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هــاي مــديريت داده در  تــرين مكــانيزم يكــي از مهــم )ســازي داده  يــا كپــي( 6داده
هـا   ها و توزيـع آن  عدد از دادههاي مت كه با ايجاد كپي است توزيع شدههاي  سيستم

سـازي داده   مضاعفمكانيزم . بخشد در شبكه، كارايي دسترسي به داده را بهبود مي
 سـتم ي، س]6[ 7آمـازون سازي سـاده   سيستم ذخيرهابر مثل  يتجار يها ستميدر س

در ايـن  . شـود  ياستفاده م ]8[ 9هدوپ توزيع شدهفايل  ستميو س ]7[ 8گوگل ليفا
فرض الگوريتم ايستاي سه كپي به ازاي هر  ، به صورت پيششده توزيعهاي  سيستم

هـاي نـوين بـراي     ارائـه الگـوريتم  . شـود  برده مي سازي داده بكار داده، براي مضاعف
هـاي   كـاهش هزينـه   سازي داده در مراكز داده ابري با هدف بهبود كارايي و مضاعف
 مهمـي  مسـائل . اسـت  ها، موضوع چالش برانگيزي سازي و ارزيابي كارايي آن ذخيره

 هـر  از جديـد  كپـي  ايجاد زمان عبارتند از شود مي مطرح داده سازي مضاعف در كه
 و آن از كـردن  كپي براي مناسب داده انتخاب كپي، ذخيره مكان كپي، تعداد داده،

اما كلادسـيم امكـان    .سازي ذخيره براي كافي فضاي نبود هنگام به كپي جايگزيني
سازي داده را فراهم  هاي مضاعف و ارزيابي كارايي الگوريتم 10اي سازي ابر داده شبيه
  . آورد نمي

 سـازي  شـبيه  بـراي  اساسـي  مسـئله  سـه  شـده،  مطـرح  هـاي  چـالش  وجـود  با
 كـه  اسـت  اين اول مسئله. دارد وجود كلادسيم در داده سازي مضاعف هاي الگوريتم
 بـراي  كـه  هـايي  درخواسـت  -داده بر مبتني هاي درخواست اجراي قابليت كلادسيم

 بــه منبــع تخصــيص نحــوه ديگــر طــرف از. نــدارد را - دارنــد داده بــه نيــاز اجــرا
 در كـه  اسـت  محققـان  براي برانگيز چالش موضوعي داده بر مبتني هاي درخواست
 هـاي  بـراي درخواسـت   منبـع  تخصـيص  هـاي  الگوريتم سازي شبيه امكان كلادسيم

 و داده مـديريت  كـه بـراي   اين اسـت  دوم مسئله. است نشده فراهم داده بر مبتني
 كاتالوگ و سازي مضاعف عمليات انجام براي 11كپي مدير موجوديت دو به نياز كپي
قـابليتي   چنـين  كلادسـيم  در كه دارد وجود ها كپي اطلاعات نگهداري براي 12كپي
 بـه  پاسـخگويي  بـراي  باشد كـه  سوم نيز اين مي مسئله. است نشده سازي پياده نيز

 سـازي  مضـاعف  نوين هاي الگوريتم ارائه و داده سازي مضاعف در شده مطرح مسائل
 داده، هـر  پـذيري  دسترس ميزان ها، كپي مكان و تعداد مانند اطلاعاتي به نياز داده

 چنين كه است مشابه موارد و داده مراكز سازي مضاعف هزينه و سازي ذخيره هزينه
   .ندارد وجود كلادسيم در امكاني

 مطـرح  اساسيِ مسئله سه هر حل هدف با كلادسيم بستر مقاله اين در بنابراين
 مراكـز  در كپـي  و داده آگاهانه مديريت براي لازم بستر تا شده داده گسترش شده، 

 بـر  مبتنـي  هـاي  درخواسـت  اجراي قابليت شده  ارائه ابزار. گردد فراهم ابري ي  داده
 براي منبع تخصيص هاي سياست سازي پياده براي بستري همچنين و داده را داشته

 مدير جديد نقش دو ايجاد طريق از .آورد مي فراهما ر داده بر مبتني هاي درخواست
 بـر  عـلاوه  آن توسـعه  و كلادسـيم  معماري هاي موجوديت در كپي كاتالوگ و كپي

 مكـان  و تعـداد  مورد در مفيدي اطلاعات كپي، و داده مديريت امكان نمودن فراهم
 سـازي  مضـاعف  هزينه و سازي ذخيره هزينه داده، هر پذيري دسترس ميزان ها، كپي
 اطلاعـات،  ايـن  از اسـتفاده  بـا . شود مي ارائه داده مركز هر در شده ذخيره هاي داده

 پيـروي  استفاده بر مبتني پرداخت مدل از كه ابر كاربردي هاي برنامه ارزيابي امكان
اين امكان  ارائه شدهچنين ابزار  هم .است گرديده در ابزار ارائه شده فراهم كنند، مي

سـازي،   سازي نوين را پياده  هاي مضاعف محققان بتوانند الگوريتمكند تا  را فراهم مي
  .كنند تست و ارزيابي

كارهـاي  و در قسـمت   2باشد كه در بخش  ساختار اين مقاله به اين صورت مي
و سپس  ريد معرفيشده گ  شده براي سيستم توزيع  ارائههاي  ساز ابتدا شبيه مرتبط،
يافتـه بـر پايـه كلادسـيم      شده در محيط ابر و ابزارهـاي توسـعه    سازهاي ارائه شبيه

در قسمت دوم ايـن بخـش، دانـش    . يك بيان شده است معرفي و موارد استفاده هر
. سازي در آن، بيان شده اسـت  لازم براي آشنايي با كلادسيم، معماري و نحوه شبيه

اي را  سـازي ابـر داده   شده بر پايه كلادسـيم بـراي شـبيه    ، ابزار جديد ارائه3بخش 
شده در   هاي جديد ارائه چنين قابليت هم. معماري آن را توضيح داده استمعرفي و 

 ديابزار جد، 4در بخش . اين ابزار و نحوه عملكرد آن در اين بخش آورده شده است
از مجموعـه داده   شده بر پايه كلادسـيم، در سـناريوهاي مختلـف بـا اسـتفاده       ارائه

گيـري و   ، نتيجـه 5مصنوعي و واقعي مورد ارزيابي و تحليل قرار گرفته و در بخـش  
  .كارهاي آتي براي توسعه اين ابزار بيان شده است

  
  زمينه پيش - 2
  
  كارهاي مرتبط -2-1
  

بـه   14، محاسبات گريد13اي هاي محاسباتي از محاسبات خوشه سير تكاملي سيستم
براي توسعه و تست اجـزاي جديـد و ارزيـابي    . سمت محاسبات ابر پيش رفته است

، ]4[ گريـد  سيم ساز مثل بندي پيشنهادي در گريد، چندين شبيه هاي زمان سياست
 c گريد ابزاري مبتني بـر زبـان   سيم. شده است ارائه ] 5[ سيم و گنگ ]3[ گريدسيم

ــراي شــبيه       شــده در بســتر گريــد اســت كــه امكــان    ســازي كاربردهــاي توزيــع ب
، با اعمال باركاري ثابت يا باركاري واقعي را فراهم 15سازي منابع زمان اشتراكي مدل
  . كند مي

 اسـاس  بـر سازي تخصيص منابع به وظايف  گريد امكان شبيه  با استفاده از سيم
سـاز   شبيه از طرف ديگر، گريد سيم ابزار. شده وجود دارد بندي تعريف سياست زمان

سـازي شـده    مبتني بر رخداد براي منابع ناهمگن گريد است كه با زبان جاوا پيـاده 
هاي منـابع   هاي گريد، كاربران، كاربردها، واسط سازي موجوديت است و قابليت مدل

سـازي منـابع در هـر دو حالـت زمـان       امكـان مـدل  چنين  هم. بندها را دارد و زمان
ديگري بـراي   ساز سيم ابزار شبيه گنگ. كند هم ميرا فرا 16اشتراكي و فضا اشتراكي

هـاي   ها و منابع مجازي مبتني بر گريد است كه تحليل سياسـت  سازي سازمان مدل
سـازها قابليـت    شـبيه اما هيچ يـك از ايـن   . كند بندي را پشتيباني مي مختلف زمان

  .هاي سطح كاربردي ابر را ندارند ساخت و نيازمنديسازي زير شبيه
سازي رفتـاري اجـزاي ابـري مثـل مراكـز داده،       ابزاري براي مدل ]1[ كلادسيم

سـازي   پيـاده  است كه به زبان جـاوا  هاي تأمين منابع هاي مجازي و سياست ماشين
 هاي تأمين منابع در كلادسـيم عمـومي، سـاده و قابـل توسـعه      سياست. شده است

هـاي   قابليـت هاي كلادسـيم بـراي افـزودن     چنين امكان توسعه موجوديت هم. است
در . گران وجـود دارد  توسعهتوسط محققان و  هاي ابري سازي محيط بيشتر درشبيه

. سازي در آن به تفصـيل آمـده اسـت    ، كلادسيم، معماري آن و نحوه شبيه2بخش 
سازي ديداري بر پايه  سازي و مدل ابزار شبيه ]9[ (Cloud Analyst) كلادآناليست

كلادآناليسـت بـر بـالاي    . يـاس بـزرگ اسـت   كلادسيم براي كاربردهـاي ابـر در مق  
يكـي از  . شده اسـت   شده و يك واسط كاربر گرافيكي به آن اضافه  كلادسيم ساخته

سـازي از بخـش    هـاي شـبيه   اهداف اصلي كلادآناليست، جدا كـردن بخـش آزمـون   
توانـد بـدون صـرف وقـت زيـاد بـراي        مي ساز مدلنويسي است؛ بنابراين يك  برنامه
  . سازي تمركز كند شبيه يها يدگيچيپر روي نويسي، ب برنامه

از خصوصيات اصلي كلادآناليست داشتن واسط كاربر گرافيكـي اسـت كـه بـه     
سـازي را تنظـيم نمـود و بـا ذخيـره       شـبيه  يهـا  آزمونتوان  آساني و به سرعت مي

سازي را به تعداد زياد تكرار  شبيه هاي ، آزمونxml قالب سازي در سناريوهاي شبيه
خصوصيت ديگر كلادآناليست امكان ايجاد خروجي گرافيكي در قالب نمـودار  . نمود

سـازي را   ي از مقادير زياد نتـايج آمـاري در حـين شـبيه    ا خلاصهو جدول است كه 
سازي بـا   خصوصيت اصلي ديگر كلادآناليست، قابليت تعريف شبيه .دهد نمايش مي

پيكربنـدي مراكـز   . آن اسـت  پذيري و قابل پيكربندي بـودن  از انعطافدرجه بالايي 
زمـان اشـتراكي و فضـا    (هـاي تخصـيص منـابع     هاي مجازي، سياسـت  داده، ماشين

 تأخيرها، پارامترهاي متغير اينترنت شبيه  آن ، كاربران و توزيع جغرافيايي)اشتراكي
راكـز داده از جملـه   هـاي واسـط م   سازي و سياسـت  شبكه و پهناي باند، زمان شبيه

  .تنظيمات موجود در كلادآناليست است
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بـراي   17ساز شبكه در سطح بسته يك شبيه ]10[ (Green Cloud) كلاد گرين
كلاد براي گرفتن  گرين. ، با تمركز بر ارتباطات ابري است18مراكز داده آگاه از انرژي

هـا و   ئيچسـرورها، سـو  (اطلاعات جزئي در مورد انرژي مصرفي اجـزاي مراكـز داده   
، پروتكـل  NS2ساز شبكه  كلاد بر پايه شبيه گرين. طراحي گرديده است) ها19پيوند

TCP/IP هاي  سازي پروتكل سازي كرده است و امكان شبيه را به صورت كامل پياده
كلاد اين است كه مناسب مقيـاس   ضعف گرين تنها نقطه. آورد ديگر را نيز فراهم مي

سـازي لازم   ي زيادي براي شـبيه  كه زمان و حافظهكوچكي از مراكز داده است زيرا 
سترشي از كلادسيم، براي گ ]11[ (Network Cloud Sim) كلادسيم نتورك. دارد
يافته مثل محاسبات با كـارايي   سازي مراكز داده ابر واقعي و كاربردهاي تعميم مدل
  . است كاري ، تجارت الكترونيكي و گردش20بالا

سازهاي ديگـر بـه صـورت     در شبيه توزيع شدهسازي كاربردهاي موازي و  شبيه
هاي كاربرد در محاسبات ابـري از كاربردهـاي    مدل. كامل در نظر گرفته نشده است

. تواند متغير باشـد  اي مثل تجارت الكترونيكي تا كاربردهاي علمي مي وب چند لايه
افته است كـه نيـاز بـه ارتبـاط بـا      برخي از اين كاربردها از چندين وظيفه تشكيل ي

 توزيع شدهسازي رفتار چنين كاربردهاي پيچيده موازي و  براي شبيه. يكديگر دارند
. شــده اســت كلادســيم، ســاختار و توابــع جديــدي بــه كلادســيم اضــافه در نتــورك

واقعي در  21سازي كامل همبندي كلادسيم، امكان مدل خصوصيت مهم ديگر نتورك
 در كلادسـيم، . ن ماشين مجازي، ماشين ميزبان و سوئيچ استداخل مراكز داده بي

بـراي ارزيـابي دقيـق    . همبندي بين مراكـز داده در نظـر گرفتـه شـده اسـت      صرفاً
 گـرفتن  در نظر هاي مجازي، كاربردهايي با ارتباطات بين وظايف و مهاجرت ماشين

  .نحوه همبندي شبكه، تأخير و پهناي باند بسيار مهم و تأثيرگذار است
سـازي، ارزيـابي و    سازي بـراي مـدل   محيط شبيه ]12[ (EMUSIM) اموسيم

سـازي و   اعتبارسنجي كارايي كاربردهاي محاسبات ابري است كه تركيبي از نمونـه 
 سـازي  چارچوب نمونه: شده است اموسيم بر روي دو بستر ساخته. سازي است شبيه

از طريـق   اموسـيم،  .سـازي  سـازي و كلادسـيم بـراي شـبيه     بـراي نمونـه  22خودكـار 
آورد و از اين اطلاعات  مي به دستسازي، اطلاعاتي خودكار، از رفتار كاربردها  نمونه

 نمايد تا تأثير تعداد منابع مختلف و الگـوي  سازي استفاده مي براي توليد مدل شبيه
 ]13[ (MDC Sim) سـيم  سـي  دي ام. درخواستي كاربردهاي ابري را ارزيـابي كنـد  

شـده    سسته تجاري است كه در دانشگاه پنسـيلوانيا توسـعه داده  ساز رخداد گ شبيه
افـزاري اجـزاي مختلـف     سازي خصوصيات سـخت  سيم، امكان مدل سي دي ام. است

كنندگان مختلف و  ها از تأمين مركز داده مانند سرورها، پيوندهاي ارتباطي و سوئيچ
داراي سـربار   ايـن ابـزار  . كنـد  هـا را فـراهم مـي    چنين تخمين انرژي مصرفي آن هم

همبنـدي مراكـز داده را بـه شـكل گـراف       سازي كمي بوده و علاوه بـر ايـن،   شبيه
  .]14[ كند نگهداري مي دار جهت

ــورت ــزار گراف ]15[ (Cloud Reports) كلادريپ ــياب ــراي شــبيهك ســازي  ي ب
سـازي   شده محاسبات ابري اسـت كـه از كلادسـيم بـراي شـبيه       هاي توزيع محيط

كلادريپورت داراي واسط كاربر گرافيكي است كه استفاده از آن را . كند استفاده مي
هـاي   و فايـل  Html قالباين ابزار امكان ايجاد گزارش به  همچنين. سازد آسان مي

فـراهم   افزارهاي ديگر مثل متلـب قابـل اسـتفاده اسـت را     داده كه با استفاده از نرم
 عنوان سـرويس را بـا تعـداد    لايه زيرساخت بهي  كننده فراهمكلادريپورت . كند مي

ايـن،   عـلاوه بـر  . كنـد  سـازي مـي   دلخواه مراكز داده و پيكربندي سفارشـي، شـبيه  
زيرساخت به عنوان سرويس نيز به صورت سفارشي در اين ابزار قابل مشتريان لايه 

يافتـه كلادسـيم    گسـترش   (Work Flow Sims)سيم فلو ورك .هستند سازي شبيه
اي  سـازي پشـته   پيـاده  كـار را از طريـق   و اجراي گـردش سازي  كه آماده ]16[است 

. كنـد  بنـد وظيفـه، فـراهم مـي     كـار و زمـان   كار، موتور گـردش  تجزيه كننده گردش
يافته كلادسـيم    نيز گسترش ]17[ (Dynamic Cloud Sim) كلادسيم  دايناميك

عـدم قطعيـت در   ) 2ناهمگني در كارايي منابع محاسباتي، ) 1است كه امكان مدل 
هـا   هاي سرگردان و شكسـت  ماشين )3هاي مجازي و  ييرات متغير كارايي ماشينتغ

  . كند در طول اجرا، را فراهم مي
هـاي   سـاز تخصـيص ماشـين    ، شـبيه ]18[ (Real Cloud Sim) كلادسيم ريل

سازي  مجازي بر پايه موتور اصلي در كلادسيم است كه از موتور خود نيز براي شبيه
ريزي مختلط صحيح با  ه بر پايه الگوريتم ژنتيك، برنامهكند ك تخصيص استفاده مي

امكـان   چنين واسط گرافيكي آن هم. است NS2ساز شبكه  و شبيه Lingo افزار نرم
كند و يـك گـزارش كامـل بـه عنـوان       را فراهم مي brute نمايش همبندي درقالب

 يافتـه   نيـز گسـترش   ]19[ (Cloud Auction) كلادآكشن. كند خروجي توليد مي
بـا خـدمات    كـار كـردن   اي، كلادسيم را بـراي  كلادسيم است كه با توسعه كتابخانه

 ]20[ (Cloud MIG Xpress) كلادميگ اكسـپرس . سازد مبتني بر حراج قادر مي
افـزاري بـه    نـرم  هاي فازهاي مرتبط با مهاجرت سيستم ريزي امكان مقايسه و برنامه

را فـراهم   عنـوان سـرويس   محيط ابري بستر به عنوان سـرويس يـا زيرسـاخت بـه    
اين ابزار همچنين امكان تبديل خودكار مدل سيستم بـه مـدل كلادسـيم    . كند مي

  .سازي مختلف در مورد توسعه ابر را دارد براي شبيه
اند اما براي ابـر   شده  يك براي منظور خاصي توسعه دادههر  شده  ارائه ابزارهاي

كه امكان مديريت داده و كپي در آن وجود داشته باشـد،   اي يا ابر داده 23ساز يرهذخ
، لانـگ و  سـاز  يـره ذخسـازي ابـر    تنها براي شـبيه . باز ارائه نشده است با كدابزاري 

با اضـافه كـردن لايـه جديـد بـه معمـاري        كه اند كردهابزاري ارائه  ]21[ همكارش
ذخيره چنـد كپـي   ي، ساز رهيذخي تقسيم فايل به بلوك قبل از ها تيقابل كلادسيم،

پذيري بـا مـديريت كپـي را     از داده در مراكز داده متفاوت و امكان افزايش دسترس
هـاي مبتنـي بـر داده و تخصـيص      ي اجراي درخواست  ارائه نموده است، اما به نحوه

 بـر خـلاف مقالـه مـذكور، در ايـن مقالـه، بسـتر       . اي نشده است منابع به آن، اشاره
هاي معماري كلادسـيم و   اي بدون تغيير در لايه ر دادهسازي اب كلادسيم براي شبيه

شـده و    هاي موجود در معماري كلادسيم، گسـترش داده  صرفاً با توسعه موجوديت
شـده اسـت كـه قابليـت اجـراي        ارائـه  اي سـازي ابـر داده   ابزار جديدي براي شـبيه 

اي جديد ه هاي مبتني بر داده را داشته و امكان توسعه و ارزيابي سياست درخواست
گـران   براي محققان و توسـعه  هاي مبتني بر داده را تخصيص منبع براي درخواست

   .كند فراهم مي
ي از داده در مراكـز  چند كپ ـعلاوه بر فراهم كردن امكان ذخيره  شده  ارائهابزار 

وجـوي تعـداد كپـي،     وجو از مكان كپـي، قابليـت پـرس    داده مختلف و امكان پرس
با اسـتفاده از  . سازي هر داده را نيز فراهم كرده است يرهپذيري و هزينه ذخ دسترس

سـازي داده بـه    هاي مـديريت كپـي و مضـاعف    اين اطلاعات، امكان توسعه سياست
سازي فراهم  تر با هدف بهبود كيفيت سرويس و كاهش هزينه ذخيره صورت آگاهانه

سازي و  خيرهوجو از هزينه ذ داراي قابليت پرس شده  ارائههمچنين ابزار . شده است
هـاي   سازي هر مركز داده است كه با استفاده از آن، امكـان ارزيـابي برنامـه    مضاعف

كننـد، فـراهم شـده     كاربردي ابر كه از مدل پرداخت مبتني بر استفاده پيروي مـي 
با جزئيات بيشتر توضيح داده  شده  ارائههاي جديد ابزار  قابليت 3است كه در بخش 

  .شده است
  
  كلادسيممعرفي  -2-2
  

هاي ابـر   و سرويس رساختيزسازي  ي و پيادهساز مدلچارچوبي براي ] 1[كلادسيم 
اي از  سيم مجموعـه  كلاد. شده است  است كه در آزمايشگاه ابر دانشگاه ملبورن ارائه

ي سـاز  مـدل سازي شده به زبان جاوا است كه امكـان   هاي پياده ها و كلاس كتابخانه
هاي  هاي مجازي و سياست ، ماشينمراكز دادهرفتاري و سيستمي اجزاي ابري مثل 

  .كند تأمين منابع را فراهم مي
 ي بالاترين لايه پشـته . دهد اي كلادسيم را نشان مي عماري چند لايهم 1شكل 

سـازي و   گيرنده دو بخش اصلي مشخصات شـبيه  بر ، در24كلادسيم به نام كد كاربر
  .بندي است زمانهاي  سياست
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  ]1[ كلادسيم اي لايه چند معماري - 1 شكل
  

هـا و خصوصـيات    مانند تعداد ماشـين (ها  هاي اصلي براي ميزبان كه موجوديت
هـاي   ، ماشـين )هـا  مانند تعداد وظايف و نيازمنـدي آن (هاي كاربردي  ، برنامه)ها آن

بنـدي واسـط را    هاي زمـان  نوع برنامه كاربردي و سياست تعداد كاربران، ،25مجازي
هاي جديد وجود  ها براي افزودن قابليت  امكان توسعه اين موجوديت. كند تعيين مي

سـازي   يهسـازي و شـب   سـاز كلادسـيم قابليـت مـدل     لايه مياني بـا نـام شـبيه   . دارد
هـاي   كند كه شـامل واسـط   هاي مبتني بر مراكز داده مجازي ابر را فراهم مي محيط

سـازي و   هاي مجازي، حافظه، فضاي ذخيره مديريتي مشخص براي مديريت ماشين
  . پهناي باند است

اجـراي   تيريمـد هاي مجـازي،   مسائل اساسي مثل تخصيص ميزبان به ماشين
در  .گيـرد  هاي پويا توسـط ايـن لايـه صـورت مـي      برنامه كاربردي و نظارت سيستم

ترين لايه، كلاسي به نام كلادسيم است كه مسئول مديريت صف رخـدادها و   پايين
  .سازي است كنترل گام به گام اجراي رخدادهاي شبيه

. هـد د مودار كلاسي عنصرهاي اصلي و هسته در كلادسيم را نشان مين 2شكل 
          شــود كــه از كــلاس هــر عنصــري در كلادســيم بــه نــام موجوديــت شــناخته مــي

Sim Entity  بـرد و داراي سـه تـابع     ارث مـيStart Entity، Process Entity  و
Shutdown Entity  رفتن  نياز باست كه عمليات مقداردهي، پردازش رخدادها و
شود به صورت خودكار در  هر موجوديتي كه ايجاد مي. دهند موجوديت را انجام مي
موجـوديتي اسـت    Cloud Sim Shutdown. شود ثبت مي 26سرويس اطلاعاتي ابر

سازي به سرويس اطلاعاتي  ها است تا در پايان شبيه كه منتظر اتمام همه موجوديت
  .ابر اطلاع بدهد

هاي ديگر و پردازش رخدادها را  پيغام به موجوديتهر موجوديت قابليت ارسال 
شود، در صفي به نام  هر رخدادي كه توسط موجوديتي در كلادسيم ايجاد مي. دارد
و در صـف   رخدادها با توجه به پارامتر زمـاني مرتـب   .گردد ذخيره مي 27آينده صف

صف آينده  بندي شده و از سازي، رخدادها زمان در هر مرحله از شبيه. شوند درج مي
مشابه همين عملكرد در هر موجوديت در . شوند افزوده مي 28حذف و به صف معوق

گيـرد؛ رخـدادها از صـف معـوق انتخـاب و اقـدام        تابع پردازش رخداد، صورت مـي 
اقدام متناسب با رخداد از طريق برچسب موجـود  . شود متناسب با رخداد انجام مي

در برگيرنـده تعـداد    Cloud Sim Tagsكـلاس   .شناسايي است در آن رخداد قابل

زيادي برچسب رخداد يا دستور است كه نوع اقدام لازم براي انجام، موقع ارسال يـا  
سازي در ابـر بـا اسـتفاده از كلادسـيم      مدل .]22[ كند دريافت رخداد را تعيين مي
هاي اصـلي ابـر    در ادامه موجوديت. هاي مختلفي است بسيار گسترده و داراي جنبه

  :شود سيم توضيح داده ميدر كلاد
  
 مركز داده:  

ي  دهنـده  ميزبان نشانكه هر  استيك مركز داده شامل تعدادي موجوديت ميزبان 
تـوان تنظيمـات    بـراي هـر ميزبـان مـي    . يك سرور فيزيكي محاسباتي در ابر اسـت 

سـازي، قـدرت    ي همگن يا ناهمگن در مورد ميزان حافظه، فضاي ذخيرهافزار سخت
توانـد داراي يـك يـا تعـداد      هر ميزبـان مـي   .موارد ديگر را تعيين كردمحاسباتي و 

 29هاي تخصـيص ماشـين مجـازي    بيشتري ماشين مجازي باشد كه توسط سياست
ها تخصيص  هاي مجازي به ميزبان كننده سرويس ابر، ماشين  شده در فراهم  تعريف

  . شود داده مي
باشـد كـه    SAN30سازي به نام  ذخيرههاي  تواند شامل شبكه هر مركز داده مي

 SANهـا در   دسترسـي بـه فايـل   . كنـد  سازي بازيابي داده را فراهم مي امكان شبيه
ي اضافه بر زمان اجراي كار است كـه بـه علـت انتقـال داده در شـبكه      ريتأخداراي 

  .دهد داده رخ مي داخلي مركز
  

  
  

  ]1[ كلادسيم هسته در اصلي هاي كلاس از كلاسي نمودار - 2 شكل
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 واسط ابر يا واسط مراكز داده:  
  

هـاي كيفيـت    واسط ابر يا واسط مراكز داده مسئوليت مذاكرات در مورد نيازمنـدي 
كننـده ابـر را بـر      افزار به عنوان سرويس و فـراهم  سرويس مطلوب بين خدمات نرم

 31بـر خـط  واسط با سرويس اطلاعاتي ابر در ارتباط بـوده و تصـميمات   . عهده دارد
امكان . دهد كاربران انجام مي براي تخصيص منابع و خدمات را با توجه به نيازمندي

دهندگان  هاي جديد براي توسعه سازي و ارزيابي سياست توسعه واسط ابر براي پياده
 تي ـمقاله واسط ابـر توسـعه داده شـده و قابل    نيا در. هاي ابري وجود دارد سرويس

  .است دهش افزودهبه آن  يداده و كپ تيريمد
  
 32كلادلت:  

هـاي كـاربردي مبتنـي بـر ابـر ماننـد تحويـل محتـوا،          كلادلت مدلي براي سرويس
كلادلـت درخواسـتي اسـت كـه از     . كار تجاري اسـت   هاي اجتماعي و گردش شبكه

توانند با توسعه مـدل   محققان مي. شود سوي كاربر براي اجرا به واسط ابر ارسال مي
 هاي كاربردي مبتني بـر داده را نيـز فـراهم كننـد     برنامهسازي  كلادلت قابليت مدل

 شده داده توسعه داده بر يمبتن درخواست عنوان به كلادلت مقاله نيا در كه ]22[
  .است

  

 Data) شـده   ارائـه  اي سـاز ابـرِ داده   ابزار شبيه -3

Cloud Sim)  
  

هـاي مبتنـي بـر     با توجه به اينكه در كلادسيم قابليت تخصيص منابع به درخواست
سـازي ابـر    ، ابزاري براي شبيهوجود ندارداي  داده و امكان مديريت كپي در ابر داده

هاي مبتني بر  اي درخواستكه قابليت اجر شده است  ارائه اي بر پايه كلادسيم داده
چنـين   هم. ها را دارد منبع براي اين درخواستهاي تخصيص  توسعه سياستداده و 

اي نيازمند اطلاعاتي در مورد تعداد و مكان  مديريت آگاهانه داده و كپي در ابر داده
كه در كلادسـيم   استسازي هر داده  پذيري و هزينه ذخيره ها، ميزان دسترس كپي

وجـو در   ن پرسشده با فراهم نمودن امكا  ابزار ارائه. چنين امكاني فراهم نشده است
  .سازد انه داده و كپي را ممكن ميمورد اين اطلاعات، مديريت آگاه

  

هـاي   مورد بررسي قرار گرفتـه و قابليـت   ارائه شدهدر ادامه معماري ابزار جديد 
  .معرفي شده است ارائه شدهجديد 

  
  شده  اي ارائه ساز ابر داده معماري ابزار شبيه -3-1
  

 سـازي ابـر   شـده بـراي شـبيه     شد، تنها ابـزار ارائـه  اشاره  2 طور كه در بخش همان
اي به معماري كلادسيم اضافه كـرده   يك لايه جديد با نام ابر داده ]21[ زسا يرهذخ

. دهـد  بر پايه كلادسيم را نشان مـي  ]21[در  شده  عماري ابزار ارائهم 1شكل . است
بلـوك،  ، كاتـالوگ كپـي، مـدير     هـاي جديـد مـدير كپـي     اين لايه شامل موجوديت

ي تقسيم فايل به بلوك قبل ها تيقابلاين ابزار . كاتالوگ بلوك و مجموعه داده است
وجو از  ي، ذخيره چند كپي از داده در مراكز داده متفاوت، امكان پرسساز رهيذخاز 

  .پذيري با مديريت كپي را فراهم نموده است مكان كپي و افزايش دسترس
بـدون تغييـر در    اي سـازي ابـر داده   شبيه كلادسيم براي اما در اين مقاله بستر

هاي موجود در معماري پايه  هاي معماري كلادسيم و صرفاً با توسعه موجوديت لايه
اي بـا   سـازي ابـر داده   شـده و ابـزار جديـدي بـراي شـبيه      كلادسيم، گسـترش داده 

شده، دو موجوديت جديـد    در معماري ابزار ارائه. است ارائه شدههاي جديد  قابليت
هاي  يافته موجوديت  اي كه به ترتيب گسترش دادهمركز داده ابر اي و  دادهسط ابر وا

هاي متعدد بين اين  با ارسال پيغام. شده است  هستند، اضافه مركز دادهو  واسط ابر
هاي زير به كلادسـيم   دو موجوديت جديد و اضافه نمودن رخدادهاي جديد، قابليت

  :شده است  اضافه
  هاي مبتني بر داده درخواستقابليت اجراي 

o هـاي   هاي تخصيص منبع براي درخواسـت  سازي سياست قابليت پياده
 مبتني بر داده

  قابليت ذخيره چند كپي از داده در مراكز داده 

 ها وجو در مورد تعداد كپي از هر داده و مكان كپي امكان پرس 

 اجراپذيري هر داده در زمان  وجو در مورد ميزان دسترس امكان پرس 

 ــرس ــان پ ــره  امك ــه ذخي ــورد هزين ــو در م ــه   وج ــر داده و هزين ــازي ه س
 اجرا درزمانمركز داده سازي هر  مضاعف

 يساز رهيذخ يبرا يكاف يفضا نبود هنگام به يكپ ينيگزيجا امكان 

  
  

  ]21[ ساز در براي ابر ذخيره ارائه شدهمعماري ابزار  - 3 شكل
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  در اين مقاله با قابليت جديد مديريت داده و كپي Data Cloud Sim)(شده بر پايه كلادسيم   اي ارائه ساز ابر داده معماري ابزار جديد شبيه - 4شكل 
  

o يبرا مناسب داده انتخاب ديجد يها استيس يساز ادهيپ يبرا يبستر 
 يكپ ينيگزيجا

 قابليت مديريت كپي 

o ديريت كپــي و هــاي جديــد بــراي مــ ســازي سياســت قابليــت پيــاده
  سازي داده مضاعف

بر پايه كلادسيم در اين مقاله را نشـان   ارائه شدهابزار جديد  عماريم 4شكل  
  شده به معماري بـا رنـگ متفـاوت نشـان داده     هاي جديد اضافه موجوديت. دهد مي

هـاي جديـد و نقـش     كه در ادامه توضيحات بيشتري در مورد موجوديت شده است
  .ها داده شده است آن
  
هاي مبتني بـر   افزودن قابليت جديد اجراي درخواست -3-2

  داده به كلادسيم
  

. درخواست مبتني بر داده، درخواستي است كه براي اجراي كار نيازمند داده اسـت 
راي كامـل و موفـق نيـاز بـه فـايلي دارد؛ امـا در       به عبارت ديگر، كلادلت براي اج ـ

كلادسيم در تخصيص منبع براي كلادلت، فايل مورد نياز در نظر گرفته نشده است 
. كنـد  هاي مجازي موجود ارسـال مـي   و به صورت ترتيبي كلادلت را به روي ماشين

هـاي مبتنـي بـر داده، تعـدادي      براي نمايش ضعف كلادسيم در اجراي درخواسـت 
ت كه نياز به فايل دارند براي اجرا به واسط ابـر در كلادسـيم فرسـتاده شـده     كلادل
. دهد شده را نشان مي  ها در كلادسيم و ابزار ارائه زمان اتمام كلادلت 5شكل . است

نيـاز بـه    9تـا   6و كلادلـت   10000 (MB)با اندازه  1نياز به فايل  5تا  1كلادلت 
در مركـز   2و فايـل   1در مركز داده  1فايل . دارند 20000 (MB)با اندازه  2فايل 
  . ذخيره شده است 2داده 

هـا نيـاز بـه فايـل      به حالتي است كه همـان كلادلـت   مربوط No Fileمنحني 
در  9تا  6هاي  شود زمان اتمام كلادلت ديده مي 5ر شكل همان طوري كه د. ندارند

Cloud Sim علت اين است كه كلادلت . يل ندارندبرابر با حالتي است كه نياز به فا
داشتند كه چون كلادسيم بدون توجه به فايل مورد نياز، اين  2نياز به فايل  9تا  6

را  2، فايل  1ارسال كرده است و مركز داده  1ها را براي اجرا به مركز داده  كلادلت

ش بـه  كند كه كلادلت با موفقيت اجراي ندارد؛ بنابراين بدون هيچ خطايي فرض مي
، همـان طـوري كـه    ارائـه شـده   ابزار Data Cloud Simاما در . اتمام رسيده است

داراي  2زمان اتمام بيشـتري دارنـد زيـرا كـه فايـل       9تا  6رفت كلادلت  انتظار مي
  .است 1اندازه بيشتري نسبت به فايل 

بنابراين در ابزار جديد، با توسعه كلاس واسط مراكـز داده و ايجـاد موجوديـت    
هـاي مجـازي،    هـا بـه روي ماشـين    ايدر قسمت ارسال كلادلت واسط ابر دادهجديد 

  : شود عمليات زير انجام مي
 فايل مورد نياز درخواست كاربر يا كلادلت پيدا كردن  
 پيدا كردن ليست مراكز داده كه كپي از فايل مورد درخواست را دارند  
 شده  فيتعرهاي  انتخاب مركز داده مناسب با استفاده از سياست  
 هاي آن مركز داده انتخاب ماشين مجازي مناسب مستقر در ميزبان  
 ارسال كلادلت به روي آن ماشين مجازي براي اجرا و برگرداندن نتايج 
 

  
  

  دارند فايل به نياز كه هايي درخواست اجراي در كلادسيم ضعف - 5شكل 
  

در صورتي كه كلادلتي براي اجرا، به مركز داده داراي آن فايل فرسـتاده شـود،   
اما به هر علتي موقع رسيدن كلادلت به مركز داده، فايل پاك شـده باشـد، در ايـن    
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كند تا واسط دوباره  ارسال مي  پيغامي به واسط ابر داده  اي صورت مركز داده ابر داده
 فايل درخواستياگر . براي اجرا ارسال نمايد منبع مناسب براي آن تخصيص داده و

 .آن درخواسـت نـاموفق خواهـد بـود     وضـعيت اجرا را نداشته باشد،  برايمورد نظر 
 وضـعيت  بررسـي بـا   .دهـد  توالي مربوط به اين سناريو را نشان مـي  نمودار 6شكل 
گرفـت كـه    يجـه نت تـوان  ي، ميجاجرا در نتا برايارسال شده  هاي درخواست تمامي

  .باشد يم يحعملكرد ابزار صح
  
افزودن قابليت جديد مديريت داده و كپـي در مراكـز    -3-3

  داده به كلادسيم
  

در هـر مركـز   . شده است، مديركپي است  نقش جديدي كه به واسط ابر داده اضافه
هـاي   شده است كه اطلاعات مربـوط بـه كپـي     داده ابر، يك كاتالوگ كپي قرار داده

مدير كپي به صورت متناوب اطلاعات  .كند آن مركز داده را نگهداري ميموجود در 
موجود در كاتالوگ كپي مراكز داده ابر را گرفتـه و اطلاعـات خـود را بـروز رسـاني      

واسط ابر با استفاده از اطلاعات مدير كپي از جمله تعداد كپي از هر داده،  .نمايد مي
سازي  تواند تصميمات مضاعف ها، مي هپذيري داد ها و ميزان دسترس تعداد كل كپي

  .ه را با آگاهي بيشتري انجام دهدداد
سازي امكان ذخيره كپي داده در مراكز داده مختلف، نياز به ارتبـاط   براي پياده

چنين ارتباط مراكز داده با يكديگر وجـود   و همجديد بين واسط داده و مراكز داده 

 Data Cloudشـده در كـلاس    عريـف هـاي ت  براي ارتباطات جديد از برچسب. دارد

Tags در اين كلاس تعداد زيادي برچسب . شده است  استفاده موجود در كلادسيم
ها بـراي پـردازش رخـدادها     اما در كلادسيم فعلي از اين برچسب شده است  تعريف

براي ايجاد يك كپي از داده، واسط ابر داده، مركز داده مبـدأ و   .استفاده نشده است
خواهد تـا پيغـامي بـا     مي Cloud Simموجوديت  از كند و ا تعيين ميمقصد كپي ر

همراه با كپي فايل از مركـز  DataCloudTags.FILE_ADD_REPLICA برچسب 
سپس در مركز داده مقصد بـا دريافـت   . داده مبدأ به مركز داده مقصد ارسال نمايد

بايـد   DataCloudTags.FILE_ADD_REPLICAاين رخداد بـا برچسـب جديـد    
براي اين منظور در قسمت پردازش رخـدادهاي مركـز   . متناسب انجام شود اقدامي

شده است تا هرگاه رخدادي با اين   آن تعريف اقدام متناسب با داده، اين برچسب و
سـازي خـود قـرار دهـد و      برچسب دريافت نمود، كپـي فايـل را در فضـاي ذخيـره    

  .رساني نمايدكپي خود را بروز اطلاعات كاتالوگ
در آن از جمله  ذخيره برايانتخاب مركز داده مناسب  يااز هر داده  كپيتعداد 
و كاتـالوگ   كپي مديرداده است كه با استفاده از اطلاعات  سازي مضاعف تصميمات

زماني كـه كپـي داده از مركـز داده مبـدأ بـه مقصـد فرسـتاده         .شود مياتخاذ  كپي
ر دسـترس نباشـد، بـه صـورت     سـازي كـافي د   شود، اگر در مقصد فضاي ذخيره مي

هـاي   سازي سياسـت  امكان پياده. گردد اي انتخاب و با آن جايگزين مي تصادفي داده
نمـودار تـوالي    5در شـكل  . جديد براي انتخاب جايگزين مناسـب نيـز وجـود دارد   

  .شده است  مربوط به اين سناريو نمايش داده

  

  
  

  باشد شده پاك ارسال از بعد داده، مركز در موردنياز فايل كه زماني - داده مركز و داده ابر واسط ارتباط سناريوي به مربوط توالي نمودار -6شكل 
  

  
  

  مقصد به مبدأ داده مركز از آن ارسال و كپي ايجاد سناريو به مربوط توالي نمودار  - 7 شكل
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سازي  وجو در مورد هزينه مضاعف قابليت پرس افزودن -3-4
هـا در   پـذيري داده  سازي و دسترس مراكز داده، هزينه ذخيره

  حين اجرا
  

هر مركـز داده و   سازي مضاعف هزينه كند كه اين امكان را فراهم مي ارائه شدهابزار 
 يندر مراكـز داده در ح ـ  شده  ذخيره يلهر فا يريپذ و دسترس سازي يرهذخ هزينه

 يماتتصـم  بتوانـد واسـط ابـر    ،اطلاعـات  يـن اسـتفاده از ا  تـا بـا   شدهاجرا محاسبه 
هـا   درخواسـت  اجـراي زمـان   يا ينهرا با هدف كاهش هز يآگاهانه تر يساز مضاعف
هزينـه  . ودش ـ يداده م يشنما يبه عنوان خروج اطلاعات اين چنينهم. نمايداتخاذ 

مركـز داده  كپـي داده از   جهـت سازي، هزينه صرف شده براي پهناي بانـد   مضاعف
سازي براي يك  نحوه محاسبه هزينه مضاعف 1رابطه  .مبدأ به مقصد مورد نظر است

ضرب هزينه به ازاي واحد پهناي  دهد كه برابر است با حاصل مركز داده را نشان مي
  .(TC) و هزينه انتقال فايل (FS) فايلباند در مركز داده در اندازه 

  
)1 (TCFSCostPerBWnCostreplicatio DatacenterDatacenter **            

  

  
سازي  واحد ذخيره  ضرب هزينه  هر فايل برابر است با حاصل سازي هزينه ذخيره

و تعـداد كـل    (FS) اي كه در آن ذخيره شـده اسـت در انـدازه فايـل     در مركز داده
  .شود محاسبه مي 2كه از رابطه  (NR) هاي آن فايل كپي

  

)2(              NRFSrageCostPerStotstorageCos DatacenterFile **  

  
گيري مديريت داده  پذيري داده معيار مهم ديگري است كه در تصميم دسترس

چه تعـداد كپـي بيشـتري از داده موجـود باشـد،       هر. شود  و كپي درنظر گرفته مي
سـازي و   ذخيرهاي بين هزينه  بنابراين مصالحه؛ يابد پذيري داده افزايش مي دسترس
پذيري يك فايـل را   نحوه محاسبه دسترس 3رابطه . پذيري داده وجود دارد دسترس
اي اسـت كـه فايـل در آن     دهنده نرخ شكسـت مركـز داده   نشان .دهد نشان مي

هاي موجود از فايـل مـورد نظـر     ي تعداد كپي دهنده نشان NRfذخيره شده است و 
  .هست

  

)3 (                                                       
nf

n

NR

fyAvalabilit 1  

  
  اعتبارسنجي ابزار ارائه شده -3-5
  

 ياجـزا  اتي ـجزئ دقـت  بـه  ياديز حد تا آن جينتا اعتبار و ساز هيشب ابزار كي دقت
ابـر بـا    رسـاخت يرفتار ز يِساز هيشب يبرا .است وابسته ابزار آن در شده يساز هيشب

و مـدل   يعمـوم  يمانند مدل كـاربرد  ياساس يصحت و دقت بالا، استفاده از اجزا
و با توجه بـه   ]11[ تسا يضرور يساز ابر امر هيشب يشبكه مراكز داده، در ابزارها

و  يكل ـ يچـارچوب  بـوده كـه   كلادسـيم  پايـه مقاله بـر   اينابزار ارائه شده در  اينكه
داده  ييـر تغ يمكلادس يابر است و معمار يساز يهو شب يساز مدل ير برايپذ توسعه

  . قابل اتكا خواهد بودحاصل  نتايج اين بنابرنشده است، 
 يهـا  درخواسـت  يابزار ارائه شده مربوط به اجـرا  اعتبارسنجيبخش  ترين مهم

 همان طـور . افزوده شده است هاي يتقابل يهبق يبرا اي يهبر داده است كه پا يمبتن
 فايـل بـه   نيـاز اجـرا   برايكه  هايي نشان داده شده است، درخواست نيز 5ر شكل د

در مراكـز داده   يكسـان  يطبا وجود شرا. هستند يهثان 320زمان اتمام  دارايندارند 
دارند، دو برابـر زمـان    نياز 2 فايلكه به  هايي درخواست اجرايزمان  رود ميانتظار 

 Data Cloud Sim نـي منح. دارنـد  يازن 1 فايلباشد كه به  هايي درخواست اجراي
و  ثانيـه  100 ميـزان بـه   1 يـل فا هـاي  خواسـت در اجـراي كه زمـان   دهد ينشان م

از  يشـتر ، ب)دو برابـر حالـت اول   يقادق(  يهثان 200 يزانبه م 2 يلفا يها درخواست
چنين براي تست عملكرد درسـت ابـزار،    هم .است يلبه فا يازبدون ن يها درخواست

سازي شـده   سازي ايستاي سه كپي به عنوان الگوريتم محك شبيه الگوريتم مضاعف
  .باشد يم يححاصل شده صح يجكه نتا داده شده است در هر بخش نشان است و

  

  سازي و نتايج شبيه -4
  

 5اي، محيطي با  سازي ابر داده شده براي شبيه براي بررسي نحوه عملكرد ابزار ارائه 
همبندي . گيريم در نظر مي را 8ر شكل شده د  مركز داده با همبندي نشان داده

، ابزار ايجادكننده همبندي ]BRITE ]23 شده توسط ابزاري به نام  نشان داده
با پارامترهاي  Waxmanشبيه همبندي اينترنت، توليد شده است كه از مدل 

ها و توزيع ثابت  ، با قراردهي تصادفي گره0.2و بتا برابر  0.15فرض آلفا برابر  پيش
. يال است 11گره و  6همبندي شامل . كرده است  هناي باند بين پيوندها استفادهپ

 1ر جدول در دو قسمت گره و يال است كه د briteنحوه نمايش همبندي قالب 
ي شناسه گره،  دهنده اعداد در قسمت گره به ترتيب نشان. نشان داده شده است

، نوع گره و در AS، درجه ورودي، درجه خروجي، شناسه y، موقعيت xموقعيت 
ي شناسه يال، گره مبدأ، گره مقصد، فاصله  دهنده قسمت يال به ترتيب نشان

اين قالب قابل . مقصد است ASمبدأ،  AS، ونديپ، پهناي باند ونديپهندسي، تأخير 
  .باشد خواندن با كلادسيم مي

سازي وجـود داشـته باشـد، دو     در شبيه براي اينكه انواع متفاوتي از مراكز داده
است كـه مشخصـات    شده  و استفادههاي قوي و ضعيف تعريف  نوع مركز داده با نام

ــز داده در  ــك از مراك ــر ي ــدول  ه ــت  2ج ــاهده اس ــل مش ــل  . قاب ــاتي مث مشخص
و پهنـاي بانـد بـر اسـاس مقـادير       35حافظه ميزبان ،34، نام فوق ناظر33عامل سيستم
مقـادير مشخصـات ديگـر مثـل     . شده اسـت   كلادسيم تعريففرض موجود در  پيش

مقـدار   ]24[بـا اسـتفاده از اطلاعـات موجـود در      SANبكه پهناي باند و تأخير ش
شـده    تعريـف  MB/s 100ثانيه و پهناي بانـد آن   0.01تا  SAN ،0.1تأخير شبكه 

ه مركز داده از نوع ضـعيف در نظـر گرفتـه شـد     3مركز داده از نوع قوي و  2. است
  .است

هـاي ذخيـره شـده در     هاي مجازي، مراكـز داده و فايـل   عداد ماشينت 3جدول 
شخصـات  م 5و جـدول  هاي مجازي  مشخصات ماشين .دهد مراكز داده را نشان مي

هـا از   بنـدي كلادلـت   در ماشـين مجـازي بـراي زمـان    . دهـد  ها را نشان مي كلادلت
  .شده است  دهشده در كلادسيم استفا  الگوريتم زمان اشتراكي تعريف

  

  
  

  همبندي مراكز داده و واسط مراكز داده - 8 شكل
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  سازي همبندي استفاده شده در شبيه - 1جدول 
  

 

Topology: ( 6 Nodes, 11 Edges ) 

Model (1 - RTWaxman):  61010120.150.21110.01024.0  
Nodes: (6 ) 

0 9 3 4 4 1-  RT_NONE 

1 7 4 4 4 1-  RT_NONE 

2 3 8 4 4 1-  RT_NONE 

3 2 8 3 3 1-  RT_NONE 

4 3 3 4 4 1-  RT_NONE 

5 0 5 3 3 1-  RT_NONE 

Edges: ( 11 ) 

0 2 1 5.656854  0.1  10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 

1 2 0 7.81025 0.2 10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 

2 3 2 1.0 0.1 10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 

3 3 1 6.403124 0.5 10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 

4 4 1 4.123105 0.2 10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 

5 4 2 5.0 0.3 10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 

6 5 4 3.605551 0.2 10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 

7 5 0 9.219544 0.4 10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 

8 0 4 6.0 0.9 10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 

9 0 3 8.602325 0.8 10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 

10 1 5 7.071068 0.5 10.0 1-  1-  E_RT_BACKBONE U 
  

  
  سازي مشخصات مراكز داده استفاده شده در شبيه - 2جدول 

  

 RAM  مركزداده
(MB) 

Hosts MIPS Host CPU 
BW 

(MB/s) 

Host 
Storage 

(MB) 
OS VMM  

SAN 
Delay 
(ms) 

SAN 
BW  

(MB/s) 

SAN  
Capacity 

(MB) 

 quad-core  10000 100000 Linux Xen 30000  10  2048 قوي
4-10  100  2000000 

 dual-core  10000 100000 Linux Xen 1000  10  2048 ضعيف
3-10  100  2000000 

  
هر كلادلت فرض شده است كه به يك فايل براي اجراشدن نيـاز دارد كـه نـام    

و انـدازه   36از مشخصات كلادلـت، انـدازه فايـل   . فايل درخواستي بايد مشخص باشد
دهنـده انـدازه كلادلـت بعـد و قبـل از       بر حسب بايت، به ترتيـب نشـان   37خروجي

فـرض   ست كه متفاوت با فايل مورد نياز كلادلت اسـت و از انـدازه پـيش   اجراشدن ا
كلادلـت بـر حسـب     38طـول . شـده اسـت    بايت اسـتفاده  300موجود در كلادسيم 

شدن  تعداد دستورالعمل لازم براي اجرا  دهنده نشان 39ميليون دستورالعمل در ثانيه
  .است

براي محاسبه  1جدول در هاي موجود  سازي از هزينه در تمام سناريوهاي شبيه
 سـازي ذكـر   هزينـه ذخيـره  . شده است  سازي استفاده سازي و مضاعف هزينه ذخيره

هـاي پايـه    فـرض موجـود در كـلاس    با اسـتفاده از مقـادير پـيش    6شده در جدول 
مجموعه داده مورد نياز براي آزمون عملكرد ابزار ارائـه   .كلادسيم تعيين شده است

         هـا و نـرخ دسترسـي بـه هـر فايـل       سـي بـه فايـل   شده، شامل نحـوه توزيـع دستر    
  . است

و  فرض شده است 40توزيع پواسون ]26[ و ]25[ ها در توزيع دسترسي به فايل
 41ها در صفحات اينترنتي از توزيـع زيپـف   با توجه به اين كه نرخ دسترسي به فايل

هـا،   فايـل سـازي توزيـع دسترسـي بـه      ، در سناريوي اول شبيه]27[ كند پيروي مي
در سناريوي دوم  .ها، زيپف فرض شده است پوآسون و توزيع نرخ دسترسي به فايل

اسـتفاده شـده    42سازي ويكي مديا سازي از مجموعه داده واقعي رسانه ذخيره شبيه
  .است

ساز، سه الگوريتم ايستاي يك كپي، دو كپي و  براي تست عملكرد درست شبيه
الگوريتم ايستاي سه كپي . سازي شده است سه كپي به عنوان الگوريتم محك پياده

، سيسـتم فايـل   S3 هاي تجاري ابـر مثـل آمـازون    فرض در سيستم به صورت پيش
در هـر سـه   . ]28[ شـود  شـده هـدوپ اسـتفاده مـي      گوگل و سيستم فايـل توزيـع  

هاي اصل با توزيع يكنواخت بـين مراكـز داده پخـش و ذخيـره      الگوريتم، ابتدا داده
سپس از هر داده، يك يا دو كپي ايجاد و با  .شوند شوند كه كپي اصل ناميده مي مي

اي دو  گردد به طوري كه هيچ مركـز داده  توزيع يكنواخت بين مراكز داده توزيع مي
سازي كپـي   همچنين فضاي كافي براي ذخيره .داشته باشدكپي يكسان از داده را ن

هاي قبلي از مراكز داده پاك نگردد و حالت ايستا بودن  جديد را داشته باشد تا كپي
  .و تعداد ثابت كپي پايدار بماند

به عبارت بهتر در حالت يك كپي، تنها يك كپي اصل از هر داده وجـود دارد و  
 .شـود  كپي اصل و دو كپي ديگر نيـز ايجـاد مـي   در حالت سه كپي، از هر داده يك 

، از توزيـع  ]21[شـده در مراكـز داده مشـابه     هاي ذخيـره  براي سايز فايل چنين هم
  .شده است  نمايش داده 9ر شكل شده است كه د  استفاده 43پرتو

  
  سازي شبيه مشخصات - 3 جدول

  

  سازي شبيه مشخصات

  140  هاي مجازي تعداد ماشين
  10  ها تعداد فايل

  5  تعداد مراكز داده
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  سازي شبيه در شده  استفاده مجازي هاي نماشي مشخصات - 4 جدول
  

  استفاده مورد مجازي هاي ماشين مشخصات
R

A
M

 (M
B

)

B
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)

M
IP

S
 

V
M

M
 nam

e

N
um
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C

P
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S

cheduler

S
ize (M

B
)

512 1000  1000  Xen 1 Timeshared 10000 
  

  سازي شبيه در شده  استفاده كلادلت هر مشخصات - 5 جدول
  

  ها كلادلت مشخصات

O
utput S

ize 
(B

yte) 

F
ile S

ize 
(B

yte) 

N
um

ber of 
C

P
U

s 

N
um
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R

equired F
ile 

L
ength (M

I) 

300  300 1  1  1000 

  
  يساز هيشب در شده  استفاده يها نهيهز - 6 جدول

  

  سازي شده در شبيه  هاي استفاده هزينه
 PerMB $ 0.1  سازي ذخيرههزينه 

 PerMB $ 1  هزينه انتقال داده

 PerMB/s $ 0.1  هزينه پهناي باند
  

  
  

  پرتو توزيع با فايل سايز نمودار - 9 شكل

  مديريت داده و كپي -4-1
  

شده، اطلاعاتي در مـورد تعـداد دقيـق كپـي از هـر فايـل، مكـان دقيـق          ابزار ارائه 
پـذيري هـر فايـل را بـه عنـوان خروجـي توليـد         هاي موجود و ميزان دسترس كپي
نمـايش   7در جدول به طور مثال يك خروجي از اجراي الگوريتم سه كپي . كند مي
  .دسترسي است اين اطلاعات در زمان اجرا نيز قابل. شده است  داده

  
  كپي سه الگوريتم در كپي و داده مديريت اطلاعات - 7 جدول

  

  ها تعداد كپي  پذيري دسترس  داده شناسه مراكز  (MB) سايز فايل شناسه فايل
0 1472 [ 2و3و4 ] 99.9999 3 

1 1437 [ 5و4و3 ] 99.9999 3 

2 1629 [ 4و3و5 ] 99.9999 3 

3 7755 [ 3و5و4 ] 99.9999 3 

4 4233 [ 6و4و5 ] 99.9999 3 

5 2133 [ 4و5و6 ] 99.9999 3 

6 1135 [ 4و6و5 ] 99.9999 3 

7 1191 [ 2و5و4 ] 99.9999 3 

8 1457 [ 5و4و2 ] 99.9999 3 

9 1548 [ 6و2و4 ] 99.9999 3 

  
  زمان اتمام كلادلت -4-2
  

ها موجود باشد، زمان دسترسي به  رود هر چه تعداد كپي بيشتري از فايل انتظار مي
در ابتـداي  . يافتـه و در نتيجـه زمـان اتمـام كلادلـت كـاهش يابـد         ها كـاهش  داده
ها وجود دارد و بعد  سازي، در هر سه الگوريتم ابتدا فقط يك كپي اصل از داده شبيه

همان . شود ها در مراكز داده ذخيره مي از دوره تناوب اول كپي دوم و يا سوم از داده
خواست اول، الگـوريتم ايسـتاي   در 20شود، بعد از  ديده مي 10در شكل طوري كه 

سه كپي، نسبت به الگوريتم دو كپي و الگوريتم دو كپي نسـبت بـه الگـوريتم يـك     
براي نمايش بهتر، نمودار به ازاي هـر  .كپي، زمان اتمام كلادلت كمتري داشته است

  .تر رسم شده است درخواست، در نماي بزرگ 100

  
  

  كپي 3 و كپي 2 كپي، 1 الگوريتم سه كلادلت اتمام زمان ارنمود -10 شكل
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  سازي هزينه ذخيره -4-3
  

سازي هر فايل به ازاي هر سه الگـوريتم ايسـتاي    نمودار هزينه ذخيره 11در شكل 
هزينـه   2براسـاس رابطـه   . شـده اسـت   سه كپي ، دو كپي و يـك كپـي نشـان داده   

سازي با اندازه فايل رابطه مستقيم دارد، هر چه فايل داراي انـدازه بيشـتري    ذخيره
سـناريوي بكـار بـرده     در. سازي بيشتري خواهد داشـت  باشد بنابراين هزينه ذخيره

هزينه ذخيره سازي در تمام مراكز داده يكسان فرض شده است،  ،11در شكل شده 
همـين طـور كـه    . سازي تنها تابعي از اندازه فايل است به همين دليل هزينه ذخيره

سازي نيز بيشتر  ها بيشتر باشد، هزينه ذخيره بيني بود، هر چه تعداد كپي قابل پيش
 نتـايج  اعتبار بر ديگر دليل. كند نيز همين مطلب را تأييد مي 11كه شكل شود  مي

 سـه  الگوريتم در فايل هر سازي ذخيره هزينه كه است اين شده ارائه ابزار از حاصل
  .است كپي يك الگوريتم در آن هزينه برابر سه دقيقا كپي

سـازي در مراكـز داده متفـاوت فـرض شـده و       در سناريوي ديگر، هزينه ذخيره
 12در شكل سازي هر فايل با الگوريتم سه كپي در سه حالت مختلف  هزينه ذخيره

حالتي است كـه مراكـز داده داراي هزينـه     3R Cost same .نشان داده شده است
حـالتي اسـت كـه     3R Cost Some High .سـازي هسـتند   يكساني بـراي ذخيـره  

حـالتي   3R Cost Some Very Highتعدادي از مراكز داده داراي هزينه بيشتر و 
  .كه همان مراكز داده داراي هزينه خيلي بيشتري هستند

  

  
  

 3 و كپي 2 كپي، 1 الگوريتم سه در فايل هر سازي ذخيره هزينه نمودار -11 شكل
  كپي

  

  
  

  و كپـي  2 كپـي،  1 الگوريتم سه در فايل هر سازي ذخيره هزينه نمودار  -12 شكل
  داده مراكز در متفاوت سازي ذخيره هزينه با سناريويي در كپي 3

سازي هر فايل با توجـه بـه مكـان     شود هزينه ذخيره همان طوري كه ديده مي
ذخيــره ســازي آن و هزينــه آن مركــز داده داراي هزينــه ذخيــره ســازي متفــاوتي 

اي ذخيـره   در هر سه حالـت در مركـز داده   5شماره به عنوان مثال، فايل . باشد مي
شــده اســت كــه در هــر ســه داراي هزينــه يكســاني بــوده اســت، بنــابراين هزينــه 

  .سازي اين فايل ثابت مانده است ذخيره
  
  زمان تراكنش فايل -4-4
  

زمان تراكنش فايل با اندازه فايل ارتباط مستقيم دارد هـر چـه فايـل داراي انـدازه     
در شـكل  همان طـور كـه   . داراي زمان تراكنش بيشتري خواهد بودبيشتري باشد، 

 ايـن  خـود  كـه  اسـت شود، زمان تراكنش نيز مشابه نمودار اندازه فايل  ديده مي 13
  .است شده ارائه ابزار صحيح عملكرد اعتبار بر ديگري دليل نيز مطلب

  

 
  

  فايل بازيابي زمان -13 شكل
  

 
  

  داده مركز هر سازي مضاعف هزينه -14 شكل
  
  سازي هزينه مضاعف -4-5
  

شده است كه بر حسـب   سازي هر مركز داده نشان داده هزينه مضاعف 14در شكل 
شده در آن، هزينـه هـر مركـز داده متفـاوت       هاي ذخيره و اندازه فايل ها ليفاتعداد 

توان فهميد كه در مركز داده سوم، فايـل بيشـتري    با توجه به نمودار مي. بوده است
  .شده است  تري ذخيره با اندازه بزرگ يا فايل
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  هاي تصادفي مختلف مديا، در بازه سازي ويكي هاي رسانه ذخيره نمودار زمان اتمام درخواست -15شكل 
  

هاي مجازي بيشتري در ايـن مركـز    ماشين توان با استفاده از اين اطلاعات، مي
 ديگـر  موارد از. ها با سرعت بيشتري پاسخ داده شوند داده فراهم نمود تا درخواست

 هزينـه  محاسـبه  در سـازي  مضـاعف  و سـازي  ذخيـره  هزينـه  مثـل  اطلاعاتي كاربرد
 مـدل  از تـا  اسـت  خـاص  كـاربردي  برنامـه  يـك  براي گرفته صورت هاي درخواست
  .كند پيروي استفاده بر مبتني پرداخت

شـده، در سـناريوي ديگـري از      براي اطمينـان از عملكـرد درسـت ابـزار ارائـه     
سازي ويكـي مـديا    هاي واقعي موجود در رسانه ذخيره مجموعه داده تركيبي از داده

سـازي ويكـي مـديا، امكـان ذخيـره و بـارگيري        رسـانه ذخيـره  . شده است  استفاده
پي دي اف، فايل صوتي و فايـل تصـويري را از   محتواهاي مختلف مثل عكس، فايل 

ابزار نظارتي سيستم  نام Ganglia. كند فراهم مي  upload.wikimedia.orgسايت
ايـن  . هاي محاسباتي مثل گريد و خوشه است پذير براي سيستم مقياس توزيع شده

ه هاي تحت نظارت ب دهد تا به اطلاعات آماري همه ماشين ابزار به كاربران اجازه مي
مجموعه داده مورد استفاده . صورت زنده يا اطلاعات قديمي دسترسي داشته باشند

سـازي ويكـي مـديا از     هاي صورت گرفته از سايت ذخيـره  مربوط به آمار درخواست
ــا  4:40ســاعت  ــاريخ  6:40ت ــات   ]29[ اســت 2013-12-19ت ــامل اطلاع ــه ش ك

هـا در محـيط    درخواسـت  كـه  ييآنجـا از . ماشين نظارت شده است 27درخواستي 
هاي  شود، متوسط درخواست سازي كلادسيم به واسط مراكز داده فرستاده مي شبيه

سـازي در نظـر گرفتـه شـده      شـبيه  هاي ورودي ماشين اول، به عنوان درخواست 5
در آماري در مورد نرخ دسترسـي بـه فايـل بـه تفكيـك نـام در ايـن سـايت         . است

 هـا اسـتفاده   براي دسترسي به فايـل نبود، به همين علت از توزيع تصادفي  دسترس
درخواست صورت گرفتـه از   2000مودار زمان اتمام بيش از ن 15شكل  .شده است 

از آنجـايي  . دهد سازي ويكي مديا در بازه زماني دو ساعت را نشان مي رسانه ذخيره
ها امكان پـذير   ها زياد بود و نمايش زمان اتمام همه درخواست كه تعداد درخواست

در شكل ها در نماي بزرگتر  به صورت تصادفي چهار بازه مختلف از درخواستنبود، 
همان طوري كه قابل پيش بيني بود، الگوريتم سه كپي . نمايش داده شده است 15

نسبت به الگوريتم دو كپي و الگوريتم دو كپي نسبت به الگوريتم يك كپـي بعـد از   
  .درخواست اول، زمان اتمام كمتري داشته است 100

  
  گيري يجهنت - 5
  

بنـدي و   هاي زمـان  هاي موجود در ارزيابي كارايي سياست در اين مقاله ابتدا چالش

تخصيص منابع ابري بر روي بسترهاي واقعي ابر مورد بررسي قرار گرفـت و سـپس   
ساز  شبيه. شده گريد و ابر معرفي شد  هاي توزيع سازهاي موجود براي سيستم شبيه

هـاي ابـري اسـت بـا      سازي محيط چارچوب كلي براي شبيهابر به نام كلادسيم كه 
 شده، مطرح هاي چالش وجود با. جزئيات بيشتر معرفي و نحوه كار آن نيز بيان شد

 كلادسـيم  در داده سازي مضاعف هاي الگوريتم سازي شبيه براي اساسي مشكل چند
 نحـوه  و داده بـر  مبتني هاي درخواست اجراي قابليت شد كه عبارتند از نبود مطرح

 عـدم  و كپـي  و داده مـديريت  امكان نبود ها،  درخواست نوع اين به منبع تخصيص
 داده، سـازي  مضـاعف  در شـده  مطرح مسائل به پاسخگويي براي لازم اطلاعات ارائه
بـا   ابـر  كـاربردي  هـاي  برنامـه  ارزيـابي داده و  سازي مضاعف نوين هاي الگوريتم ارائه

 با كلادسيم بستر مقاله، اين در بنابراين. استفاده بر مبتني پرداخت مدل استفاده از
 بـراي  ابـزاري  تـا  شـده  داده ي فـوق گسـترش   مشـكلات مطـرح شـده    حـل  هدف
 بـراي  لازم بسـتر  وسـيله  تا بـدين  شود ارائه كلادسيم پايه بر اي داده ابر سازي شبيه

  .گردد فراهمي ابر داده مراكز در كپي و داده آگاهانه مديريت
هاي مبتني بر داده، ذخيره  قابليت اجراي درخواستشده داراي  ابزار جديد ارائه 

وجو در مورد تعداد كپي از هر  چند كپي از داده در مراكز داده متفاوت، امكان پرس
هزينـه   پـذيري و  وجـو در مـورد ميـزان دسـترس     امكان پـرس  ها، داده و مكان كپي

چنـين امكـان    هـم . هر مركز داده استسازي  مضاعفسازي هر داده و هزينه  ذخيره
ها در ابزار جديـد   هاي جديد براي مديريت كپي سازي سياست مديريت كپي و پياده

هاي مـديريت داده در   ترين مكانيزم يكي از مهم سازي داده مضاعف. استشده  ارائه 
مورد انتخاب داده مناسـب بـراي    گيري در كه تصميم است شده  هاي توزيع سيستم
ان ايجاد كپي، تعداد كپي از هر داده و مكان كپي از جمله مبـاحثي اسـت   كپي، زم

توان  تواند در نظر گرفته شود كه با استفاده از آن مي كه به عنوان كارهاي آينده مي
هاي جايگزيني  سازي داده در مراكز داده ابري و سياست هاي جديد مضاعف سياست

هاي پيشـنهادي جديـد را   ، كارايي الگوريتمكپي ارائه نموده و با استفاده از اين ابزار
هـاي تخصـيص    چنين گسترش سياسـت  هم. ابي قرار داده و بهبود بخشيدمورد ارزي

تواننـد   هاي مبتني بر داده از مبـاحثي اسـت كـه محققـان مـي      منابع به درخواست
  . هاي نوين خود را با اين ابزار ارزيابي كنند سياست

هاي جديـد ديگـري    توان قابليت ايه كلادسيم ميشده بر پ  با گسترش ابزار ارائه
هـا را اضـافه نمـود تـا نتـايج       مـديريت بلـوك و كپـي    ،مثل تقسيم فايل بـه بلـوك  

با استفاده . سازي داده بدست آورد هاي مضاعف تري از ارزيابي كارايي سياست واقعي
مـدير  از اطلاعاتي كه اين ابزار در حين اجرا به واسط مراكز داده ابـري بـه عنـوان    

سـازي   تري پياده سازي آگاهانه هاي مضاعف توان سياست نمايد، مي ها ارسال مي كپي
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توان با طراحـي واسـط گرافيكـي كـاربر      همچنين مي. نمود و مورد ارزيابي قرار داد
بر پايه كلادسيم مثل  ارائه شدهابزارهاي ديگر . تر نمود استفاده از اين ابزار را راحت

توان گسترش داد تا بتوان از اين ابزارهـا هـم    ورت را نيز ميكلادآناليست و كلادريپ
هاي مبتني بر داده نيـز   گيري از مراكز داده ابري با درخواست براي تحليل و گزارش
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