
 55 -75، ص 1399، پاییز 19ی علمی پژوهش در علوم رایانه ، شماره مجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکيده

های کم برای کاربران ینههزهایی را با یسسرورایانش ابری یک مفهوم محاسباتی مهم است که 

ی خطا و قابلیت اطمینان مفاهیم مهمی هستند که به معنای تولید ریپذتحملکند. یمفراهم 

به قابلیت اطمینان  منظور دستیابیهای خطاکار هستند. بهی مناسب در حضور مؤلفههاپاسخ

پذیری خطا افزایش یافته است. در محاسبات، برای تحمل هادرخواستدر محاسبات بلادرنگ، 

صورت از راه دور است؛ به هاپردازششود، یمبیشتر کارهای بلادرنگی که در رایانش ابری ثبت 

دن خطا افزایش ی محاسباتی، امکان به وجود آمهاگرهبنابراین به علت از دست رفت کنترل در 

. قابلیت اندشدهدادهچنین مواردی قرار  با مقابله پذیری خطا برایهای تحملیکتکنیابد. یم

ی زمانی مختلف تغییر خواهد کرد. در این هادورههای مجازی پس از گذشت ینماشاطمینان 

خطا در  ها و بروزآن کارکردی نحوههای مجازی بر اساس ینماشی بندخوشهمطالعه ما با 

ها را مقایسه خواهیم کرد. پس از مشخص شدن قابلیت اطمینان و ها، قابلیت اطمینان آنآن

نرم و کارهای  بلادرنگی مختص به کارهای بلادرنگ سخت، خوشهها در سه بندی آنخوشه

پذیری خطا، اجرای کارها در زمان پیش از مهلت نهایی غیر بلادرنگ، علاوه بر اعمال تحمل

سازی روش پیشنهادی در محیط کلود سیم مشخص یهشبنیز برآورده خواهد شد. پس از ها آن

 ی زمانی پیشرفت چشمگیری داشته است.هامهلتشد که روش پیشنهادی در برآورده سازی 
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 مقدمه

رسد ی اطلاعات این است که باوجوداینکه قدرت کامپیوترها بسیار بالا رفته اما به نظر میآمیزترین نکات فناوریکی از طعنه

ها و عاملبا کامپیوترها کندتر شده و کامپیوترها سرعت سابق را ندارند! دلیل این موضوع این است که هرروز سیستم کار

زیرا با استفاده از  ،نگران نخواهیم بود گرید 1اوری رایانش ابریشوند؛ اما امروزه با استفاده از فنافزاری پیچیده مینرم هایبسته

کنیم و از هر جای دنیا با استفاده از یک کامپیوتر شخصی ی پردازش ابری آن را بر روی سروری در اینترنت نگهداری مییدها

روزه ی، امفناّورعنوان یکی از . با نیاز روزافزون کاربران به منابع مختلف رایانش ابری به[1,2]پردازیم یمساده، به پردازش و آن 

افزار ، یک نرم2های رایانش ابرییسسرو فراهم آورندگانسرعت در حال پیشرفت هستند. های مبتنی بر آن بهیسسرو

دهند. اهمیت حافظه بالایی است را از طریق ابر در اختیار متقاضیان قرار می توان محاسباتی بالا و را که نیازمندقیمت گران

کنندگان بوده و مشتریان نهایی نیازی به اطلاعات مختلف در اختیار فراهم هایو سرویسسرویس ابر این است که تمام منابع 

ندارند؛ بنابراین مشتریان تنها برای استفاده از سرویس هزینه پرداخت  هاگونه سرویستخصصی و پرداخت هزینه نصب این

 .[3,4] کنندمی

ها در فضای یسسروین ترمحبوبهای مبتنی بر رایانش ابری به یکی از یسسرویهی است که با توجه به این موضوع، بد

ی تحویل نحوهها و ینههز، 3امنیت و حریم خصوصی ی مختلفی ازجملههاچالشها دارای یسسرواما این اند؛ شدهمجازی بدل 

 .[5]هستند  ی پهنای باندینههز، کارایی و 6، قابلیت اطمینان و در دسترس بودن5، قابلیت حمل4هایسسرو

موجب آن، گردد که بهیمقابلیت اعتماد و در دسترس بودن منابع در رایانش ابری از طریق قرارداد سطح سرویس تضمین  

[. عدم قطعیت در تخصیص منابع در رایانش 6دهد که قابلیت اعتماد سیستم او بسیار بالا باشد ]یمی سرویس تعهد کنندهفراهم

های ابری شده است. بسیاری از یسسرومتعدد در هنگام اجرای وظایف در  7ابری منجر به ایجاد پتانسیل بروز خطاهای

-7]موقع حیاتی باشد ها ممکن است پاسخگویی بهآنگیرند که در های بلادرنگ قرار مییستمسی زمرههای موجود در یستمس

10] . 
ای اجرا شوند. ازجمله شدهها باید در کمتر از زمان مشخصدرخواست های مربوط بههای بلادرنگ وظیفهدر سیستم

های های نیروگاههای نظامی، کنترل سیستمهای حساس پزشکی، برخی سیستمبه سیستم توانها میکاربردهای این نوع سیستم

ارسال گردد و در غیر این  ها حتماً در زمان مشخصیها باید پاسخ درخواستگونه سیستم. در این[11] اشاره کرد ای و ...هسته

روست که نوع . ازاین[12] تواند منجر به یک فاجعه گرددصورت سیستم دچار اختلال شده و حتی در کاربردهای حساس می

افزار حائز عامل و سختسازی شده و همچنین بستر سیستمهای پیادهگویی، سربار و نحوه الگوریتمسازی، کنترل زمان پاسخپیاده

 .[13] اهمیت فراوان است

روشی را برای ی قابلیت اطمینان و در دسترس بودن در رایانش ابری، مطالعهدر این مطالعه، ما بر آن هستیم که پس از 

 ها ارائه دهیم.یسسروپذیری این افزایش قابلیت اطمینان و افزایش تحمل

موقع وظایف در محیط ابر ی یک مکانیسم تخصیص وظایف برای پردازش بهارائه، مقالهدر این در واقع هدف اصلی ما 

 .بلادرنگ است

ی بزرگی همچون هاچالشگرفته است، اما هنوز هم صورت گسترده توسط صنایع مورداستفاده قراراگرچه رایانش ابری به

ترین مسائل در این زمینه پذیری خطا یکی از بزرگبندی کارها، امنیت و ... در آن وجود دارد. تحملپذیری خطا، زمانتحمل

ود آمده در آن ی به وجافزارنرمهای موردنیاز برای آنکه یک سیستم تمامی خطاهای یکتکنتمامی  است که به معنای بکار گیری

ی افزارنرمها مکانیسمی برای سیستم یکتکنافتد، این یمسیستم اتفاق  که یک خطا دررا پس از توسعه پشتیبانی کند. هنگامی
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یری خطا در رایانش پذتحملسازی -. مزیت اصلی پیاده[14,15]در سیستم ممانعت کنند  8کنند تا از وقوع سقوطیمفراهم 

ی هاچالشکنیم که در مورد یمتر و بهبود کارایی است. در این زیر بخش سعی ی پایینینههز، هاشکستامل بازگشت از ابری ش

اما پیش از آنکه این موارد ؛ پذیری خطا بحث کنیمهای مختلف برای تحملیکتکنو شناسایی ابزارهای و  پذیری خطاتحمل

 موردبررسی قرار خواهند گرفت. 11و شکست 10، خطا9ی اشتباههاواژهموردبحث قرار گیرند، تفاوت 

شود کامپیوتر به یک حالت ی کامپیوتری که باعث میبرنامهی ناصحیح در یک دادهیک گام، فرآیند یا تعریف خطا: 

 هامدتسازی است. یک خطا ممکن است برای نشده برود. این موضوع درواقع ضعف ذاتی طراحی یا پیادهبینیناخواسته و پیش

 [.16در سیستم پنهان باشد. یک خطا ممکن است درنهایت منجر به یک شکست گردد ]

 افزاریهای نرمباگ -

 در هنگام انتقال هادادهاز بین رفتن  -

 [.17] در اجرای توابع موردنیاز آن برای عملکردی خاص مؤلفه: عدم توانایی یک سیستم یا شکست

گیری شده و مقدار و شرط صحیحی که شده یا اندازهشده، مشاهدهسبه: یک اختلاف بین یک مقدار یا شرط محااشتباه

 شده است.صورت تئوریک مشخصبه

ها تأثیر یسسروکه این اشتباه بر روی گردد؛ هنگامییمافتد، باعث ایجاد اشتباه جانبی یمکه یک خطا اتفاق هنگامی

 [.17شود]شکست در سرویس آشکار میو  بنابراین، اشتباه در سیستم؛ دهدیمگذارد، یک شکست رخ یم

بایست های مختلفی را مییکتکنپذیری خطا، های تحملیاستس اساسدر رایانش ابری خطاهای مختلفی وجود دارد. بر 

 [.18بنابراین در ابتدا انواع خطاها را موردبررسی قرار خواهیم داد ]؛ مورداستفاده قرارداد

 یری خطای واکنشیپذتحمل 

آیند را یمکه خطاها در زمان اجرای برنامه به وجود را در هنگامی هاشکستپذیری خطا، اثر کنشی تحملهای وایاستس

ی بازگشت، شروع مجدد، تلاش مجدد نقطه قرار دادنهای مختلفی ازجمله یکتکنها، یاستسدهد. برای این دسته از یمکاهش 

 [.18] و ... وجود دارد

 پذیری خطای فعالتحمل 

ها با ها و جایگزینی آنبینی آنبا پیش هاشکستاجتناب از بازگشت از خطاها، اشتباهات و  منظورها بهیاستساین نوع 

گرفته است عبارت است از مهاجرت و هایی که در این زمینه انجامیکتکنکنند برخی از یمدرستی کار هایی که بهمؤلفه

 [.18. ]12یسازجوان

 

 یري خطا در رایانش ابريپذتحملسازي ي پيادههاچالش

 [:19های پیچیده است زیرا ]یلتحلدقت و  پذیر خطا، نیازمندهای تحملیکتکنی سازفراهم

  ی در حال اجرا بر روی چندین برنامهپذیر خطا برای چندین نمونه از یک های تحملیکتکنسازی خودکار یادهپنیاز به

 ماشین مجازی دارد.

 های مختلفی است که ممکن است مربوط به فراهم آورندگان یتکنولوژذیر خطا، نیازمند پبرای ایجاد یک سیستم تحمل

 های مختلفی باشد که با یکدیگر رقابت دارند.یسسرو

  ی وابسته باید با افزارنرمی هاپشتهی سرویس با آورندهبرای تضمین قابلیت اعتماد بالا و در دسترس بودن، چندین فراهم

 شندیکدیگر در ارتباط با

 پذیر خودکار و یکپارچه در بین ابرهای مختلف به کار گرفته شود.بایست یک سیستم تحملمی 
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 پذیر خطاشده براي رایانش ابري تحملهاي ارائهيکتکنانواع 
 .[20]پذیری خطا آمده است های مختلف تحملیکتکن، 1در جدول 

 [20]پذیري خطا در رایانش ابري شده براي تحملهاي بکار گرفتهيکتکن 1جدول 

 سیستم محیط سیاست شدهتکنیک بکار گرفته

 HAProxy شین مجازیما فعال واکنشی/ بهبود خودکار، مهاجرت کار، تکثیر برداری

 SHelp ماشین مجازی واکنشی 13بازرسی
 Assure ماشین مجازی فعال واکنشی/ بازرسی، تلاش مجدد، بهبود خودکار

 Hadoop محیط ابری فعال واکنشی/ مهاجرت کار، تکثیر برداری
 AmazonEC2 محیط ابری فعال واکنشی/ تکثیر برداری، ثبت مجدد وظایف

 

منظم وضعیت سیستم  طوربهشده توسط ما نیز از نو واکنشی/فعال بوده زیرا در هنگام اجرا بکار گرفتهبر این اساس سیاست 

های مجازی را به ینماشبنابراین در ابتدا ؛ دهدیمرا چک کرده و از طرف دیگر در قبال خطاهای به وجود آمده واکنش نشان 

د و قابلیت اطمینان سیستم را با تخصیص کارهای بحرانی به ی مختلف تقسیم کرده تا از وقوع خطا جلوگیری کنهادسته

یی که دارای قابلیت اطمینان بالا هستند افزایش دهد. در ادامه پس از وقوع هر نوع خطایی، با ثبت کردن مجدد آن کار، هادسته

 کند.یمبرای اجرای مجدد آن تلاش 

 

 مرور ادبيات پيشين

آورند یمپذیری خطا را در رایانش ابری فراهم شده که تحملهای ارائهیمارمعدر این بخش به بررسی چند نمونه از 

شده شده و بر اساس سیاست بکار گرفتهبندیصورت طبقهها را بهیمعمارباید گفته شود که این  یم.اقراردادهموردبررسی 

ها، بیش از یک تکنیک بکار یمعماراز یم. همچنین، باید گفته شود که در ساختار بعضی اکردهبندی )فعال/واکنشی( تقسیم

 شده است.گرفته

شده است یری خطا در رایانش ابری ارائهپذتحملگیری قابلی ی کار باید متذکر شده که دو معیار برای اندازهادامهپیش از 

داقل زمان موردنیاز ح RTO. اندرفتهیی است که در زمان بروز خطا از بین هادادهمیزان  RTO .PROو  PROاند از که عبارت

شود و ازاین نیز گفته شد، در سیاست فعال، احتمال وقوع خطا تخمین زده میطور که پیش. همان[21]برای ریکاوری است 

 شود.سپس از بروز آن جلوگیری می

 

 معماري فعال

 14کاهش-معماري نگاشت

کاهش کارها را به قطعات -کاهش است. نگاشت-ها نگاشتیمعمارن ین ایترمعروف های فعال،یمعماری درزمینه

کنند. پس از اتمام موازی اجرا می صورتبههای مختلف ینماشکند. این قطعات کوچک، کار را بر روی یمتری تقسیم کوچک

وچک در یک ماشین دچار ی کهابخششود. واضح است که اگر اجرای ها با یکدیگر تولید مییخروجکار، نتایج نهایی با ترکیب 

کند تا خروجی را بدون اشکال اجرا کند. این معماری، اصولاً برای پردازش یمارسال  مشکل شود، آن را به ماشین دیگری

و پردازش  هادادهحجم بالایی از  سازییرهذخشده احتمال گیرد. معماری گفتهیمدر محیط ابر مورداستفاده قرار  15هادادهکلان

 [22,23].کندیما فراهم هموازی آن
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 کاهش-پذیري خطا با استفاده از چارچوب نگاشتتحمل Error! No text of specified style in document.1شکل 

 FT-Cloudمعماري 

اما متأسفانه قابلیت ؛ اندشدههای خاص خود فراهمیچیدگیپهای بزرگی و با یاسمقکاربردهای رایانش ابری، معمولاً در 

بندی است. این چارچوب شامل دو فاز نام دارد، بر مبنای رتبه FT-Cloudا هنوز مناسب نیست. این چارچوب که هاطمینان آن

گیرد. ساختار یمی مربوطه را بکار هاسمیمکانپذیری خطا است. این معماری در صورت به وجود آمدن خطا، بندی و تحملرتبه

 آمده است. 2این معماری در شکل 

پذیری ( انتخاب تحمل2ی و )بندرتبه( 1بخش است: ) 2شده است، این معماری شامل نشان داده 2شکل طور که در همان

 :[24]صورت زیر استی کار این معماری بهیهروخطا. 

 شود.ها تحویل ابر داده میی از مؤلفهامجموعهصورت ی کاربردی ابری، بهبرنامهی یهاولطراحی  (1

ها ی این مقادیر، مؤلفهیهپاشود. بر های ابری بکار گرفته میی مقدار مؤلفهمحاسبهی برای بندرتبهیک الگوریتم  (2

 بندی شوند.توانند رتبهیم

 شود.ی کاربردی ابری مشخص میبرنامهمؤثرترین مؤلفه در  (3

 شود.شده و بهترین استراتژی بر رأی هر مؤلفه انتخاب میپذیری خطا محاسبههای مختلف تحملیاستراتژارایی ک (4

 شوند.یمها اجراشده و نتایج بازگردانده بر این اساس مؤلفه

 

 FT-Cloud [24] يمعمار با خطا يریپذتحمل Error! No text of specified style in document.2شکل 
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 معماري واکنشی

 Haproxyمعماري 

، اولین معماری واکنشی است که تولیدشده است. در این معماری، مهاجرات کارها و تکنیک تکثیر HAProxyی معمار

دیگر، عبارتها را دارد. بهینماشها نقش افزونه برای سایر مورداستفاده قرارگرفته است. در این معماری، یکی از ماشین برداری

ی، پشتیبان گیری خواهد اوقفهاز تمامی عملیات سیستم بدون به وجود آمدن هرگونه اگر سرور اول از کار بیفتد، سرور دوم 

ی این عملیات را در دست خواهد گرفت. سرور اوقفهگونه کرد. اگر دومین سرور دچار مشکل شود، سیستم اول بدون هیچ

Haproxyیستم فعال است، اما ممکن است و ، مسئولیت مدیریت این وظایف را بر عهده دارد. همواره یکی از سرورها در س

 ی ممکن است در برخی مواقع هر دو سرور نیز فعال نباشند.الحظهصورت به

 

 Haproxy [25] يمعمار با خطا يریپذتحمل Error! No text of specified style in document.3شکل 

 طوربهاما این امکان وجود ندارد که هر دو سرور همچنین این امکان وجود دارد که هردو سرور نیز در سیستم فعال باشند، 

زمان غیرفعال باشند. در هنگام به وجود آمدن هر نوع خطا، عمل مهاجرت کار به سرور دیگر، مورداستفاده قرار خواهد گرفت هم

 شده است.، این معماری نشان داده3 . در شکل[25]

 

 BFT-Cloudمعماري 

شده است. تکنیک تکثیر در این ساختار ارائه [26]ی واکنشی است که در هاروشنیز از دیگر  BFT-Cloudمعماری 

ی مختلف هاگرهشود، درخواست باید در که یک درخواست وارد سیستم رایانش ابری میاست. هنگامی مورداستفاده قرارگرفته

ی پشتیبان گیری شناخته هاگرهعنوان ی دیگر بهگرهشده و ی اصلی شناختهگرهعنوان به هاگرهسازی شود. یکی از پیاده

ی هاگرهشوند. اگر نتایج اجرا بر ری یممحلی بر روی ماشین اجرا صورت به هابرنامهشوند. در هنگام اجرای درخواست، تمامی یم

ها یا یبانپشتدهد. اگر یکی از یمی درخواستی پاسخ هاماژولی اصلی مشابه باشد، نتیجه نیز صحیح بوده و به گرهپشتیبان و 

ی گرهعنوان رایطی، آن گره بهی مختلفی نسبت به یکدیگر خواهند داشت. در چنین شهاپاسخی اصلی دچار شکست گردد، گره

ی که در آن خطابه وجود آمده است یکی از اگرهشده و عملیات ریکاوری باید بر روی آن انجام گیرد. اگر دارای خطا شناخته

 است. 4ی مناسب جایگزین گردد. ساختار اجرایی این معماری همانند شکل هاگرهی پشتیبان باشد، باید با یکی از هاگره
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 BFT-Cloud [26] يمعمار با خطا يریپذتحمل 4 شکل

 AFTRCمعماري 

بنابراین ؛ شوند از نوع کارهای بلادرنگ هستندینمهای ابری ثبت یستمسباید اذعان داشت که بسیاری از کارهایی که در 

شده همین دلیل، اگر سیستم پس از زمان تعیین شدت به زمان و پاسخ سیستم حساس هستند. بهها بهیستمسطرف این ازیک

پذیر خطا، باعث افزایش زمان پاسخ سیستم و تأخیر های تحملیکتکنپاسخ دهد، نتایج آن ارزشی نخواهد داشت. از طرف دیگر 

 شوند.یمدر تولید خروجی 

شوند. گام بعدی با اعمال یمتولید های مجازی ینماشبا ورود کارهای ورودی به بافر، تکثیرهای مختلف برای اجرا بر روی 

های بلادرنگ یتمالگورشود. کارها بر اساس های مجازی دیگر در سیستم انجام میینماش انتقال به سیاست مهاجرت کار و

وجود  ATشده است، ماژولی بانام نیز نشان داده 5طور که در شکل شوند. همانیمهای مجازی مختلف اجرا ینماشمختلف در 

پذیری خطاست ها تحملی آنیفهوظهای مجازی که ینماشخروجی هر الگوریتم در تمام  پس از قاًیدق 16آزمایش مقبولیت دارد:

به چک کردن زمان پاسخ  TCدر گام بعدی، ماژول  شوند.یمارسال  TCمنظور چک کردن خروجی، به ماژول شود. بهانجام می

ها صحبت شد، ارزیابی بر اساس دو پارامتری که در مورد آن های مجازیینماش قابلیت اطمینان RAماژول  ...پردازدیمکارها 

کند و اگر قابلیت یمآن است که حدود حداقلی و حداکثری را برای قابلیت اطمینان تعیین  RAی دوم ماژول یفهوظگردند. یم

گیرنده است، بر که تصمیم DMامه، ماژول شود. در ادی کمتر بود، آن گره حذف میاآستانهاطمینان یک ماشین مجازی از حد 

نیز یک کش برای  RCکند. ماژول یممحاسبات، خروجی نهایی را بر اساس این مکانیسم تولید  یچرخهاساس قابلیت اطمینان 

 .[27]ها است ینتپوچک  سازییرهذخ

 

 AFTRC [27] پذیري خطا با معماريتحمل Error! No text of specified style in document.5شکل 
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 روش پيشنهادي

نمونه، مطالعه موردی جامعهطور جزئی به بررسی  به ی وشنهادیروش پو  هاروشطورکلی به بررسی مواد و ر این بخش بهد

پیشنهادی و ی روش هافلوچارتها و یتمالگورآوری اطلاعات، متغیرهای موردبررسی، ، نوع پژوهش، ابزارهای جمعمطالعه موردی 

 روش پیشنهادی خواهیم پرداخت. تیدرنها

 

 الگوریتم
 صورت زیر است:ی مدل پیشنهادی ما در غالب الگوریتم بهیهرو

 شروع  -1

 مورد تولید کنید. nهای مجازی را به تعداد ینماش -2

 های مجازی در نظر بگیر.ینماشبا استفاده از توزیع پواسون خطاهایی را برای برخی از  -3

 وظایف را با استفاده از توزیع نرمال تولید کن -4

 را انجام بده 11تا  6وظیفه کارهای  mی هر اجرابه ازای  -5

ی کار درستبههایی که ینماشهای تحت تعمیر قرار بده و ینماشرا از لیست  اندشدههایی که دچار خطا ینماش -6

 ی مجازی سالم قرار بدههانیماش ستیلکنند را در یم

نگ سخت و بلادرنگ نرم را حساب کن بر اساس میزان کارهای در دسترس، نسبت هر یک از کارهای معمولی، بلادر -7

 انجام بده. ازیموردنها و میزان های مجازی را بر اساس اعتبار آنینماشبندی و خوشه

ی کارهای معمولی، کارهای بلادرنگ دستهها به سه آن تأخیری زمانی را بر اساس میزان دورهکارهای مربوط به این  -8

 نرم و کارهای بلادرنگ سخت تقسیم کن

 ی متناظر اجرا کنخوشههای مجازی ینماشی مربوط به هر خوشه را بر روی هاکاره  -9

 های مجازی سالم قرار بده.ینماش، آن را در لیست است دهیرسمجازی به اتمام ینماشی تعمیر دوره کهیدرصورت -10

های مجازی که در این ینماشاند اعتبار بده و از درستی کارکردهی زمانی بهدورههای مجازی که در این ینماشبه  -11

 اعتبار کاهش بده اندشدهدوره دچار خطا 

 شده است:نشان داده 6فلوچارت روش پیشنهادی در شکل 
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 هاداده ليوتحلهیتجزابزار 
ی، سعی بر اعتبار ده سمیمکانیتم پیشنهادی ما با استفاده از یک ی کار بحث شده است، الگورجا نیبدطور که تا همان

با در نظر گرفتن  حالنیدرعپذیری خطا در محیط رایانش ابری داشته است و سازی یک روش کارا برای افزایش تحملیادهپ

تواند یمکارا  طوربهین روش دارد. بنابراین ا شدهنییتعلختی هر یک از کارهای رسیده، سعی در اجرای کارها در زمان از پیش 

قرار گیرد. الگوریتم پیشنهادی ما  مورداستفادهباشند، یمصورت بلادرنگ نیز در ابرهای بلادرنگ که کارهای رسیده از کاربران به

و  افتهی تکاملی زمانی پیشین، هادورهبه نحوی یک الگوریتم تکاملی است که پس از گذشت زمان با گرفتن بازخورد از 

با اطمینان بسیار بالا، با اطمینان بالا و با اطمینان کمتر تقسیم ی هاخوشهی از کیدرهای مجازی بر اساس کارایی خود، ینماش

این الگوریتم دارای  ها اختصاص یابند.شوند تا کارهای بلادرنگ سخت، بلادرنگ نرم و کارهای معمولی به ترتیب به آنیم

مفصل بحث  طوربه هاماژولشده است. در ادامه در مورد هر یک از این نشان داده 7ی مختلفی است که در شکل هاماژول

 خواهیم نمود.

 
 کی هر ياجرا ينحوه و بيترت و مختلف يهاماژول Error! No text of specified style in document.7شکل 

 ي موجودمؤلفه

 هاي مجازيينماشمؤلفه اعتبار دهی به 

صورت زیر های مجازی را بر عهده دارد. درواقع وظایف اصلی آن بهینماشافزایش و کاهش اعتبار در  ییفهوظاین مؤلفه 

 است:

   دورهی زمانی پیشین. بر این اساس پس از انتهای هر دورهها در های مجازی بر اساس کارکرد آنینماشدادن اعتبار به

های ینماششود و از یماند یک امتیاز مثبت داده کارکرده های مجازی که بدون خطاینماشی زمانی، به هر یک از 

 شود.یمیک امتیاز کاسته  اندشدهمجازی که دچار خطا 

  های ینماشها )اعتبار در ابتدا برای همه صورت نزولی بر اساس میزان اعتبار آنهای مجازی بهینماشسازی مرتب

 ها کم یا اضافه خواهد شد(.زمان و گرفتن بازخورد از محیط، به مقدار آن شود و با گذشتیمدر نظر گرفته  1مجازی 

 

 هاخوشههاي مجازي به ينماشمؤلفه اختصاص 

های اطمینان بسیار بالا، اطمینان ی مختلف بانامخوشههای مجازی در سه ینماشطور که پیشتر نیز گفته شد، تمامی همان

های مجازی موجود در هر خوشه باید به تعداد کارهای ینماششوند. تعداد یمتقسیم  بالا و اطمینان کمتر بر اساس اعتبارشان

های مجازی را بر اساس اعتبارشان و با توجه به ینماشهای وجود داشته باشد که موجود در دسترس باشد، بنابراین باید مو لف

ی صف ایجادشده برای اندازهی کارها نیز با کاهش بندی کند. بر این اساس، میزان زمان اجرامیزان کارهای در دسترس تقسیم

 شود:یمهر خوشه و درنتیجه میزان زمان اجرای کل، کاهش خواهد یافت. بنابراین در این مؤلفه کارهای زیر انجام 

 ی موجود در صف از هر یک از انواع بلادرنگ سخت، بلادرنگ نرم و کارهای معمولیهادستورالعملیری تعداد گاندازه 

 ی بلادرنگ سخت، بلادرنگ نرم و کارهای معمولیهادستورالعملی درصد هر یک از انواع سبهمحا 
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های متناسب با هر دسته به آن ینماشگونه که تعداد شده. به اینهای مجازی بر اساس تناسب محاسبهینماشتخصیص 

شده است. به این صورت که نظر گرفتههای مجازی نیز در ینماششده و در اجرای این کار، اعتبار دسته اختصاص داده

ی خوشهگیرند و درنتیجه دارای اعتبار بیشتری هستند، به شده قرار میهای مجازی که در ابتدای لیست مرتبینماش

 های مجازی با اطمینان بسیار بالا تخصیص داده خواهند شد.ینماش

 

 ي کارها بنددستهمؤلفه 

. این مؤلفه این استسخت، بلادرنگ نرم و وظایف معمولی را دارا  بلادرنگبه سه نوع بندی کارها یمتقسی یفهوظاین مؤلفه 

 دهد.یممهم را بر اساس میزان لختی هر یک از کارها انجام 

 

 بنديمؤلفه زمان

و  )بلادرنگ سخت، بلادرنگ نرم گانهسهاین مؤلفه مسئولیت اجرای کارها را بر عهده دارد. بر این اساس هر یک از کارهای 

ی متناظر خود )با اطمینان بسیار بالا، با اطمینان بالا و با اطمینان کم( تخصیص خوشههای مجازی ینماشکارهای معمولی( به 

 ی خود با کمترین احتمال خطا اجرا شوند.مقررشدهشده تا هر یک از کارها در زمان داده

 

 براي این مطالعه شدهنوشتهي هاکلاس

سازی و مورد ارزیابی قرار یهشبیسی جاوا نوبرنامهو با استفاده از زبان  17ساز کلودسیمیهشبه از روش پیشنهادی با استفاد

شده به ی مختلف نوشتههاکلاس بخشنویسی شده است. در این یی دوبارههاکلاسو  شدهنوشتهیی هاکلاسگرفت. بدین منظور 

 ها آمده است.همراه قسمتی از کدهای آن

، 18(، دیتاسنتر، واسطcloudletوظایف ) ازجملههایی که در داخل کلود وجود دارند )یتموجود در کلودسیم، برای

فرض تمامی خصوصیات لازم برای اجرای کارها در پیش طوربهیی تعریف شده است که هاکلاسهای مجازی و موارد دیگر ینماش

ها خود، نیازمند اعمال تغییراتی در آن موردنظرسازی روش ادهیپ. اما باید توجه داشت که همواره برای استرایانش ابری را دارا 

شده در این مطالعه در بخش زیر آمده است. شبه کد روش پیشنهادی ی جدید نوشتههاکلاسو  افتهیرییتغی هاکلاس هستیم.

 در زیر نشان داده شده است:

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Input: 

Set of Virtual Machines (VMs) 

Tasks or cloudlets (T) 

Output: 

Number of deadline violation 
 = number of virtual machines 

//Set initial credit for each VM 

 = {1,1, … 1}; 

  //At first, All Vms are healthy 

Define HRT as Hard real-time Threshold 

Define H as Set of hard real time tasks 

Define S as Set of soft real time tasks 
 

While (true) 

// Recognizing tasks in the queue 

                                                           
17 Cloudsim 
18 Broker 
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16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 
 

NC = number of tasks in current period 

 
// Recognizing Healthy Virtual Machines 

// classify tasks 

For each  

//Calculate slack time for current task 

// LFT (Last allowable Finish Time), PFT (Predicted Finish Time) 

 
IF ( ) //HRT (Hard real-time Threshold) 

 
Else IF ( )   

      
Else 

  // O = Other tasks 

End IF 

End for 
// Clustering Healthy Virtual Machines 
//Sort VMs according to their Credits 

SVM = Sorted VMs 

NHVMs = Number of Healthy VMs 

For each VM in SVM (C as Counter) 

IF ( ) 
}  //HR = High Reliable VMs 

Else IF ) 

 
) 

}  //MR = Moderate Reliable VMs 

Else 
}  //  = Other VMs 

End IF 

End for 

 

//Run tasks on corresponding clusters 

Run H on HR 

Run S on MR; 

Run O on OV; 

 

// Give credit to Virtual Machines 

For each VM in  

IF ( was healthy during this period) 

 
Else 

 

http://www.rcsj.ir/


 55 -75، ص 1399، پاییز 19ی علمی پژوهش در علوم رایانه ، شماره مجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 
End IF 

End for 

// Enter Not Healthy Virtual Machines into Maintenance Phase 

 =  - ; 

For each VM in  

IF (  maintenance is finished) 

 

 =  +  

End IF 

End for 

End While 

 

 ارزیابی نتایج
و  19بندی چرخشیشده است. روش پیشنهادی با الگوریتم زمانسازی پوشش دادهدر این بخش نتایج حاصل از پیاده

 ها عبارت است از:یتمالگوری این سهیمقاکه به روش پیشنهادی شباهت دارد مقایسه خواهد شد. معیارهای  AFTRCهمچنین 

  هاخوشهتعداد نقض مهلت زمانی برای هر یک از 

  در یک دوره زمانی هانقضتعداد کل 

 یری میزان سربار( گاندازهعنوان یک معیار نادقیق برای سازی )بهزمان شبیه 

ی کلودسیم در ات با استفاده از کتابخانهآزمایش آمده است. 2سازی برای هر سه روش در جدول یهشبآمده از دستنتایج به

 2.6سازی شده است. همچنین سخت افزار مورد استفاده عبارت است از: پردازنده و به زبان جاوا شبیه Netbeansمحیط 

 ی اصلی.گیگابایت حافظه 12و  Core i7 6500Hqگیگاهرتزی 

نشان  2این مقایسه در جدول  شوند.یممده مقایسه ازنظر تعداد خطاهای به وجود آ بردهنامی هاروشدر ابتدای کار 

بندی با روش زمان AFTRCشده است. اولین چیزی که کاملاً مشخص است، تفاوت فاحش روش پیشنهادی و روش داده

خطا  9962بندی چرخشی درمجموع ی زمانی نسبتاً کوچک، روش زمانهامهلتچرخشی است. در این مطالعه با در نظر گرفتن 

خطا  9600است. کاهش بیش از  36و روش پیشنهادی برابر با  AFTRCکرده است. این مقدار برای هر دو روش  تولید

های محاسباتی یستمسها در و ضرورت استفاده از آن هاروشی کارایی این دهندهنشانپذیر خطا ی تحملهاروشی وسیلهبه

یر پذتحملبندی چرخشی با دو روش اهای به وجود آمده درروش زمانکه تعداد خطبزرگ، ازجمله رایانش ابری است. ازآنجایی

ی کلی روش یسهمقاپذیر خطا با یکدیگر مقایسه خواهد شد. مقایسه نیست، در ادامه در اکثر موارد، این دو روش تحملخطا قابل

AFTRC  وجه شد، مجموع تعداد توان متمی 3طور که از جدول شده است. هماننشان داده 8و روش پیشنهادی در شکل

شود، قدرت روش یمدیده  8بوده است. بر اساس آنچه در شکل  36خطاهای به وجود آمده در هر دو روش مساوی و برابر با 

پیشنهادی در کاهش تعداد خطاها برای کارهای بلادرنگ سخت و انتقال تعداد خطاها بر روی کارهایی است که خطا بلادرنگ 

 شوند.ینممحسوب 

 ي مهلت زمانیهانقض کل تعداد ازنظر سهیمقا مورد يهاروش سهیمقا 2جدول 

 
AFTRC Proposed-Method RoundRobin 

Hard-Realtime 21 7 3294 

Soft-Realtime 13 13 3301 

Other 2 16 3367 

Total 36 36 9962 

                                                           
19 Round Robin 
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تعداد  و روش پيشنهادي از نظر AFTRCمقایسه کلی روش  Error! No text of specified style in document.8شکل 

 یي مهلت زمانهانقض

توان نتیجه گرفت که هرچند تعداد کل خطاها در هر دو روش پیشنهادی با یکدیگر برابر بوده است، می 1-5بر اساس شکل 

رسیده است. هرچند تعداد  سومکیافته و به یشدت کاهشاما تعداد خطاهای به وجود آمده در کارهای بلادرنگ سخت به

صورت ه از نوع بلادرنگ نرم ثابت بوده است، اما تعداد خطاهای موجود در کارهای غیر بلادرنگ، بهخطاهای به وجود آمد

ی بلادرنگ سخت کاسته شده است، بر روی کارهای خوشهتفاوت آن خطاهایی که از  هبمااست. درواقع  افتهیشیافزای توجهقابل

 است. شدهاضافهغیر بلادرنگ 

صورت توانسته است تعداد خطاها را به AFTRCهرچند روش  شده است،ن دادهنشا 2-5بر اساس آنچه در شکل 

که طوریی کاهش دهد اما خیلی در ایجاد توازن و کاهش تعداد خطاهای بلادرنگ سخت موفق نبوده است، بهاملاحظهقابل

بیشتر از خطاهای به وجود آمده  ده استی زمانی تعداد خطاهایی که در کارهای بلادرنگ سخت اتفاق افتاهابازهتقریباً در تمامی 

بندی هیچ کلاس AFTRCبر روی کارهای نوع بلادرنگ نرم و کارهای غیر بلادرنگ بوده است. دلیل این امر این است که روش 

دهد و تنها بر اساس سطح دسترسی کاربران است که تقسیم به توزیع کارها بر روی ینمبر روی نوع کارهای تولیدشده انجام 

گیرد. این در حالی است که همچنان این امکان وجود دارد که یک کاربر دارای سطح یمهای مجازی دارای امتیاز بهتر ینماش

های مجازی دارای قابلیت اطمینان بالا در دسترس دارد کارهای بلادرنگ نرم یا کارهای غیربلادرنگ ینماشبالای دسترسی که 

های مجازی دارای قابلیت اطمینان ینماشتر و به طبع که دارای سطح دسترسی پایینهایی زیادی تولید کند و برعکس، آن

درنهایت  مقدار کم است. ها وجود دارد، هرچند اینتری هستند، همچنان امکان تولید کارهای بلادرنگ سخت برای آنیینپا

مورد و  13مورد، بلادرنگ نرم  21نگ سخت توان مشاهده کرد که تعداد کل خطاهای به وجود آمده بر روی کارهای بلادرمی

 مورد است. 2کارهای غیر بلادرنگ 

 به AFTRC درروش ایجادشده ي مهلت زمانیهانقض دتعدا Error! No text of specified style in document.3جدول 

 یزمان يبازه کيتفک

AFTRC p1 p2 p3 p4 p5  sum 

Hard-Realtime 4 3 7 2 5  21 

Soft-Realtime 2 2 3 4 2  13 

Other 0 1 0 0 1  2 

      
 36 
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طور که در این شکل ی زمانی آمده است. همانبازهتعداد خطاهای ایجادشده درروش پیشنهادی به تفکیک  4در جدول 

مشخص است، روش پیشنهادی هرچند نتوانسته است تعداد کل خطاهای به وجود آمده را کم کند، اما در کاهش تعداد خطاهای 

ها به کارهای غیر بلادرنگ بسیار موفق بوده است. درنهایت ی بلادرنگ سخت. بلادرنگ نرم و انتقال آنبه وجود آمده در کارها

مورد و سایر  13مورد، بلادرنگ نرم  7توان مشاهده کرد که تعداد کل خطاهای به وجود آمده بر روی کارهای بلادرنگ سخت می

ی کاهش تعداد خطاهای به وجود آمده در مشاهدهیشنهادی را با توان بهبود نسبی روش پمورد است. درنهایت می 16کارها 

 کارهای بلادرنگ سخت را نتیجه گرفت.

بازه کيتفک به پيشنهادي درروش ایجادشده يخطاها دتعدا Error! No text of specified style in document.4جدول 

 یزمان ي

Proposed-Method p1 p2 p3 p4 p5 sum 

Hard-Realtime 1 2 2 1 1 7 

Soft-Realtime 2 2 4 0 5 13 

Other 3 2 4 5 2 16 

      
36 

 

مورداستفاده  هاروشیری سربار گاندازهعنوان یک معیار نادقیق برای سازی بهیهشبازاین گفته شد، زمان طور که پیشهمان

شده دشده پرداختهیا افزارسختو  افزارنرمسازی بر روی یهشببه بررسی زمان  9و شکل  5گیرد. بر اساس آنچه در جدول یمقرار 

ی چرخشی دهنوبتو روش پیشنهادی به همدیگر نزدیک بوده و با روش  AFTRCطور که مشخص است، روش است. همان

های ینماشی چرخشی در مواردی است که طول صفوف برای دهنوبتسربار بالای روش  تفاوت زیادی داشته است. دلیل این امر

ی چرخشی تلاش در کاهش زمان پاسخ داشته است، اما به دلیل سربار دهنوبتروش  چندمجازی بالا رفته که در این صورت هر

 رود.یمناشی از تعویض وظایف موجود در صف، زبان بازگشت و درنهایت زمان اتمام کل کارها بالا 

 ي مورد مقایسههاروشسازي زمان شبيه 5 دولج

 زمان )ثانيه( روش

AFTRC 7 

Proposed 6 

RoundRobin 62 

 

 

 سهیمقا مورد يهاروش سازيشبيه زمان 9 شکل
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زمان  دهمکتقریباً زمانی برابر با ی AFTRCشده و روش توان نتیجه گرفت که دو روش ارائهمی 2-5بر اساس شکل 

 .اندداشتهی چرخشی برای اجرای کارهای مشابه دهنوبتسازی روش یهشب

 ی زمانی با یکدیگر مقایسه خواهند شد.بازهی به تفکیک نتایج هر و روش پیشنهاد AFTRCی کار، دو روش ادامهدر 

که تعداد خطاهای موجود در نحویی زمانی اول، روش پیشنهادی بسیار کارا عمل کرده، بهبازه، در 10بر اساس شکل 

وجود آمده در کارهای به یک رسانیده است. هرچند تعداد خطاهای به  4چهارم کرده و از کارهای از نوع بلادرنگ سخت را یک

بلادرنگ نرم تغییری پیدا نکرده است، اما تعداد خطاهای به وجود آمده در کارهایی که مهلت زمانی ندارند از صفر به چهار 

افزایش پیداکرده است. با توجه به آنکه هدف اصلی ما کاهش تعداد خطاها در کارهای بلادرنگ سخت و بلادرنگ نرم است، روش 

 ی عمل کرده است.خوببهی زمانی اول ازهبپیشنهادی در 
 

 

 ازنظر تعداد نقض مهلت زمانی در دوره زمانی اول AFTRCمقایسه روش پيشنهادي و روش  10 شکل

ی مهلت هانقضکه تعداد نحوینسبی کارا عمل کرده، به طوربهی زمانی دوم، روش پیشنهادی بازه، در 11بر اساس شکل 

رسانیده است.  3به  2کاهش داده و از  AFTRCنوع بلادرنگ سخت را به دوسوم مقدار روش زمانی موجود در کارهای از 

ی مهلت زمانی به وجود هانقضهرچند تعداد خطاهای به وجود آمده در کارهای بلادرنگ نرم تغییری پیدا نکرده است، اما تعداد 

ی هانقضه است. با توجه به آنکه هدف اصلی ما کاهش تعداد دو افزایش پیداکردبهآمده در کارهایی که مهلت زمانی ندارند از یک

ی زمانی دوم نیز عملکرد مطلوب داشته بازهمهلت زمانی در کارهای بلادرنگ سخت و بلادرنگ نرم است، روش پیشنهادی در 

 است.

 

 دوم یزمان دوره درنقض مهلت زمانی  تعداد ازنظر AFTRC روش و يشنهاديپ روش سهیمقا 11 شکل

ی هانقضکه تعداد نحویی زمانی سوم، روش پیشنهادی کارایی بسیار مناسبی داشته است، بهبازه، در 11اساس شکل بر 

رسانیده  2به  3کاهش داده و از  AFTRCسوم مقدار روش مهلت زمانی موجود در کارهای از نوع بلادرنگ سخت را به یک

ی هانقضدر کارهای بلادرنگ سخت بسیار کمتر شده است، اما تعداد  ی مهلت زمانی به وجود آمدههانقضاست. هرچند تعداد 
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از نوع بلادرنگ نرم هستند یا مهلت زمانی ندارند افزایش پیداکرده است. با توجه به  مهلت زمانی به وجود آمده در کارهایی که

بازهنرم است، روش پیشنهادی در  ی مهلت زمانی در کارهای بلادرنگ سخت و بلادرنگهانقضآنکه هدف اصلی ما کاهش تعداد 

 ی زمانی سوم نیز عملکرد مطلوب داشته است.

 

 تعداد ازنظر AFTRC روش و يشنهاديپ روش سهیمقا Error! No text of specified style in document.11شکل 

 سوم یزمان دوره در خطاها

ی مهلت هانقضتعداد که نحویی زمانی چهارم، روش پیشنهادی کارایی مناسبی داشته است، بهبازه، در 12بر اساس شکل 

ی مهلت زمانی هانقضیک مورد کاهش داده و تعداد  AFTRCزمانی موجود در کارهای از نوع بلادرنگ سخت نسبت به روش 

ی مهلت زمانی به وجود آمده در هانقضبه صفر رسانیده است. هرچند تعداد  4به وجود آمده بر روی کارهای بلادرنگ نرم را از 

ی از کارها که ادستهی مهلت زمانی به وجود آمده بر روی هانقضیافته است، اما تعداد و نرم کاهشکارهای بلادرنگ سخت 

ی مهلت زمانی در کارهای هانقضمهلت زمانی ندارند افزایش پیداکرده است. با توجه به آنکه هدف اصلی ما کاهش تعداد 

 ی چهارم نیز عملکرد مطلوب داشته است.ی زمانبازهبلادرنگ سخت و بلادرنگ نرم است، روش پیشنهادی در 

 

 

 چهارم یزمان دوره در خطاها تعداد ازنظر AFTRC روش و يشنهاديپ روش سهیمقا 12 شکل

که نحویی زمانی پنجم، روش پیشنهادی همچنان کارایی مناسبی داشته است، بهبازه، در 13و درنهایت بر اساس شکل 

درصد  80چهار مورد و معادل  AFTRCرهای از نوع بلادرنگ سخت نسبت به روش ی مهلت زمانی موجود در کاهانقضتعداد 

رسانیده است. هرچند  5به  2ی مهلت زمانی به وجود آمده بر روی کارهای بلادرنگ نرم را از هانقضکاهش داده ولی تعداد 

ی مهلت زمانی به هانقضا تعداد یافته است، امی مهلت زمانی به وجود آمده در کارهای بلادرنگ سخت کاهشهانقضتعداد 

ی از کارها که مهلت زمانی ندارند و یا از نوع بلادرنگ نرم هستند افزایش پیداکرده است. با توجه به ادستهوجود آمده بر روی 

بازهی مهلت زمانی در کارهای بلادرنگ سخت و بلادرنگ نرم است، روش پیشنهادی در هانقضآنکه هدف اصلی ما کاهش تعداد 

ی زمانی و درنهایت در کل زمان اجرا، هابازهی زمانی پنجم نیز عملکرد مطلوب داشته است و درنهایت توانسته است در کل 

 ملاحظه کاهش دهد.قابل طوربهی مهلت زمانی موجود در کارهای بلادرنگ سخت را هانقضتعداد 
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 پنجم یزمان دوره در خطاها تعداد ازنظر AFTRC روش و يشنهاديپ روش سهیمقا 13شکل 

ی مهلت زمانی در کارهای بلادرنگ، هانقضدانیم، تمرکز اصلی این مطالعه بر روی کاهش تعداد یمطور که همان

کلی نتوانسته است که تعداد  طوربهکارهای بلادرنگ سخت بوده است. بر اساس آنچه دیده شد، روش پیشنهادی  خصوصبه

را برای کارهای بلادرنگ سخت کاهش داده است،  هانقضی تعداد املاحظهقابل طوربها ی مهلت زمانی را کاهش دهد، امهانقض

ی مهلت زمانی در کارهای هانقضگاه تعداد ی زمانی، هیچدورهکه پس از گذشت زمان و پس از سپری شدن پنج طوریبه

یک مورد( در زیر  جزبهنمودار آن همواره ) بلادرنگ سخت، از کارهای بلادرنگ نرم و کارهای غیر بلادرنگ بیشتر نشده است و

 (.14گیرد )شکل یمی به وجود آمده برای کارهای بلادرنگ نرم و کارهای غیر بلادرنگ قرار هانقضنمودار تعداد 

ی زمانی هانقضتوان دریافت که روش پیشنهادی در کاهش تعداد می AFTRCی روش پیشنهادی با روش یسهمقابا 

ی مهلت زمانی هر دو روش با یکدیگر هانقضبلادرنگ سخت بسیار بهتر عمل کرده است. هرچند تعداد کل موجود در کارهای 

ی مهلت زمانی بر روی کارهای بلادرنگ سخت بیشتر بوده است. در این هانقضتعداد  AFTRCبرابر بوده است، اما درروش 

ها بیشتر است، اما ای بلادرنگ سخت تولیدشده توسط آنصورت هرچند که کاربران دارای دسترسی بالا احتمالاً تعداد کاره

همچنان امکان تولید کارهای بلادرنگ نرم و حتی کارهای غیر بلادرنگ برای وی وجود داشته است و در صورت تخصیص 

 اهد رفت.های مجازی دارای قابلیت اطمینان بالا بر اساس سطح اشخاص، مقدار زیادی از منابع به همین دلیل از بین خوینماش

ی را ترمناسبیم کارایی بسیار اتوانستههای مجازی ینماشبنابراین در این مطالعه با ایجاد تغییر در تخصیص وظایف به 

 داشته باشیم. AFRTCنسبت به روش 

 شده است.نشان داده 14در شکل  AFRTCی زمانی درروش هامهلتنمودار روند نقض 

 

 هاي زمانی متوالیلت زمانی در بازهي مههانقضي تعداد یسهمقا 14شکل 
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 هاي زمانی متوالیدر بازه AFTRC درروش یزمان مهلت يهانقض تعداد يیسهمقا 15شکل 

تقریباً برعکس روش پیشنهادی عمل کرده است. این  AFTRCشده است، روش نشان داده 15بر اساس آنچه در شکل 

ها تنها بر مبنای هویت ی زمانی در کارهای تولیدشده و ارسال آنهالتمهروش به دلیل عدم آگاهی نسبت به نوع و ماهیت 

بسیار  RoundRobinیر خطا همچون پذتحملی غیر هاروشی مهلت زمانی را نسبت به هانقضکاربر، هرچند که تعداد کل 

که روش کاهش دهد. ازآنجاییی مهلت زمانی کارهای بلادرنگ سخت را نیز هانقضرفت که تعداد یمبهتر کرده است، اما انتظار 

ی مهلت زمانی کارها از نوع بلادرنگ سخت، بیشتر از تعداد هانقضها ندارد، تعداد آشنایی با نوع کارها و نوع مهلت زمانی آن

ی هامهلتی هانقضکه نمودار تعداد طوریی زمانی از نوع بلادرنگ نرم و کارهای غیر بلادرنگ بوده است، بههامهلتی هانقض

ی زمانی در کارهای هامهلتی هانقضجز یک مورد( بیشتر از تعداد زمانی به وجود آمده در کارهای بلادرنگ سخت همواره )به

 بلادرنگ نرم و کارهای غیر بلادرنگ بوده است.

 

 گيري و پيشنهاد کارهاي آیندهيجهنت
ری با خصوصیت تحمل پذیری خطا ارائه گردید. بندی وظایف بلادرنگ در رایانش ابزمان در این مطالعه یک چارچوب برای 

های مجازی، خطاهای مختلفی را برای هر یک از های مجزا بر روی هر یک از ماشینروش پیشنهادی با در نظر گرفتن الگوریتم

ی هرچند سازی بطور کلی نشان داد که روش پیشنهادها در فواصل زمانی مختلف با توزیع پواسون در نظر گرفت. نتایج شبیهآن

های مربوط به وظایف های زمانی را بر طرف کند، اما توانسته تعداد نقضهای مهلتبطور کلی نتوانسته است تعداد تمامی نقض

های بوجود آمده در روش ی زمانی، تعداد نقضدوره 5بلادرنگ سخت را بطور قابل ملاجظه کاهش دهد. با در نظر گرفتن 

ها به ترتیب تعداد نقض AFTRCبوده است. در روش  36مجموع یکسان و برابر با  در AFTRCپیشنهادی نسبت به روش 

های بالا در بوده است که نشان از تعداد نقض 2و  13،  21برای کارهای بلادرنگ سخت، بلادرنگ نرم و سایر کارها برابر با 

رسیده است که نشان از کاهش  16و  13، 7کارهای بلادرنگ سخت است. این مقادیر برای الگوریتم پیشنهادی به ترتیب به 

های مجازی به تعداد های مهلت زمانی بلادرنگ سخت شده است. این امر از طریق دادن تعداد ماشینی نقضقابل ملاحظه

 6ثانیه به  7مناسب به هر خوشه انجام شده است. از طرفی زمان اجرای شبیه سازی و به طبع آن سربار الگوریتم پیشنهادی از 

ها در الگوریتم نبت دهی چرخشی بسیار بالا بوده و انیه رسیده است که نشان از کم بودن سربار الگوریتم دارد. تعداد نقضث

 بیشتر بوده است AFTRCهمچنین سربار آن بطور قابل ملاحظه ای از روش پیشنهادی و 

 

 مزایاي و معایب روش پيشنهادي

ی مهلت زمانی به وجود آمده را هانقضتوجهی تعداد قابل طوربهنهادی نیز گفته شد، روش پیش 4طور که در بخش همان

ی مهلت زمانی نیز هانقضی مهلت زمانی ناکام بوده است. تعداد کل هانقضکاهش داده است، اما در کاهش تعداد کل 

 یشنهادی عبارت است از:توان از کاهش تعداد آن نیز صرفه نظر کرد. مزایای و معایب روش پخود کوچک بوده که میخودیبه
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  ی مهلت زمانی در کارهای دارای مهلت زمانی کم )کارهای بلادرنگ سخت(هانقضکارایی بالا در کاهش تعداد کل 

  یر خطاپذتحملی غیر هاروشنسبت به  هاخوشهی مهلت زمانی در تمامی هانقضکارایی بالا در کاهش تعداد کل 

 سربار کم 

محاسباتی با کارایی  نده نیز، سعی داریم که روش پیشنهادی را بر روی یک سیستم واقعیبه عنوان کار پیشنهادی در آی

سازی واقعی رود که روش پیشنهادی در یک پیادهیمسازی کنیم. انتظار صورت واقعی پیادهبه 21و یا بر روی سکوی هادوپ 20بالا

 نیز کارایی مناسبی داشته باشد.

 

 

                                                           
20 High Performance Computing (HPC( 
21 Hadoop 
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