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 چکیده

 یبرا روشیاست که  ینترنتمانند ا يوتریکامپ يمعظ یها شبکه یبر مبنا یمدل محاسبات یک  یمحاسبات ابر

افزار و  افزار، سخت شامل نرم ها یسسرو ین. اکند یفراهم م یمختلف محاسبات های یسسرو دسترسی سریع و آسان به

 ‬‬.شود یکاربران م یمحاسبات يازهاین یتمام یبطور کل

در صنعت بکارگرفته شده است.  يعیبطور وس یمحاسبات ابر یينپا یهبه عنوان لا یسبصورت سرو یرساختز

انواع مختلف محاسبات فراهم کرده است.  یبرا یا امکانات گسترده  یمجاز يناز ماش یبخش از ابر، با بهره بردار ینا

 تواند یکاربر ابر م يبترت ین. به ادهد یم رمصرف کننده قرا ياردر اخت ینهاد مستقل محاسبات یک یمجاز ينماش

 یقرا از طر يازشمورد ن یها و داده یدخود را نصب نما یکاربرد یافزارها . نرميردرا بکار گ دلخواه خود عامل يستمس

 منتقل کند. یا ارتباطات شبکه

های مجازی بکار  تواند هنگام نياز به منابع محاسباتی بيشتر، تعداد ماشين کاربر زیرساخت بصورت سرویس، می

این  یابد. نياز نيز با ارسال یک درخواست به مدیر ابر این تعداد کاهش میگرفته شده در ابر را افزایش دهد. درصورت عدم 

مدل افزایش/کاهش مبتنی بر تقاضای ماشين مجازی، با وجود کارایی بالا به خودی خود یک راه حل عمومی برای توزیع 

اه حل کلی برای تغيير مقياس های مختلفی برای ارائه یک ر به همين دليل تا کنون روش کند. ها ارائه نمی بار بين ماشين

های مجازی به  افزار یا همانند سازی ماشين توان به توزیع بار در لایه نرم در ابر پيشنهاد شده است. به عنوان مثال می

 عنوان دو راه حل پيشنهاد شده اشاره کرد.

صورت برخط روش استفاده شده در این پژوهش تغيير مقياس منابع تخصيص یافته شده به ماشين مجازی ب

منابع محاسباتی  ،های مجازی در ابر بجای افزایش یا کاهش تعداد ماشين تغيير مقياس منابع، در روش باشد. می

به این ترتيب بدون نياز به دخالت مستقيم کاربر یابد.  تخصيص داده شده به یک ماشين مجازی افزایش یا کاهش می

افزارهای سنتی که نيازهای  نرم بتوان شود تا شود. این کار باعث می م میبرای توزیع بار، امکان تغيير مقياس منابع فراه

محاسباتی متغيری دارند ولی هنوز امکان اجرای توزیع شده آنها فراهم نشده است را نيز در یک محيط با امکانات تغيير 

بلکه در کنار آن  ،نيست های مجازی جایگزینی برای روش افزایش یا کاهش تعداد ماشين ،این روش مقياس بکار گرفت.

 ابر« استفادهبر اساس  پرداخت»ایده  ،در نهایت و کنند پيدا میکاهش  مجدداً ها هزینه ،های کاربر و با افزایش انتخاب

 شود. فراهم می بهتر

دهد که استفاده  سازی صورت گرفته برای این کار پژوهشی نشان می های عملی مختلف در پياده نتایج آزمایش

. اضافه شدن مهاجرت ماشين مجازی به عمليات باشدقابل انجام  تواند در بسياری از کاربردها می مقياس ابر از تغيير

 کنند. ها کاهش پيدا می در مجموع نيز هزینه تواند انعطاف پذیری بيشتری به ابر دهد و می

 سازی ، مجازی، مدیریت پویای منابعزیرساخت بصورت سرویس، محاسبات ابریواژگان کلیدی: 
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 اولفصل 

 معرفی

 

        مقدمه ۱ - ۱ 

 یکاست که  ینترنتمانند ا یوتریکامپ یمعظ یها شبکه یبر مبنا یمدل محاسبات یک ۱یمحاسبات ابر

افزار،  شامل نرم ها یسسرو ین. اکند یفراهم م محاسباتیمختلف  های یسسرو یعرضه و تقاضا یبرا جدید یالگو

        .شود یکاربران م یمحاسبات یازهاین یتمام یافزار و بطور کل سخت

از  یا مجموعه» توان ابر را چنین تعریف نمود: به عنوان نمونه میاست.  ه شد از ابر یادیز های تعریف

و  یکاربرد های برنامه سازی، یرهذخ ی، فضاسرورها، ها شبکه)مثل:  یکربندیو پ تغییرقابل  یمنابع محاسبات

کاربر باید به سرعت و  دسترسی گیرد. از طریق شبکه و بر اساس تقاضا در اختیار کاربر قرار می ( کهها یسسرو

 «.صورت گیرد  یسسرو فراهم کننده مستقیمدخالت  بدون

امل مدل عرضه و تقاضا در شبکه ش یاست. محاسبات ابر یاز محاسبات ابر تر کلی ۲مفهوم ابر در واقع

در  یمشابه ابر عموم یاراز نظر ساختار بس ی. ابر خصوصگیرد یرا در بر نم ۳یابر خصوص یول شود یم ینترنتا

به عبارت دیگر مفهوم ابر شامل هر معماری  سازمان خاص قرار دارد. یک یاردر اخت یاست ول یمحاسبات ابر

 شود و الزامی بر وجود یک بستر عظیم مانند اینترنت وجود ندارد. یعرضه و تقاضا برای خدمات محاسباتی م

                                                                                                                                     
1 Cloud Computing 
2 Cloud 
3 Private Cloud 



۲ 

 

 

کند. به این معنی که دسترسی به منابع به  خدماتش را به شیوه صنایع همگانی ارائه می ،محاسبات ابری

و  یفناور یمؤسسه مل شود. صورت یک خدمت و در زمان تقاضا بر اساس نیاز مشتری به او تحویل داده می

 است محاسبات ابری مدلی: »[۶۲] کند ( محاسبات ابری را به این شکل تعریف میNISTی امریکا )هااستاندارد

ها، سرورها، منابع  ای از منابع قابل پیکربندی )مثل شبکه برای امکان پذیر شدن دسترسی شبکه به مجموعه

باشد. این منابع  ۲ساس تقاضاو بر ا راحت، ۱. این دسترسی باید بصورت فراگیر(، کاربردها و خدماتسازی ذخیره

 .«شوند یا آزاد می یابند به سرعت و با کمترین هزینه مدیریتی و یا دخالت فراهم کننده خدمت تخصیص می

باشد. این مسئله حتی باعث شده  های اصلی محاسبات ابری فراگیر بودن آن می بنابراین یکی از ویژگی

از  نیز ی به تصویر کشید اینترنتاربینیم ب بطوری که گاهی می دانستهای، مفهوم اینترنت و ابر را نزدیک به هم  عده

 شود. شکل ابر استفاده می

البته دلیل مهم دیگری نیز کند.  ای است استعاری که به مفهوم اینترنت اشاره می واژه« ابر»در واقع واژه 

در کند.  اش را از دید کاربر نهایی پنهان می برای تشبیه اینترنت به ابر وجود دارد. اینترنت نیز مانند ابر جزئیات فنی

خدمات مورد نیازش را دریافت  ،. کاربرگیرد قرار می منابع محاسباتی مورد نیازشبین کاربر و  ابر ،این مدل

 بدون آنکه اطلاعی در مورد جزئیات فراهم شدن خدمات داشته باشد. ،کند می

 ها اهمیت موضوع و انگیزه ۲ – ۱

است بطوری که تمام کاربران اینترنت از فراهم  یافته چشمگیری خدمات ابری گسترش امروزه استفاده از

کنند. هر کس با  ها تا کاربر نهایی، همه به نوعی از این خدمات استفاده می کننده اطلاعات و صاحبان وب سایت

هد، ابر که فراهم کننده منابع د نشان می ۱-۱کند. همانطور که شکل  ای از ابر استفاده می توجه به نیاز خود، از لایه

گیرد. سرورها، کامپیوترهای رومیزی، کامپیوترهای قابل حمل و ... بنابر نیاز  محاسباتی است در مرکز قرار می

 توانند از این منابع استفاده کنند. خود می

 

                                                                                                                                     
1 Ubiquitous 
2 On-demand 



۳ 

 

 

 
 نمای کلی ابر ۱-۱شکل 

تواند راحتی و سرعت  است، مینیز اشاره شده  NIST، همانطور که در تعریف ابر دلیل فراگیریاما 

اما بدون شک، دلیل مهم دیگر گسترش روز افزون خدمات ابری، مدل قیمت  بالای دسترسی به خدمات باشد.

ترین مفاهیم ابر را  ای این طرز فکر، یکی از پایه باشد. ها هنگام استفاده از این خدمات می گذاری و کاهش هزینه

نامیده « ۱استفادهپرداخت بر اساس »در اصطلاح  جاری منجر شده کهبه ایجاد یک مدل ت و دهد میتشکیل 

 شود. می

نشان  ۲-۱دهد در شکل  را نشان می استفادهیک سناریوی معروف که اهمیت مدل پرداخت بر اساس 

را نشان  ۲یک شرکت انتشاراتیداده شده است. نمودار رسم شده در این شکل تغییرات ترافیک یک وب سایت 

به منابع محاسباتی بسیار  ،م است که صاحب این وب سایت در ساعات اداری به نسبت دیگر اوقاتمسل دهد. می

با توانایی گرداندن حداکثر میزان  ۳بیشتری نیاز دارد. با وجود چنین ترافیکی، آیا لازم است که یک مرکز داده

این سناریو به اشکال مختلف  د؟ساعته در هفت روز هفته فعال باش ۲4 تترافیک رسم شده در این نمودار، بصور

 استفادهشود و در چنین شرایطی است که خدمات ابری با مدل پرداخت بر اساس  های متفاوت تکرار می در محیط

 کند. اهمیت بالایی پیدا می

                                                                                                                                     
1 pay-per-use 
2 forbes.com 
3 Data Center 

 ابر

 سرورها

 هاتاپلپ

 کامپیوترهای رومیزی

 هاموبایل

 هاتبلت
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 معماری ابر ۳ – ۱

از معمولاً مسئله بررسی شده در این پژوهش لازم است، معماری ابر دقیقتر بررسی شود.  شناختبرای 

ای، امکان  شود. مزیت بزرگ این معماری چند لایه ای برای معرفی خدمات ابری استفاده می یک مدل چند لایه

تواند  باشد به طوری که هر لایه می ایجاد یک سیستم مستقل عرضه بر اساس تقاضا در هر لایه از این معماری می

تر تحویل  ز از لایه پایینو در زمان نیا NISTخدمات مورد نیازش را درست بر اساس مدل تعریف شده توسط 

 بگیرد.

که  در شود. اما سه لایه اصلی  های مختلفی برشمرده می در تعاریف مختلف، برای خدمات ابری لایه

 در ابر بررسی شده است. لایه نقش هر. در ادامه [۳1] دنباش مورد قبول اکثریت می اند، نشان داده شده ۳-۱شکل 

 

 
 سایت رافیک یک وبمیزان ت ۲-۱شکل 

 ساعات اداری

 عصر ۵صبح تا  2

 دوشنبه تا جمعه

 بقیه اوقات



۵ 

 

 

 
 ای ابر معماری چند لایه ۳-۱شکل 

 (SaaS) ۱سرویس صورتافزار ب نرم - ۱

شود.  سرویس گفته می بصورتافزار  نرم ،به مصرف کنندهافزارهای کاربردی فراهم کننده  به تحویل نرم

از جمله مرورگر وب  ۲سبکاز طریق یک رابط کارخواه   شوند افزارها که بر روی زیرساخت ابر اجرا می این نرم

۳ای )مثل یک برنامه ایمیل تحت وب( یا یک رابط برنامه
مصرف کننده،  د.نشو به کاربر نهایی تحویل داده می  

کند. وی تنها ممکن است  عامل را مدیریت یا کنترل نمی زیرساخت ابر فراهم شده مثل شبکه، سرورها یا سیستم

 آن برنامه کاربردی خاص را داشته باشد. اختیارات پیکربندی یا تنظیمات ،بطور محدود

 (PaaS) 4سرویس بصورت سکو - ۲

سرویس  بصورتدر زیرساخت ابر، سکو  افزار و کاربردهای تحت وب توسعه نرم به فراهم کردن توانایی

دیگر  ها، ابزارها و نویسی، کتابخانه شود. در این لایه، فراهم کننده ابر با برآورده کردن سکوهای برنامه گفته می

                                                                                                                                     
1 Software as a Service 
2 thin client 
3 program interface 
4 Platform as a Service 

SaaS 
 افزار بصورت سرویسنرم

PaaS 

 سکو بصورت سرویس

IaaS 

 زیرساخت بصورت سرویس

Client 

 کارخواه

Server 

 کارساز



۶ 

 

 

کند. در اینجا نیز مصرف  ها را برای مصرف کننده فراهم می خدمات، امکان ایجاد، توسعه و اجرای این برنامه

های مورد  تواند برنامه عامل زیرساخت ندارد ولی می کننده کنترل و مدیریتی بر روی شبکه، سرورها و یا سیستم

ت لزوم تنظیمات و پیکربندی مربوط به آنها را انجام نظر خود را در سکوی فراهم شده به کار گمارد و در صور

 دهد.

 (IaaS) ۱سرویس بصورت زیرساخت - ۳

سازی، شبکه و دیگر منابع زیرساختی محاسباتی و تحویل خدمات  به فراهم کرد توانایی پردازش، ذخیره

کننده امکان  شود. این خدمات به مصرف مربوط به آنها به مصرف کننده، زیرساخت بصورت سرویس گفته می

مصرف کننده توانایی کنترل یا  دهد. عامل را در ابر می افزار دلخواهی از جمله خود سیستم بکار گماشتن هر نرم

افزارهای  سازی، اجزای شبکه و نرم عامل، ذخیره مدیریت زیرساخت فراهم کننده را ندارد ولی کنترل کامل سیستم

 باشد. بکار گماشته شده را دارا می

 ۳های مجازی و بهره بردن از ماشین ۲ت بصورت سرویس با استفاده از تکنولوژی مجازی سازیزیر ساخ

را  4عامل میهمان تواند یک سیستم دهد. ماشین مجازی می افزاری را به مصرف کننده می امکان تحویل منابع سخت

است که با استفاده از  ۶شین مجازیاجرا نماید. در واقع این مدیر ما ۵عامل میزبان بطور کاملاً مستقل بر روی سیستم

عامل میزبان که بر روی  عامل میهمان بر روی یک سیستم تکنیکهای مجازی سازی امکان اجرای چندین سیستم

های مجازی یک  کند. به هر کدام از این ماشین افزار حقیقی( اجرا شده است را فراهم می ماشین فیزیکی )سخت

 د.شو از ماشین مجازی گفته می ۷نمونه

ها مختلفی  دهد. البته مجازی سازی با روش مجازی سازی را در یک نمای کلی نشان می ۱-4شکل 

افزارهای مورد نیاز برای اجرای  تمام سخت 8افزاری امکان پذیر است. به عنوان مثال در روش برابرسازی نرم

                                                                                                                                     
1 Infrastructure as a Service 
2 Virtualization 
3 Virtual Machine 
4 Guest Operating System 
5 Host Operating System 

شود. در متون فارسی به دلیل  نیز نامیده می hypervisorاست که  Virtual Machine Managerمدیر ماشین مجازی ترجمه  ۶

مدیر ماشین »شود. اما در این نوشته، عبارت  استفاده می« وایزورهایپر»وجود ندارد گاهی از معادل   hypervisorاینکه ترجمه رایجی برای کلمه 

 ترجیح داده شده است.« مجازی
7 Virtual machine instance 
8 Software emulation 



۷ 

 

 

از امکانات  ۱افزاری ازی سختشوند. ولی در روش مجازی س سازی می افزار پیاده عامل میهمان توسط نرم سیستم

شود. در  عامل کمک گرفته می افزار برای ترجمه دستورات ماشین جهت امکان اجرای همزمان چند سیستم سخت

شود. در این  عامل میزبان و مدیر ماشین مجازی جابجا می روش مجازی سازی سخت افزاری گاهی جای سیستم

 ر جابجا شود.لازم است که جای این دو عنص ۱-4حالت در شکل 

تواند شامل فراهم کردن کلیه امکانات و منابع  ، زیرساخت بصورت سرویس میNISTطبق تعریف 

شود. در عمل گاهی فراهم  افزاری باشد. این منابع شامل منابع شبکه )مثل دیوار آتش( و ذخیره سازی نیز می سخت

ویس جدا کرده و زیرساخت بصورت سازی را از زیر ساخت بصورت سر های خدمات ابری بحث ذخیره کننده

دانند. به عنوان مثال شرکت آمازون امکانات زیرساخت بصورت  های مجازی می سرویس را معادل تحویل ماشین

EC2سرویس ماشین مجازی خود را که 
S3شود به عنوان یک خدمت جدا از ذخیره سازی که  [ نامیده می۵4] ۲

۳ 

 داند. شود، می [ نامیده می۵۵]

های مجازی  ه اینکه تمرکز این کار پژوهشی بر روی منابع پردازشی )حافظه و پردازنده( ماشینبا توجه ب

تأکید بر خدمات مربوط به « زیرساخت بصورت سرویس»در زیر ساخت ابر بوده، در ادامه نیز منظور از عبارت 

ستقل آن مثل حافظه و ذخیره سازی و شبکه نبوده است، بلکه بیشتر خود ماشین مجازی و منابع مجازی غیر م

 پردازنده مورد نظر بوده است. در فصل سوم، این مسئله بطور دقیقتر بررسی خواهد شد.

 

 مجازی سازی ۴-۱شکل 

                                                                                                                                     
1 Hardware virtualization 
2 Amazon Elastic Compute Cloud 
3 Amazon S3 (Simple Storage Service) 

 افزارسخت

 عامل میزبانسیستم

 مدیر ماشین مجازی

 عامل میهمانسیستم عامل میهمانسیستم عامل میهمانسیستم
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در ابر  .۳و ابر عمومی ۲: ابر خصوصی۱شود زیرساخت بصورت سرویس به دو شکل بکار گرفته می

شود. در این حالت ممکن است خود  می خصوصی، زیرساخت ابر بطور انحصاری برای یک مؤسسه خاص فراهم

آن مؤسسه صاحب ابر باشد اما امکان مالکیت ابر توسط شخص ثالث نیز وجود دارد و حتی ممکن است ابر از 

شود. این  در مقابل ابر عمومی برای استفاده عموم مردم عرضه می لحاظ مکانی در جای دیگری واقع شده باشد.

دولت و یا ترکیبی از اینها فراهم یک  یک دانشگاه، مؤسسه خاص، ری، یکبنگاه تجا تواند توسط یک ابر می

 شود. نیز نامبرده می ۵یا ابر مخصوص یک جامعه خاص 4البته گاهی در این دسته بندی از ابر ترکیبی شود.

 بیان مسئله و مشکلات تحقیقاتی ۴ – ۱

کند. به این  نند ارائه میزیرساخت بصورت سرویس، خدماتش را از طریق تعدادی سرویس به مصرف ک

آید که در اصطلاح قرارداد سطح  ابر و مصرف کننده آن بوجود می هترتیب یک قرار داد بین فراهم کنند

. اهمیت این قرارداد در ابر عمومی واضح است چرا که در ابر عمومی [۵۶] شود ( نامیده میSLA) ۶سرویس

با این وجود همانطور که در فصول بعدی  باشند. از هم میمتمایز  همواره فراهم کننده ابر و مصرف کننده آن

یک عامل کلیدی در قرارداد سطح سرویس، هدف  شود. خواهیم دید، این مسئله در ابر خصوصی نیز دیده می

گیری میزان کارایی  . مشخص کردن اهداف سطح سرویس، راهی برای اندازه[۵۷] ( استSLO) ۷سطح سرویس

توان از بوجود آمدن  کند. به این ترتیب می ف کننده ابر قرار گرفته است، ایجاد میخدماتی که در اختیار مصر

 عدم تفاهم میان فراهم کننده زیرساخت ابر و مصرف کننده آن جلوگیری به عمل آورد.

ای را به استفاده از یک ابر  تواند هر مصرف کننده مهمترین ویژگی زیرساخت بصورت سرویس که می

در زیرساخت ابر، مصرف کننده هر لحظه که  باشد. آن می 8پذیری شویق کند امکان مقیاسخصوصی یا عمومی ت

افزاری دلخواه را از فراهم کنند درخواست  مایل باشد دستور ایجاد یک ماشین مجازی با مشخصات سخت

تواند به  ابر میکند. علاوه بر این، در صورتی که نیاز به منابع پردازشی در زمان خاصی افزایش یابد، کاربر  می

                                                                                                                                     
 گیرند. اما اینجا تأکید بیشتر بر زیرساخت بوده است. ی نیز به همین اشکال مورد استفاده قرار میهای محاسبات ابر بقیه لایه ۱

2 Private cloud 
3 Public cloud 
4 Hybrid cloud 
5 Community cloud 
6 Service level agreement 
7 Object level agreement 
8 Scalability 


