

گلوگاهها و تداخلات کارائی و هشدار شرایط بحرانی سیستم مانند 

قراردادهای سطح خدمت، بکار می  سرریز میزبان و یا تخطی از

گیرد. در این راستا، انجام فعالیت های زیر در راهکار پیشنهادی 

 توصیه می گردد:

 با تحلیل شرایط  :معیارها مدلسازی تحلیل، تخمین و

محیطی، تعیین ارتباط بین بارهای کاری، پایش میزان 

تخصیص و مصرف منابع و سنجش معیارها و اهداف سطح 

ان بصورت فعال و یا به روش پیشگویانه خدمت می تو

گلوگاهها و تداخلات کارائی و شرایط نقض قراردادهای 

                                                 
1 Database& Specific, Measurable, Achievable, Realestic, 

Timeframe  

2 Measuring& Aggregation 

3 Service Level Objective (SLO) 

دراین راستا یک مدل سطح خدمت را شناسائی نمود. 

کارائی صریح می تواند وابستگی های کمیّ را منعکس 

نموده و مدل های همبستگی ایجاد نماید که کارائی را به 

و تاثیر  ساختهمرتبط معیارهای سیستمی مشاهده شده 

 الگوریتم یک تغییرات احتمالی این معیارها را توسط

پیشنهاد شده  [2]ی مانند روش هائی که در مقاله تخمین

 . است، مشخص نماید

  با بکارگیری الگوریتم  :رهای محیطیعملگرده بندی

های تفکیک و طبقه بندی عملگرهای محیطی در 

سیستم هدف می توان رده های مختلف نهادها اعم از 

عملگرهای نرمال، پرمصرف و همچنین موجودیت های 

قربانی که کارائی آنها تهدید می شود را، براساس 

اف معیارهائی مانند بارکاری، میزان مصرف منابع و اهد

 سطح خدمت استخراج نمود. 

  :براساس تحلیل و یا تخمین هشدار شرایط بحرانی

وضعیت کارائی و همچنین رده بندی عملگرها در 

سیستم هدف، ماژول هشدار قادر خواهد بود گلوگاهها و 

منابع تداخل کارائی و نقاط تخطی از قرارداد سطح 

خدمت را شناسائی نموده و توسط هشدارهای سیستمی 

 سب اعلام نماید.منا

 7سیاست گذاری مدیریت

براساس اطلاعات بدست آمده از فعالیت ها و جریان های کاری 

قبلی که در مخزن دانش اشتراکی و پایگاه داده های مرتبط موجود 

لازم است رویکرد و راهکاری مناسب در  می باشند،  در گام بعد

یستم جهت بهبود معیارهای کیفی و مدیریت موثر کارائی در س

هدف بکار گرفته شود. در این راستا انجام فعالیت های زیر در جهت 

 تحقق و سیاست گذاری مدیریت کارائی توصیه می گردد:

  بهبود کارائی: درحالت کلی رویکرد  سیاستتصویب

سراسری و راه حل عمومی منتخب جهت انتقال سیستم به 

شرایط مطلوب و مورد انتظار، درواقع سیاست بهبود و 

یریت کارائی را براساس یک یا چند مکانیزم اجرائی مد

مشخص می نماید. اساسا سیاست های مدیریت کارائی و 

مکانیزم های اجرائی مرتبط در مراکز داده ابری براساس 

شرایط محیطی، محدودیت ها و ترجیحات تهیه کننده 

خدمات ابری و با توجه به کاتالوگ سرویس و قراردادهای 

و تدوین می گردند. از مهم ترین سطح خدمت تبیین 

سیاست های بهبود و مدیریت کارائی در مراکز داده ابری 

سیاست های تنظیم بار و زمانبندی اولویتی پویا می باشند 

4 Monitoring Agents     

5 Log Files    

6 Analisis, Diagnosis and Alarm  

7 Management Policy  
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که در قسمت مطالعه موردی این مقاله بمنظور بیان مفید 

 بودن و کاربرد فرایند مدیریتی پیشنهادی بکار گرفته ایم.

 پس از انتخاب سیاست  اجرا:لگوریتم و امکانیزم  ایجاد

مدیریت کارائی مناسب، لازم است مجموعه ای از گام 

می نامیم  1ها و عملیات اجرائی که آن را مکانیزم اجرا

درجهت بهبود کارائی براساس الگوریتم مشخصی تدوین 

همانطور که بیان شد سیاست ها درواقع اصول و  گردند.

میمات بهینه سازی دیدگاههای راه حلی هستند که تص

کارائی را هدایت می نمایند و قادرند یک رویکرد کلی 

درجهت مدیریت کارائی را ایجاد نمایند. اما مکانیزم های 

اجرائی ابزار پارامترگذاری، پیاده سازی و اجرای سیاست 

های انتخابی براساس فرایندها و الگوریتم های مرتبط 

ومی در جهت می باشند. به عنوان نمونه یک سیاست عم

جداسازی و بهبود کارائی تنظیم بار براساس مکانیزم 

مهاجرت زنده بارکاری می باشد. اما اجراکردن مهاجرت 

براساس عملگرهای محیطی پرمصرف و یا قربانی نیازمند 

مکانیزم های اجرائی و الگوریتم های متفاوتی می باشد 

 که لازم است در ساختار دیدگاه پیشنهادی درنظر گرفته

 شوند.  

  2اجرا و بازخورد

این گام عملیاتی وظیفه تعامل با سیستم هدف و اجرای سیاست 

مدیریت کارائی منتخب و مکانیزم اجرا و الگوریتم های مرتبط در 

محیط اجرای خدمت موردنظر را دارد. در این راستا و بمنظور 

 مدیریت موثر کارائی، انجام فعالیت های زیر ضروری است:

  بمنظور اعمال مکانیزم اجرای منتخب  اجرا:پیکربندی

لازم است ابتدا نقاط اجرائی مرتبط با آن دسته از 

عملگرهای محیطی که نیازمند تغییر تنظیمات و یا 

پیکربندی مجدد منابع و شرایط اجرا می باشند تعیین 

لازم به ذکر است که در محیط رایانش ابری گردند. 

توسط  ه ابراجرا در سطوح مختلف پشت پیکربندی

د. باشحقق می ت قابل مدیران منبع و محرک های مرتبط

مهم ترین نمونه های این مدیران منبع تخصیص دهنده 

های ماشین مجازی در سطح زیرساخت، و تنظیم کننده 

معماری  در سطوح میان افزاری و نرم افزاری های بار

  می باشند.  رایانش ابری

 محرک  لازم است مهادر اد :و بروزرسانی اعمال محرک ها

های مناسب را توسط سیگنال های کنترلی موردنیاز به 

نقاط اجرای شناسائی شده اعمال نموده و بروزرسانی ها 

را انجام داده و ارتباطات را مدیریت نمود. لازم به ذکر 

یس تخصیص ماشین های مجازی به سرو است که

                                                 
1 Execution Mechanism 

و تنظیمات منبع در ماشین های دهنده های فیزیکی 

ی از رایج ترین محرک ها در سطح زیرساخت می مجاز

باشند، درحالی که تخصیص حامل ها به ماشین های 

مجازی و تنظیمات منابع حامل ها )مانند تنظیمات نخ 

ش( از محرک های مهم سطح میان افزار ک  حافظه ها و 

بوده، و درنهایت تنظیمات سطح کاربرد مانند تنظیم 

ک های اصلی سطح نرم اولویت اجرا و زمانبندی از محر

می باشند که البته تعیین سطح دانه بندی اجرا ابر افزار 

کارائی منتخب و مکانیزم اجرائی  مدیریتبه سیاست 

 موردنظر وابسته می باشد.

  :مدیریتی موثر پس از  دیدگاهدر یک ارزیابی و بازخورد

کارائی منتخب و اجرای مکانیزم  مدیریتاعمال سیاست 

ت تاثیر تنظیمات جدید و پیکربندی موردنظر لازم اس

 محیط اجرا های مجدد روی کارائی و پارامترهای کیفی

بدست آمده و برآورد دقیقی از بروزرسانی ها  شده رصد

و بازخوردهای لازم ایجاد گردد تا بازبینی های موردنیاز 

این فعالیت از طریق تعریف . به محیط اجرا اعمال گردد

ارزیابی دن مکانیزم اجرائی را ، موثر بویک یا چند معیار

نماید. در این راستا می توان از معیارهای کیفی می 

مختلف مانند گذردهی کلی سرویس، میزان مصرف 

بهره منبع سراسری، نرخ زمان سرویس و... جهت برآورد 

و موثر بودن راه حل انتخابی در افزایش بهره وری  وری

خوردی از لازم است بازنهایتا  ت استفاده نمود.اخدم

تغییرات بهره وری و اثربخشی سیاست مدیریتی منتخب 

ایجاد شده و درصورت نیاز درباره اهداف سطح خدمت 

مذاکره مجدد صورت پذیرد. درواقع با درنظر گرفتن این 

فعالیت ها در این گام می توان میزان کارائی و بهره وری 

 را هم از دیدگاه مشتریان و کاربران )با ارزیابی میزان

تطابق با قرارداد سطح خدمت(، و هم از دیدگاه تهیه 

کنندگان خدمات ابری )با ارزیابی راندمان( و همچنین 

از لحاظ مقایسه عملکرد سیاست های متفاوت مدیریتی 

 ارزیابی و اعتبارسنجی نمود. 

پس از توصیف گام های عملیاتی، جریان های کاری و فعالیت های 

ر کارائی در مراکز داده ابری، در ادامه مرتبط در فرایند مدیریت موث

به برخی ویژگی ها و مزایای دیدگاه پیشنهادی در مقایسه با 

مهم ترین براین اساس، دیدگاههای موجود اشاره خواهیم داشت. 

ویژگی ها و مزایای دیدگاه یکپارچه تحلیل و مدیریت موثر کارائی 

 ود:در رایانش ابری را می توان در موارد زیر خلاصه نم

  دیدگاه پیشنهادی وابسته به سیاست مدیریت کارائی و

مکانیزم اجرائی خاصی نمی باشد. بنابراین دارای این 

قابلیت می باشد که در محیط های مختلف مبتنی بر 

2 Execution and Feedback 
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رایانش ابری و براساس قوانین و شرایط حاکم بر محیط 

اجرائی توسط سیاست های اجرائی متفاوت محقق گردد 

برای سناریوهای کاربرد مختلف را و قابلیت توسعه 

داشته باشد. با بهره گیری از این فرایند تهیه کنندگان 

خدمات ابری و مدیران سیستمی می توانند در هر مرحله 

ابزارها و روش های اجرای مناسب را از میان گزینه های 

عمومی و قابل دسترس انتخاب کرده و یا ابزارهای 

معیارهای کارائی در اختصاصی خود را توسعه داده و 

 سیستم موردنظر را مدیریت و ارزیابی نمایند. 

  رویکرد پیشنهادی ابعاد مهم مساله مدیریت کارائی که

در تحقیقات مرتبط بصورت پراکنده مورد توجه قرار 

گرفته است از جمله سطوح مختلف اجرا، قراردادهای 

سطح خدمت، عملگرهای محیطی مختلف و معیارهای 

رکنار یکدیگر مدنظر قرارمی دهد. معیارهای کارائی را د

کارائی براساس سطح و نیازمندی های خدمات رایانش 

ابری و استفاده کنندگان آن ها و همچنین ترجیحات و 

محدودیت های تهیه کنندگان خدمات ابری مشخص 

می شوند و درواقع اهداف فرایند مدیریت کارائی را 

ی توانند در مشخص می نمایند. همچنین این اهداف م

قالب قراردادهای سطح خدمت مورد تاکید قرار گرفته و 

سناریوهای مدیریت کارائی آگاه از قراردادهای سطح 

 خدمت مرتبط را رقم زنند.

  با بازخورد و اعتبار سنجی از دیدگاه کاربران )با ارزیابی

میزان تطابق با قرارداد سطح خدمت( و همچنین از 

ت ابری )با ارزیابی اثربخش دیدگاه تهیه کنندگان خدما

و بهره وری( و همچنین مقایسه عملکرد سیاست ها و 

مکانیزم های اجرائی مختلف می توان مدیریت کارائی 

موثر و چندمنظوره را در محیط های رایانش ابری 

بصورت یکپارچه براساس دیدگاه مدیریتی پیشنهادی 

 محقق نمود.

 دیدگاه  با تفکیک و رده بندی عملگرهای محیطی در

تشخیص مدیریتی پیشنهادی، امکان شناسائی و 

و عوامل تداخلات کارائی میسرّ می  گلوگاههای کارائی

 گردد.

 مستقل  دیدگاه مدیریت موثر کارائی پیشنهادی طراحی

معنی که در این می باشد، بدین از اطلاعات معنائی

های خام جهت به صورت داده کارائی طراحی معیارهای

موثر کارائی استفاده می شوند  مدیریته و تحلیل یکپارچ

تا بتوان انواع اهداف کیفی مختلف را در سطوح مختلف 

خدمات ابری پشتیبانی نمود. این ویژگی موجب توسعه 

 گردد. پذیری دیدگاه مدیریتی پیشنهادی می

در بخش بعد بمنظور بیان قابلیت های عملکردی و مفید و قابل 

و مدیریتی پیشنهادی، مطالعه موردی  کاربرد بودن دیدگاه تحلیلی

مبتنی بر شبیه سازی را براساس سناریوهای خدمت رسانی رایج در 

 محیط های رایانش ابری ارائه نموده ایم. 

 مطالعه موردی

بمنظور بیان مفید بودن و قابلیت کاربرد دیدگاه مدیریت کارائی 

ترین که از محبوب CloudSim [16]سازی پیشنهادی از ابزار شبیه

ایم. باشد استفاده نمودهسازی مراکز داده ابری میمحیط های شبیه

های مرتبط در فرایند به این منظور گامهای اجرائی و فعالیت

مدیریتی پیشنهادی را از طریق امکانات کلودسیم و تحت زبان 

رسانی رایج در مراکز ، براساس دو سناریو خدمت Javaبرنامه سازی 

های اجرای اشتراکی مختلف، نهادهای ابری شامل محیط داده

عملیاتی و مکانیزم های اجرائی متفاوت، شبیه سازی نموده و نهایتا 

کارکرد فرایند مدیریتی پیشنهادی را برای این سناریوها ارزیابی و 

گزارش نموده ایم. لازم به ذکر است که سناریو اول که از سناریوهای 

ابری زیرساختی و میان افزاری می باشد، روی رایج در ارائه خدمات 

های مجازی هم مکان روی های کارائی برای ماشینتهیه نیازمندی

های فیزیکی اشتراکی در مرکز داده تمرکز داشته و سیاست میزبان

بهبود کارائی تنظیم بار را به همراه دو مکانیزم اجرائی مختلف 

دیریت معیارهای مبتنی بر مهاجرت زنده را درجهت بهبود و م

کارائی بکار می گیرد. سناریو خدمت رسانی دوم که از سناریوهای 

-سطح کاربرد رایج در خدمات ابری می باشد، روی تهیه نیازمندی

های کاربرد اشتراکی مکان روی حاملهای کارائی برای وظائف هم

یا نودکارگزار اشتراکی تمرکز دارد و از سیاست بهبود کارائی کنترل 

ندی و مکانیزم زمانبندی مبتنی بر اولویت پویا درجهت همرو

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

آماری انجام شده بمنظور پایدارسازی بیشتر نتایج از میانگین نتایج 

در گزارش ها استفاده  95٪ها و فاصله اطمینان بار تکرار آزمون 5

-بعد به شرح تفضیلی سناریوهای شبیهنموده ایم. در بخش های 

 پردازیم.های انجام شده و گزارش نتایج میسازی شده، آزمون

 سناریو خدمت رسانی اول
سناریو خدمت رسانی اول دیدگاه مدیریتی پیشنهادی را برای 

های های کارائی برای ماشینسیستم هدفی که بر تهیه نیازمندی

ی اشتراکی در مرکز داده های فیزیکمجازی هم مکان روی میزبان

سازی نموده و سیاست مدیریت کارائی تنظیم بار تمرکز دارد، پیاده

را به همراه دو مکانیزم اجرائی مختلف مبتنی بر مهاجرت زنده، 

درجهت بهبود و مدیریت معیارهای کارائی بکار می گیرد. براین 

های فیزیکی موجود و مجموعه ماشین های اساس مجموعه میزبان

ازی هم مکان روی میزبان های فیزیکی نهادهای عملیاتی فعال مج

 در محیط سیستم هدف می باشند. 
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  مدل سیستمی و اعمال فرایند پیشنهادی
های عملکردی دیدگاه مدیریتی پیشنهادی، در ارزیابی قابلیت

زیرساخت اجرائی سیستم هدف شامل یک مرکز داده ابری با لیست 

باشد، که هر میزبان می >m,..., ph2h, p1ph<های فیزیکی میزبان

1vm ,>ای مانند های مجازی متعلق به مجموعهلیستی از ماشین

n,..., vm2vm> نماید. درخواست ها بصورت هم زمان میزبانی می را

به ماشین های مجازی نگاشت  1هاو وظائف کاربران بصورت کلودلت

ان شود. ازآنجائی که در چنین محیط خدمتی بهبود تومی

از مهم  2و پردازشی بر حسب میلیون دستور در ثانیه محاسباتی

های کارائی است، بنابراین ما در گام مهندسی دانش و ترین چالش

ریزی استراتژیک این معیار را به عنوان یکی از در جریان برنامه

گیریم. در این گام ایجاد و مدیریت مخزن اهداف کارائی درنظر می

ریت دانش براساس جمع آوری رخدادهای دانش اشتراکی و مدی

 موردنیاز صورت می پذیرد.  3تاریخچه

همانطور که در شکل بالا مشخص است در محیط سیستم هدف، 

روی هر میزبان فرایند مدیریت محلی منابع و کارائی، و همچنین 

های مرکز داده مدیریت عمومی منابع و کارائی بصورت بین میزبان

شود. مدیران محلی روی دیده بان های سراسری بکار گرفته می

مستقر شده و تنظیمات منابع و  Xenماشین مجازی مبتنی بر 

نمایند. مدیر عمومی نیز معیارهای کارائی هر گره را مدیریت می

تنظیمات کلی منابع و کارائی در مرکز داده ابری را مدیریت نموده 

نش برای تواند درنقش هماهنگ کننده وظائف در مهندسی داو می

 تنظیم پیکربندی های مرتبط با بهبود کارائی عمل نماید. 

در گام ردیابی آگاه از عملگرهای محیطی و درمرحله جمع آوری 

ط با توان پردازشی درخواستی و رخدادهای تاریخچه مرتبمعیارها، 

جمع  های مرتبطهای مجازی و میزبانماشین برایتوان مصرفی 

 CloudSimدرمحیط شبیه سازی  Log.javaکلاس . گرددآوری می 

مسئول انجام عملیات جمع آوری و  ذخیره سازی تاریخچه در طول 

فرایند می باشد. این کلاس توانائی جایگزین نمودن جریان های 

مختلف خروجی را توسط وارد کردن کلاس 

java.io.OutputStream  .در محیط فراهم می نماید 

حلیل، تشخیص و ارزیابی، در دیدگاه مدیریتی پیشنهادی گام ت

را براساس تهدید  کارائی تداخلگلوگاه و وجود  تخمین و مدلسازی

روی  توان پردازشیو مصرف افزونه سراسری  قرارداد سطح خدمت

با مهیا شدن رخدادهای  گام این در میزبان تشخیص می دهد.هر 

تاریخچه پس از تحلیل، تخمین و مدلسازی معیار کارائی منتخب 

از لحاظ میزان مصرف و  عملگرهاردازشی( و رده بندی )توان پ

دستیابی به منابع پردازشی، وجود تداخل کارائی و نقض قرارداد 

بمنظور بیان تحلیل و گزارش می گردد.  سراسری سطح خدمت

                                                 
1 Cloudlets  

2 Million Instructions Per Second (MIPS)  

3 Log Event Collection 

مفید بودن دیدگاه مدیریتی پیشنهادی درجهت اعمال و مقایسه 

مدیریت،  مکانیزم های اجرائی متفاوت، درگام سیاست گذاری

سیاست مدیریتی تنظیم بار پویا را براساس بکارگیری دو مکانیزم 

اجرائی مختلف، درجهت بهبود و مدیریت موثر معیارهای کارائی 

تنظیم بارکاری اجرائی های ایده اصلی مکانیزم بکار گرفته ایم. 

مهاجرت براساس  دارای احتمال تداخل کارائیمبدا میزبان 

طح خدمت آن ها تهدید می شود به میزبان ی که قرارداد سنهادهای

دارای منابع کافی بمنظور پرهیز از تداخل کارائی و نقض مقصد 

از تکنیک  در اولین مکانیزم اجرائی قرارداد سطح خدمت می باشد.

 ModeIQR (4(دامنه بین چارکی  مبتنی بر آستانه تطابقی بنام

و 17]ارائی وجود تداخل ک و میزبان بمنظور استنتاج حالت سرریز

18]. IQR نیب تفاوت معادل که است یآمار یپراکندگ کیتکن کی 

و  استین چارک در نمونه های جمع آوری شده چهارم و نیسوم

طول فاصله ای را که نیمه مرکزی مشاهدات دربردارد، به درواقع 

و به عنوان یک معیار ارزیابی پراکندگی بر واریانس  دست می دهد

 استفاده پویا آستانه رآوردب بمنظور و انحراف معیار ارجحیت دارد.

 . است شده استفاده ،70با مقدار پیش فرض %(Thr) پردازند از

در مکانیزم اجرائی دوم روش تحلیل پیشگویانه مبتنی بر همچنین 

زودهنگام  جهت استنتاج [21و 15] ModeLR (5(رگرسیون خطی

اساسا تحلیل . استفاده شده است روی میزبان کارائی تتداخلا وجود

رگرسیون شمائی از تکنیک های مدلسازی پیشگویانه است که 

ارتباط بین مجموعه ای از متغیرهای مستقل و وابسته را بررسی 

بین می نماید. این تکنیک برای پیش بینی و یافتن رابطه اثر علیّ 

متغیرها بکار می رود. در این تکنیک مدلسازی تلاش می شود 

 از یمعادله خط یک برازش ارتباط بین متغیرهای محیطی براساس

مجموعه نقاط برای خط روند  یکیافتن شده و  مشاهده یداده ها

 بکارگرفته شدههر دو مکانیزم اجرای  .متناظر مدلسازی گردد

مبتنی بر  6با حالت پایه لیلمنتخب در گام تحبراساس معیارهای 

  مقایسه شده اند.بدون بهینه سازی  (St Mode) آستانه ایستا

همچنین لازم به ذکر است که براساس تحقیقات مرتبطی همچون    

تهدید قرارداد سطح خدمت زمانی  درچنین شرایطی [20و 19]

اتفاق می افتد که یک ماشین مجازی نوعی به دلیل رقابت با سایر 

ماشین های مجازی رقیب بر سر دستیابی به منابع اشتراکی نتواند 

به میزان منابع پردازشی موردنیاز دست یابد. بنابراین شرط تخطی 

 :نموده ایمرابطه زیر محاسبه  را مطابق در ارزیابی از قرارداد خدمت

(1)                    SLAV = 
∑𝐑𝐞𝐪𝐌𝐈𝐏𝐒−∑𝐀𝐥𝐥𝐨𝐜

𝐌𝐈𝐏𝐒

∑𝐑𝐞𝐪𝐌𝐈𝐏𝐒
 

Req∑در رابطه بالا 
MIPS

به ترتیب مجموع منابع  AllocMIPS∑و  

به پردازشی مورد نیاز و مجموع منابع پردازشی تخصیص یافته 

4 Interquartile range (IQR)   

5 Proactive Linear Regression-Based Method   

6  Base Mode 
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در ادامه اجرای آزمون ها را تشریح  را مشخص می نمایند.یان متقاض

 نموده و در رابطه با نتایج اجرا بحث می نمائیم.

 اجرای آزمون ها، نتایج و بحث
بمنظور حفظ شفافیت تنظیمات عمومی مکانیزم های اجرائی 

منتخب را یکسان درنظر گرفتیم. همچنین بمنظور تحقق پویائی، 

ای منابع اشتراکی مکانیزم های اجرائی را با هم مکانی و رقابت بر

( 200-20( میزبان فیزیکی و تعداد متغیر )100-10تعداد متغیر )

ماشین مجازی و کلودلت توسعه دادیم. بعلاوه در این سناریو از 

پردازنده استفاده شده است تا زمانبند  1سیاست اشتراک زمانی

پویا توزیع نماید ظرفیت هسته را در میان وظایف مختلف به صورت 

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 درواقع مکانیزم ها به محیط 

اجرای اشتراکی مستعد رقابت برای دستیابی به منابع اشتراکی و 

د تداخلات کارائی اعمال گردند. آزمون ها مبتنی بر مستعد ایجا

بارهای کاری تصادفی و براساس توسعه کلاس 

HostDynamicWorkload.java  در کلودسیم با طول کلودلت متغیر

محقق شد. در محیط آزمون دو نوع نود فیزیکی براساس ویژگی 

 های زیر درنظر گرفته شد:

- HP ProLiant ML110 G4 (1x (Xeon 3040 1860 MHz, 2 
cores), 4GB RAM, 1 Gbit/s BW, 1 GB Storage); 

- HP ProLiant ML110 G5 (1x (Xeon 3075 2660 MHz, 2 
cores), 4GB RAM, 1 Gbit/s BW, 1 GB Storage); 

بعلاوه، چهارنوع ماشین مجازی با مشخصات زیر روی نودهای 

 فیزیکی توسعه داده شد: 

- 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 ) 24معادل  2در آزمون ها حد شبیه سازی

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

بمنظور ارزیابی عملکرد ثانیه( اندازه گیری شده است.  300ای )

میزان  مرتبط،اجرائی  هایو مکانیزم بهبود کارائی منتخبسیاست 

میزبان برحس کیلووات ساعت  مصرفی روی توان پردازشیکل 

(kwh) و همچنین معیار  راندمانارزیابی  هایرا به عنوان معیار

SLAV ( را بعنوان معیار ارزیابی میزان مطابقت با اهداف 1در رابطه )

میزان کل انرژی  .3. شکل سطح خدمت سراسری درنظر گرفتیم

توسط دیدگاه اجرائی های مصرفی قبل و بعد از اعمال مکانیزم 

 مدیریتی پیشنهادی را نمایش می دهد.

 

 : تغییرات مصرف انرژی3شکل

دیدگاه مدیریتی  درمقایسه مصرف کل انرژی قبل و بعد از اعمال

، همانطور که در نمودار های اجرائی منتخب مکانیزم پیشنهادی و

اعمال کاهش محسوس مصرف انرژی پس از  ،مشخص است بالا

مدیریت  فرایند  . درواقعاستدیدگاه مدیریتی پیشنهادی مشهود 

 توانسته است مصرف انرژی روی میزبان موثر کارائی پیشنهادی

 980/111به مقدار متوسط  208/148را از میزان متوسط  فیزیکی

شرایط کاهش داده و از  447/88برای مکانیزم اول و مقدار متوسط 

                                                 
1 Time Shared Policy  

نقض  تغییرات متوسط همچنین سرریز پرهیز نمایند.بحرانی 

میزان متوسط افت بهره وری و  که مبین سطح خدمت قرارداد

درخواستهای  عدم پاسخگوئی بهکارائی پردازنده در هنگامی 

. نمایش 4توسط آزمون دوم و درشکل ، استبارهای کاری  شیپرداز

 داده شده است.

 

 : تغییرات میزان نقض قرارداد سطح خدمت4شکل

2  Simulation Limit  
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 رائی پیشنهادیمدیریت موثر کا براساس نتایج بدست آمده دیدگاه

 روی میزبان متوسط نقض قرارداد سطح خدمتتوانسته است 

برای مکانیزم اول و  968/17به مقدار  015/23را از میزان  فیزیکی

 .دهدکاهش  017/12مقدار برای مکانیزم دوم 

بکارگیری دیدگاه د که ندرکل نتایج شبیه سازی نشان می ده

بود کارائی منتخب مدیریت موثر کارائی پیشنهادی و سیاست به

توانسته است معیارهای کارائی و اهداف سطح خدمت را در هر 

دومکانیزم اجرائی نسبت به حالت ایستای اولیه بهبود بخشیده و 

منجر به افزایش بهره وری انرژی در مرکز داده ابری، کاهش 

محسوس نقض قراردادهای سطح خدمت سراسری و همچنین 

رفتن این ابعاد درکنار یکدیگر در کاهش هزینه گردد، که درنظر گ

نادیده   [22 -25]اغلب تحقیقات مرتبط از جمله مقالات         

گرفته شده است. همچنین از نتایج آزمون ها چنین استنباط می 

اعمال شده برای  (LR Mode)مکانیزم اجرائی پیشگویانه دد که گر

هر دومعیار درنظر گرفته شده )میزان مصرف کلی انرژی، و میزان 

د سطح خدمت( نسبت به حالت پایه، و متوسط نقض قراردا

ایجاد می بیشتری بهبود  IQRهمچنین مکانیزم اجرای مبتنی بر 

مکانیزم اجرای مبتنی بر ، اگرچه هزینه اعمال آن نسبت به نمایند

IQR  بیشتر است، زیرا اساسا در روش های پیشگویانه نیازمند بازیابی

 اطلاعات و تحلیل پیشگویانه از داده های تاریخچه می باشیم. 

دلالت بر مفید بودن و قابلیت کاربرد  ی اولیهدرکل نتایج آزمون ها

پس از  مدیریتی پیشنهادی دارد. در همه مواردتحلیلی و  دیدگاه

معیارهای  و مکانیزم های اجرائی در مقادیر مدیریتیاعمال سیاست 

این تلاش می تواند  کارائی نسبت به حالت پایه بهبود حاصل شد.

تحلیل و یکپارچه دیدگاه رویکرد نوینی درجهت پشتیبانی از 

 مدیریت موثر کارائی در محیطهای رایانش ابری باشد. 

  نتیجه گیری و راهکارهای آتی
ی و ارتباطی از اطلاعاتهای فناوریامروزه دستاوردهای عظیم حوزه 

علاقه تبدیل به جزئی حیاتی از زندگی خدمات رایانش ابری  جمله

گشته است و این  مندان و کاربران خبره این تکنولوژی ها

و  روز به روز در حال گسترشدستاوردها با سرعت روزافزون 

کاربران خدمات های نیاز شرفتاین پی. همسو با پیشرفت می باشند

به  پویا یپردازش سریع، دسترس حفاظت از کارائی، مانند این حوزه

نیز ، با کمترین هزینه ، ایجاد مشارکت متقابلمنابع زیرساختی

عرصه این که امروز در  اساسی . راه حلانداهمیت زیادی یافته 

 مدیریتشود پیشنهاد می دستیابی به اهداف فوق فناوری برای

کارائی می باشد که همواره به عنوان یک چالش مهم در این حوزه 

تحقیقات قبلی، این مساله را از ابعاد خاصی مدنظر مطرح بوده است. 

قرار داده و درحال حاضر فقدان یک رویکرد تحلیلی و مدیریتی 

موثر خودکار و چندمنظوره درجهت پیوند دیدگاههای قبلی، موجب 

حوزه تحقیقاتی و درک ناقص از ابعاد  ایجاد فضای آشوب در این

مساله گشته است.  بنابراین در مقایسه با تحقیقات قبلی، هدف این 

-باشد و مهمپژوهش گام برداشتن درجهت جبران نواقص مذکور می

ترین دستاورد آن دیدگاه یکپارچه تحلیل و مدیریت موثر کارائی 

ترین دستاورد مهم باشد.در محیط های مبتنی بر رایانش ابری می

مدیریت موثر کارائی در  تحلیل و یکپارچهرویکرد پژوهش حاضر 

مهم ترین جنبه نوآوری دیدگاه های رایانش ابری می باشد. محیط

پیشنهادی این است که این دیدگاه نوین ابعاد مختلف مساله 

کارائی شامل ابعاد عملکردی، معماری، تکنولوژیکی و مدیریت 

رچه و پویا تحلیل نموده و یک دیدگاه اجرائی را بصورت یکپا

مدیریتی در جهت پیوند دادن این ابعاد ارائه می نماید. رویکرد 

 متغیرها و عملگرهای پیشنهادی پویا و یکپارچه است به دلیل آن که

پویای محیطی رادرنظر داشته و همچنین نیازمندی های اساسی 

شش می دهد و خدمات ابری بنیادین پو کاربردها و کارائی را برای

محدود به سطح خاصی از کنشگرها، خدمات، سیاست ها و مکانیزم 

دیدگاه  های اجرائی نمی باشد و قابلیت تعمیم و توسعه پذیری دارد.

کارائی را به مجموعه ای از فازهای  مدیریتفرایند  پیشنهادی

و جریان ها و مراحل کاری مرتبط تجزیه نموده و برای  عملکردی

رویکرد  شفافی را پیشنهاد می نماید. های کاریجریان هر فاز 

حل های موجود، مستقل از سطح کاربرد و پیشنهادی برخلاف راه

کارائی را در کل پشته ابر بصورت اهداف عملگرهای محیطی، 

نماید تا موثر واقع گردد. نتایج  ارزیابی یکپارچه و پویا مدیریت می

ائی گلوگاههای ها مبین سودمندی رویکرد پیشنهادی در شناس

-کارائی و بهبود چندمنظوره اهداف کارائی در مراکز داده ابری  می

گام به گام و مدون جهت  ساختاری یکپارچه،بنابراین ایجاد  باشد.

استخراج و تبیین نیازمندی های بهبود کارائی و اعمال سیاست 

دیدگاه پیشنهادی پژوهش حاضر توصیه می  مانندهای مدیریتی، 

پژوهش حاضر بتواند به عنوان  نتها امیدواریم رویکرددر ا گردد.

تلاشی درجهت ایجاد نقشه راه عمومی و دیدگاهی درجهت 

ابری بکار  رایانش خدمات حوزه دستیابی موثر به اهداف کارائی در

سازی دیدگاههای یکپارچه بتواند درجهت و همچنین شده،گرفته 

 این حوزه پژوهشی گام بردارد. درقبلی 
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