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محاسبات  در ( آگاهانهQoSپویای کیفیت خدمات ) بندی زمان و گذاری قیمت

 سیم بی ابری

 

به    چکیده: را در محاسبات   آگاهانه(  QoS)   خدمات  کیفیت  بندیزمان  و  گذاریقیمت   به این مقاله مسائل مربوط 

ارتباط    یامجموعه   کنندهین تأمکه در آن    کند ی م بررسی    سیمی بابری   از طریق  برای کاربران    سیمی باز خدمات را 

را با توجه به وضعیت سیستم و طول صف اعلام    یک از خدماتقیمت هر    دهنده ارائه در این فرآیند،    .کند ی مفراهم  

سیستم،    ی آورجمع با    کند.می  وضعیت  مشاهده  و  کاربران  از  خدمات  منابع    دهندهارائه تقاضای  برخی  خدمات 

برای   تقاضا و وضعیت سیستم،    . دهند ی متقاضا اختصاص    برآورد اختصاصی را  به پویایی   دهندگانارائه برای  با توجه 

  بندی یک مدل ریاضی فرمول   عنوانبه است. این مقاله ابتدا مشکل را    دشواربهینه   صورتبه و تهیه منابع    گذارییمتق

الگوریتم    QoS  پویای  گذاری یمتقسپس،    کند.می  الگوریتم  کند ی م( را پیشنهاد  QDPSA)   بندیزمان آگاهانه و   .

QDPSA    و دارد  بستگی  طول صف  و  فعلی  سیستم  وضعیت  به  حداکثر    تواند ی متنها  به  را  اپراتور  متوسط  سود 

از طریق  از طریق تنظیم یک پارامتر کنترل، بین سود و طول صف    توانیمی مدهد که  نشان می   سازییهشب  برساند.

نتایج ما    کرد.   ینسنگ سبک مبادله و  اعمال عوامل کنترل   این،  بر   باارزش که خدمات    دهد می نشان    همچنین علاوه 

 . خواهد بود ترکوتاه، یعنی زمان پاسخ آورد به دستکوتاهی را طول صف  تواند ی م  QoSبالاتر از ضریب  

 

 مقدمه. 1

در    یهادستگاه انسان    یهاسالموبایل  زندگی  از  مهمی  بخش  به    یهابرنامه ،  ترتیبینابه [.  1]  اند شدهیل تبد اخیر 

به منابع محدود ارسال  وجودین باا  [.2]  یابد ی مافزایش    سرعتبه   آن  کاربردی موبایل و خدمات با توجه    ی هابرنامه ، 
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است، مواردی نظیر باطری، توان پردازش و پهنای باند   یزبرانگ چالش کاربردی کافی در حد بالا روی ابزار موبایل بسیار  

بهبود عملکرد  شبکه.   ابر    یهابرنامه برای  این    سیمیبتلفن همراه، محاسبات  از  برخی  بر  با   هایت محدودبرای غلبه 

، کاربران برای  نمونهدر این    [.4]  است  شدهیطراح  دور و یا ارائه خدماتتلفن همراه به ابر از راه    یهابرنامه تخلیه  

 ها خواسته خدمات برخی منابع را برای خدمت به این    دهندهارائه و    کنند ی مپرداخت  بهای آن را  کاربردی    یهابرنامه 

دست را    هاییینه هز  ترتیباینبه و    دهد ی ماختصاص   الگوریتم    ،خدمات  دهندهارائه   مأموریت.  آوردمی   به  طراحی 

   برای به حداکثر رساندن سود آن است. بندیزمان و   گذارییمتق

در سیستم  گیریم تا  ( را در نظر می QoSخدمات )   باکیفیتبندی  و زمان   گذارییمتقدر این مقاله، الگوریتم پویای  

ابری   را    سیمی بمحاسبات  برسانیمسود  حداکثر  شکل    طورهمان  ،به  در  سیستم    شدهداده نشان    1که  این  است. 

 تأمینگروهی  کاربردی مانند محاسبات علمی، جستجوی بصری و پردازش تصویر    یهابرنامه انواع    ا د کاربر را بتوانمی 

از کل کارهای سیستم را تشکیل    70که    کنیم ی متمرکز    تأخیری در این مقاله، روی خدمات غیرفعال    .کند  درصد 

نوع  5هد ] دمی  نیازهای مختلف    هایسرویس   K[. فرض کنید که  با  برای کاربران وجود دارد و    QoSغیر حساس 

QoS    ،خدمات، صف خدمات و وضعیت سیستم را مشاهده    دهندهارائه به طول صف متوسط اشاره دارد. در هر زمان

. کاربران به قیمت فعلی با  کند میرا به همه کاربران اعلام    هاآن کند و  را انتخاب می   هایمتقاز    یامجموعه و    کند می 

  ی هاخواسته خدمات منابع پشتیبان را برای برآورده کردن    دهندهارائه . سپس،  دهند می تقاضای خاص واکنش نشان  

فوق  دهد می اختصاص    Kاز صف خدمات    آمدهدستبه  فرآیند  ارمغان    ای ینه هز .  به  تا آوردی مرا  تلاش هستیم  در   .  

  که درحالی خدمات بیابیم   دهندهارائه را برای به حداکثر رساندن سود متوسط زمان  بندیزمان و   گذاریقیمتالگوریتم 

 اطمینان داریم.  QoS به  ثبات صف و نیاز 
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 سیممحاسبه ابری بی گذاریقیمت و  بندیزمان سیستم : 1شکل 

[، بازارهای  9[ ] 8[، شبکه هوشمند ] 7[ ]6در محدوده شبکه کامپیوتری ]   بندیزمان و  گذاریقیمت مسائل مربوط به  

[ یک  6، در ] مثالعنوانبه است.    قرارگرفته  موردمطالعه [ و غیره  13[ ]12[ ]11[ و محاسبات ابری ]10]  1وای فای 

تکراری   منابع  تخصیص  در    دوسطحی الگوریتم  قیمت  بر  این   یشنهادشدهپ  سیمبی  کارهتک   یهاشبکه مبتنی  است. 

[، نویسندگان به موضوع چگونگی مدیریت هوشمندانه  13در ]  .شودی مالگوریتم به یک شبکه جهانی مطلوب نزدیک  

ارائه دادند. ابری پرداختند و سیستم مدیریت منابع هزینه را  پایگاه داده محاسبات  بعضی از    منابع در یک سیستم 

با   داشتند  سعی  و  پوی  گذاریقیمتمطالعات  محیط    بندیزمان ا  در  هنده   سیمی بمسئله  کنند.  همکاران    2مقابله  و 

گرفتن  14] نظر  در  با  ابزار    ی طورکلبه ،  بندیزمان و    گذاریقیمت[  سازی  حداکثر  مبنای  بر  نرخ  توزیع  مدل 

تعریف    شدهشناخته برای  می   دهندگان ارائه   گذاری قیمترا  تعمیم  نلی   دهند.محتوا  و  الگوریتم  15]   3هوانگ  یک   ]

( را در یک شبکه  APپویا برای یک نقطه دسترسی )  بندیزمان و    گذاریقیمت مشترک    طوربه آنلاین ساختند که  

و    4قراردادی نزدیک به مطلوب است دست یابد. رن   طوربه به هر سود متوسطی که    تواند ی مکه    کند می حل    سیمیب

  گذاری قیمتو    یبند زمان و الگوریتم    کنند می ر محاسبات ابری تمرکز  د  گذاریقیمت و    بندیزمان [ بر  16همکاران ]

طول صف    که درحالی   کند می یک سود متوسط نزدیک به مطلوب را ایجاد    Dyn-SPسازند.  ( را می Dyn-SPپویا ) 

را هم محدود   که    .کند می سرویس  آنجا  مختلف  دانیمی متا  قواعد  فوق  تحقیقات  تمام   ،QoS   نمی بررسی  کنند، را 

 
1  WiFi 
2  Hande 
3  Huang   &Neely  
4  Ren 
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[ بر  17هستند. برخی آثار ]   سیمبی در محاسبات ابری    بندیزمانپویا و    گذاریقیمتالزامات خدمات مختلف برای  

و    گذاریقیمت مشکلات    زمانهم  طوربه   هاآن،  حالینباادر محیط ابری تمرکز دارند.   QoSآگاهانه   بندیزمان مسئله  

پویا را برای دستیابی به    QoS  بندیزمان و    گذاریقیمت در تلاشیم تا الگوریتم    .گیرند ی نممحیط پویای را در نظر  

 به شرح زیر خلاصه کرد:  توانی مسود مطلوب ایجاد کنیم. کمک و همکاری اصلی این مقاله را 

برا  کیمقاله    نیا  - زمان گسسته  زمان   یگذارمتی ق  یبند فرمول   ی مدل  ابر  یایپو  یبند و  محاسبات  در    ی مشکل 

 است. ی کل اریمدل بس  نیو ا دهد ی ارائه م میس یب

با استفاده از آمار    توانی را م  تمیالگور  نی. اکند یم  شنهادیحل مشکل فوق پ  یرا برا   QDPSA  تمیمقاله الگور  نیا  -

ق  ستمیس  مهم   لیتکم  یاس یناشناخته  آورد.  دست  به  مطلوب  سود  و  الگورکرد  همه،  از   تواند ی م  QDPSA  تمیتر 

 ما معتبر هستند. یهای سازه یبا شب جینتا ن یرا برآورده کند. ا QoSمختلف   یازهاین

ز  ه یبق به شرح  فرمول   ریمقاله  م  ستمیمدل س   یبند است: بخش دوم،  ارائه  الگوردهد ی را  در بخش    QDPSA  تمی. 

ارائه  الگورسوم  عملکرد  است.  شب  QDPSA  تم یشده  بخش    یسازه ی با  بخش  شودی م  ی ابیارز  4در   .V  مقاله    نیا

 است. ی ریگجه ینت

 

 مدل سیستم . 2

  ارائهو منابع را برای    کند می قیمت خدمات را اعلام    دهندهارائه که اپراتور    گیریمی میک مدل زمان گسسته را در نظر  

تقاضا در هر   . اند شده فهرست    1در این مقاله در جدول    مورداستفاده کلیدی    ی نمادها  کند.می   بندیزمان   بخش به 

 « را برای کوتاهی و خلاصه کردن مطلب حذف کردیم. tتوضیحات »در بخش  
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 نمادها : فهرست 1جدول 

 توضیحات نمادها 
ak(t) 

bk(t) 

qk(t) 

pk(t) 

c(t) 

Qk(t) 

u(t) 

S(t) 

 Kتقاضا برای خدمات نوع  

 kنوع  سرعت خدمات  

 kنوع  پشتیبانی سرویس  

 kنوع  توسط اپراتور برای سرویس    شدهاعلام قیمت  

 بردار هزینه خدمات 

QoS آگاهانه پشتیبانی از خدمات نوع k 

 سود سیستم 

 وضعیت سیستم

 

Aتقاضا یساز. مدل 

 ((t kp    نوع تلفن همراه را تبلیغ می   دهد می نشان    kرا برای قیمت خدمات     kp (t)فرض کنید    کند.که کاربران 

  ی ادسته برای خدمات    i,ka (t)تقاضا،    .شودی م[ محدود  max0, pاست و با ]  tبرای همه    Pمتعلق به مجموعه جمعی  

 شود  یسازمدل   kp(tتابع ) صورتبه  تواند ی مدارد و   یبستگ   kp(tبه قیمت فعلی ) iکاربر  Kنوع  

 

شبکه    دهندهارائه این  از  را  سرویس  هر  تقاضای  در    طوربه .  کند می   یآورجمع خدمات  خدمات  تقاضای  مستقیم، 

 خدمات به تقاضای کاربر و وضعیت شبکه ارتباطی بستگی دارد،  دهنده ارائه

 

برای    SN (t)تعداد کاربران و    Iجایی که   مختلف به دلایل متفاوت    یهازمانوضعیت شبکه است، وضعیت شبکه 

کنیم که پردازش وضعیت شبکه یک زنجیره مارکوف  ما فرض می   ؛ ومانند فاصله کاربر و موقعیت پاسخ متغیر است

معادله    توانیمی مو بدون ایجاد ابهام،    2و معادل    1است. با پیروی از معادله    SNفازی با فضای وضعیت    5ارگومیک 

 ، آوریم به دستزیر را 

 

 
5  ergodic Markov 
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ها   kها و همه    tبرای همه    max(t)≤aka  که چنان وجود دارد،    maxaکه مقدار حداکثری    کنیم ی معلاوه بر این، فرض  

 از اطلاعات سوابق مستقل است. SN(t), ak(t)  و p tاست. با توجه به اینکه   و  

 

Bنرخ خدمات یسی. فرمول نو 

  دهنده ارائه وضعیت    SD (t)و    tارائه شود، در بخش    تواند ی مکه    یادسته خدمات باشد، مقدار    نرخ  kb (t)بگذارید  

است.   SDوضعیت محدود یک زنجیره مارکوف تصادفی با فضای حالت    SD (t)فرض کنید که    . هست  SDسرویس  

  S(t)=(SN(t), SD(t))یعنی  خدمات دهندهارائه ، وضعیت شبکه و حالت شودمی نشان داده   Sحالت سیستم که با 

 آوریم که به شکل قبلی ناشناخته است.  به دسترا  S = SNX SD توانیمی م در این مورد،   .شودی مرا شامل 

فرض    . آوردی مکه هزینه خاصی را به ارمغان    دهد اختصاص    ییخدمات باید منابع را به هر تقاضا  دهندهارائه اپراتور   

نوع   خدمت  هزینه  که  است    tبخش  در    kکنیم  مقدار  ck(t) با  برابر  که    maxcو  دارد  وجود  محدودی 

0≤ck(t)≤cmax    تمام برای  همه    kرا  بردار  سازدی مبرآورده    tو  این،  بر  علاوه   .c (t)   صورت به  (t), 1(c

(t)), K(t),..,c2c    از هزینه    یامجموعه و فرض کنید که بردار هزینه متعلق به    شودمی نشان دادهC    است، یعنیc 

(t ) C.  شودی مخدمات تعیین  دهنده ارائهنرخ خدمات توسط با بردار هزینه و وضعیت ، 

 

به    دهنده ارائه وضعیت   از    یهاجنبه خدمات  می   دهندهارائه بسیاری  اشاره  منابعخدمات  مانند   تواند ی مکه    ی کند، 

مداوم تقسیم شود و با    طوربه تواند  می   kb (t)که نرخ خدمات    کنیم ی مفرض    قیمت برق و غیره.  ،اختصاص داده شود

 . شودیم محدود   maxbحداکثر مقدار 

 . آوریمی م به دستکنیم و دو معادله زیر را تر می را ساده   4و    3، معادلات  S(t)=(SN(t), SD(t))  ازآنجاکه 
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C صف  یدار یو پا ییای. پو 

)(tkq    نوع   صف سرویس   پشتیبان   عنوانبه را  k    بخش خدمات در    دهندهارائه در  t    نوع  برای سرویس    .دهیمی م نشان

kآینده پویای صف   ،  (t) kq  تقاضای کاربر نرخ سرویس    ka (t)با  زیر،    t kb)  (و  پویای  معادله  اساس   به دستبر 

 آیدمی 

 

که   معادله   kb(t) وka(t) جایی  معادله    5توسط  می   6و  صف   q (t)شوند.  تعریف  پشتیبان  بردار   یک 

 . باشد ی م 

، نرخ متوسط پایدار است کنیمی ممعرفی    k{q {(t)[، یک فرایند زمانی گسسته  18مفهوم ثبات صف را شبیه به ]

 اگر، 

 

 

D مسئله  یسی. فرمول نو 

 زیر است صورتبه خدمات  کنندهین تأم، سود کلی  tدر بخش 

 

که   هزینه    دهندهنشان  ترتیب  به  معادله  راست  سمت  دوم  و  اول  جمله جایی  و کل  در    کنندهین تأمدرآمد  خدمات 

 است. t بخش

در اولین    انتظار    عنوانبهبیان کرد. تعریف      صورتبه   توانمی را    u (t)،  درواقع

 زیر یک الگوریتم خاص است  t بخش
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  یم انتظارات  توانمی مشابه،    طور به   تصادفی باشد.  هایاستس وضعیت سیستم و    رود ی مجایی که انتظار  

 به این شکل فرمول نویسی کرد  توانمی را تعریف کنیم. مسئله را 

 

در هر بخش به حداکثر     c(t)و  kp (t )  گیری یم تصمهدف این است که سود کلی متوسط را با تنظیم متغیرهای  

 برسد.

 

Eی آهستگ طی. شرا 

optu-    شرایط   بر اساس . کار ما  است  اجراقابل  بندیزمان و    گذاریقیمتهای  در تمام سیاست  11مقدار عطف معادله

 آهستگی به شکل زیر است:

است که مربوط   و یک مقدار دیگر  باشد، مقدار مثبت  یرپذ امکان   14تا    11شرایط آهستگی: اگر معادله  

 آورد می  به دستاست که معادلات زیر را c * (t) و p * (t) تنهاS و یک الگوریتم ɛ به

 

الگوریتمی است که  Sالگوریتم   تصادفی    گذاریقیمت تنها که  و  ایستا  تنها    tو تصمیمات هر بخش    کند می را  بر  را 

معادله شرایط    کند.می   بندیزمان  شدهمشاهده  S (t)  اساس  ما    طوربه   16  آهستگی  فرمول  توسط  برآورده  طبیعی 

. بنابراین،  0 ka = (t)تنظیم کند که    یاگونه به را    maxp (t) = pد همیشه  توانمی خدمات    دهندهارائه ، زیرا  شودمی 

 د حاصل شود.توانمی  15  معادله الگوریتم 
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 آگاهانه QOSپویای  بندیزمانو  گذاریقیمت  یتمالگور. 3

  هایتم الگور، این  حالینبااکند.  کنونی، پشتیبانی صف واقعی اغلب نقش متغیر تصمیمی را بازی می   هاییتم الگوردر  

برای    .خورند شکست می   QoSشرایط مختلف    برای بررسی و    دانند ی م را به همان اندازه مهم    خدمات  یهاصف تمام  

 . کنیممی را پیشنهاد  QDPSAو الگوریتم   کنیممی آگاهانه را معرفی   QoSغلبه بر این کمبود، مفهوم  

 

A صف  ییای. پوQOS آگاهانه 

.  کنیممی تعریف    kq(t)تابع خطی از طول صف   صورتبه را  kQ(t) آگاهانه  QoSصف ، پشتیبانی  kبرای خدمات نوع 

 هم برابر با صفر است. kQ(t)  برابر با صفر باشد،kq(t) که اگر  کند می این تابع خطی تضمین  

 آوریم  به دستیم معادله زیر را توانمی ، ینبنابرا

 

اگر    که یطوربه یک ثابت مثبت است،    QoS. ضریب آگاهی  نامیمی مآگاهانه    QoSضریب    عنوانبه را    kμجایی که  

  فقطنه د هر تابعی از عملکرد واقعی و  توانمی آگاهانه    QoS. در حقیقت، صف  ، پس داریم  

 را برای    kB(t)و  را برای    kA(t)است.    شدهگرفته عملکرد خطی باشد که برای کار آینده در نظر  

را به شکل    هاآن   توانمی مشهود    طوربه .  شوند ی منامیده    QoSتقاضا و نرخ خدمات    عنوانبه قرار دهید که به ترتیب  

 فرمول نویسی کرد.  و   

 آید می  به دست آگاهانه QoS، دینامیک صف  kB(t)و   kA(t)اتصال  و  17و  7معادله  با ترکیب 

 

 به شکل زیر بیان کرد  توانی مدر این مورد، سود کل را 
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 آید.  به دست QoSد برای الزامات مختلف  توانمی متفاوت   μkکه   دهیمی مدر ادامه این مقاله، نشان  

 

B یا یپو یبندو زمان یگذارمت یق تمی. الگور QoS آگاهانه 

پویا معرفی    یبند زمان و    گذاریقیمتالگوریتم    سازیشبیهصف آگاهانه را برای    QoSاستفاده از صف واقعی،    یجابه 

بخش    .کنیممی  دو  از  الگوریتم    شدهیلتشکالگوریتم حاصل  بخش  QoSپویا    گذاریقیمتاست.  ابتدای هر  در   :t  ،

 کند.برای به حداقل رساندن بیان زیر انتخاب می  را   kp(tو قیمت ) استkQ(t)  خدمات، وضعیت و تمام  دهنده ارائه

 

ابتدای هر بخش  QoSپویای    یبند زمان الگوریتم   در   :t  ، تمامی    دهنده ارائه خدمات، وضعیت    دهنده ارائه و  خدمات 

 (t)kQ  و بردار هزینه  شودمی مشاهده c(t) کند.رساندن بیان زیر، انتخاب می را برای به حداقل 

 

  مدت کوتاه د به مقادیر مختلف تنظیم شود تا بازده صف را برای سود توانمی یک متغیر کنترل است که   V> 0پارامتر  

 خدمات بازاریابی کند. 

 

Cیی اجرا  لیتحل  هی. تجز 

. ابتدا شرایط آهستگی را در  کند می و کسب سود مطلوب را تثبیت    هاصف   QDPSAنشان خواهیم داد که الگوریتم  

 . دهیمی مآگاهانه گسترش  QoSچارچوب صف  

 از وضعیت افتادگی.  یاگسترده شکل 

  مربوط به  و یک مقدار دیگر     باشد، یک مقدار مثبت  یرپذ امکان   14و  11اگر مسئله در معادلات 

 سازدبرآورده می دارد که معادلات زیر را  وجود  c*(t) و p*(t)تنها   Sو یک الگوریتم 
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مشتق    23و    22معادله   اصلی  آهستگی  شرایط  از  همه    .  گیریمیم را  حداقل  با  باشد،   مقدار  برابر 

 آید ی م  به دست 15در معادله  . با قرار دادن است 

 

 آمده دستبه در نامعادله  و با قرار دادن    16در هر دو طرف معادله   با ضرب  

 

را به    O (1 / V)را تثبیت کند و سود متوسط   هاصفد تمام  توانمی   QDPSAکه الگوریتم   دهد می قضیه زیر نشان  

 .شودمی محدود   O (V)طول صف توسط   که درحالی دست آورد،  

 <Vبا هر    QDPSAاست و شرایط آهستگی برآورده شود، الگوریتم    یرپذ امکان  14-11. اگر مسئله معادله  1قضیه 

 شودمی به شکل زیر داده  آمدهدستبه پشتیبانی متوسط حد ؛  کند می سیستم را تثبیت   0

 

 است، شدهیف تعرزیر   صورتبه  BQاست و   شدهیفتعر 22در معادله   جایی که  

 

 شودمی علاوه بر این، حد سود متوسط با معادله زیر ارائه 

 

 فردی تعیین کنید  یهاصف نصف مجموع مربع از  عنوانبه را   6اثبات، تعریف تابع لیاپنوف 

 
6  Lyapunov 
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 به شرح زیر تعیین کنید:  را در یک مرحله   مشروط لیاپنوف انحراف

 

را   نهایی  بیان  بعلاوه  انحراف  این،  بر  یم  توانمی و    کنیم می تعریف    صورتبه علاوه 

 آوریم.   به دستقیاس زیر را 

، برای  بندیزمان و    گذاریقیمتدر هر بخش. در زیر هر الگوریتم    i.i.dبرابر است با   S (t): فرض کنید که  1قیاس  

 برآورده شده است، حد بالایی انحراف بعلاوه بیان نهایی و تمام پارامترها    Q (t)، تمام مقادیر ممکن  tهمه 

 

صف    :اثبات پویایی  معادله  مربع  که  18با  حقایقی  از  استفاده  و     و 

 آوریم ی م  به دست، 

 

معادله   شرطی  انتظارات  فرض  از    کردن جمع و    30با  دربیش  محدودیت  یک  حاصل    ، 

 .کند می به هر دو طرف نتیجه را اثبات  . با اضافه کردن  شودمی 

نهایی بعلاوه انحراف را در تمام    t  ،QDPSAهر بخش   بیان  بنابراین رساند ی مبه حداقل    هایتم الگورسمت راست   ،

 داریم 
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( هستند. فرض  p * (t)  ،c * (t)زیر هر الگوریتم جایگزین )   آمدهدستبه مقادیر    جایی که 

و    22در نظر بگیرید که معادلات   (p*(t), c*(t))تنها را برای    Sکنید که وضعیت آهستگی برآورده شود. الگوریتم  

الگوریتم تنها بر اساس وضعیت سیستم فعلی    i.i.d  با  استبرابر   S (t)  ازآنجاکه  .دهد می را به دست    23   S (t)و 

 ، یعنیاست Q (t)مستقل از بارهای فعلی صف  ، مقادیر  است

 

 آید ی م  به دست( معادله زیر 29در )  33-32و   23  -  22با قرار دادن معادله 

 

 به شکل زیر باشد   34معادله   رودی م انتظار  Q (T)با در نظر گرفتن توزیع 

 

 داریم   tو تقسیم   با جمع  

 

 آوریم به دستیم معادله زیر را توانمی تقسیم کنید،   Qرا دوباره مرتب کرده و به  هابخش

 

 آوریم  به دستیم موارد زیر را توانمی در نظر بگیرید،  t صورتبه حدود را  
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را برآورده    وجود دارد که الگوریتم      بندی زمانو    Sتابع    گذاریقیمت [،  18از ]   4.5با توجه به قضیه  

 ،کند می 

 

قرار    حال   ثابت  الگوریتم    دهیم ی مرا  ارزیابی    Sو  را  معادله    کنیممی تنها  با  برابر  با قرار دادن    39که  است. 

 ، داریم و در نظر گرفتن   29معادل   حد انحراف در  40 -39و معادله  33  -32معادله 

 

میانگین نرخ پایدار هستند. علاوه    هاصف نتیجه گرفت که تمام    توانمی [،  18در ]  4.2بر اساس معادله فوق و قضیه  

 به دست یم سود را  توانمی است،    شدهداده توضیح    26که در شکل    طورهمانبر این، همانند اثبات محدودیت صف،  

 آوریم. 

 

 سازی شبیه . 4

BDPSA    خدمات به همان    همهآن که در    یمفراخواند پویای اساسی    بندی زمان و    گذاریقیمت الگوریتم    عنوانبه را

دهیم و نتایج مربوط  را انجام می   QDPSAو    BDPSA  هاییتم الگور  سازیشبیه در این بخش،    اندازه مهم هستند.

  قرار دهید.   را تنظیم کنید. بعلاوه،    و     کنیم.به هر دو الگوریتم را مقایسه می 

د هر نوع شکلی داشته باشد. تمامی پارامترهای زیر  توانمی ما، تابع تقاضا و عملکرد سرعت خدمات    هاییتم الگوردر  
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خدمات شبکه در وضعیت }خوب،    دهندهارائه . فرض کنید که وضعیت شبکه و  شوند یم [ تنظیم  15همانند موارد ] 

داده    شدهانتخاببد{   نمایش  برابر  احتمال  با  نظر  شودمی و  را در  نوع سرویس  دو  تنها  برای سادگی،  و    گیریمی م. 

در   سرویس  دو  هر  به  رسیدن  هست  هاییت وضعسرعت  مشابه  شبکه  زیر  خاص  معادلات  با  تقاضا  تابع  بعلاوه،  ند. 

 است شدهداده 

 

 : شودمی سرعت خدمات با معادلات زیر ارائه 

 

 سازد:زیر را برآورده می  معادله 2c (t) و  1c (t)  هزینه

 

 . c=10و  h=1.01که 

را   بالا  برای    کنیم می اعمال    QDPSAو    BDPSA  هاییتمالگور  در تنظیمات    سازی شبیه   بخش  100000و 

دست  زیر  نتایج    وسیلهین بد ،  کنیممی  به  به    .آوریمی مرا  رجوع  با  را  پشتیبانی    QDPSAو    BDPSAمتوسط 

 است. شدهداده نشان  3و    2که در شکل    طورهمان، کنیممی طراحی 
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 V  با رجوع به BDPSA: پشتیبانی متوسط هر دو سرویس تحت 2شکل 

 

 V  با رجوع به  QDPSA: میانگین پشتیبانی هر دو سرویس تحت  3شکل 

الگوریتم    توانمی   ترتیباینبه  که  گرفت  کاهش    یتدرنهاد  توانمیبالاتر    QoSبا ضریب    QDPSAنتیجه  موجب 

ها به یک اندازه مهم در نظر    QoS، تمام صف  QDPSAپشتیبانی صف متوسط شود. به این دلیل که در الگوریتم  

افزایش ضریب    QoSصف    پشتیبانی  یجهدرنت،  شوند ی مگرفته   با  واقعی    QoSو خدمات مشابه  در پشتیبانی صف 

دستتر  پایین این،    آید.می   به  بر  با    یماندگعقبکه    بینیمی م علاوه  همراه  الگوریتم  دو  که    یابد ی مافزایش    Vهر 

معادله   با  می است  24مطابق  اعلام  سرویس  برای  را  بالاتر  ضریب  با  بالاتر  قیمت  این،  بر  علاوه    یجه درنت کنیم،  . 

،  شودمی   تر بزرگ   Vکه    ی طورهمان  . آوریمی م است، سود بیشتری به دست    شدهداده نشان    4که در شکل    طورهمان

همگرا   الگوریتم  دو  هر  یک  توانمی   QDPSAو    پایدار  صورتبه سود  ]   یمعادله د    را O (1 / V)  ،O (V  ])سود 

 همخوانی دارد.  26و    24حاصل کند که با معادله  
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 Vبا رجوع به  BDPSAو    BDPSA: سود متوسط 4شکل 

 

 گیری یجهنت. 5

سیم بررسی کردیم. با معرفی  را برای خدمات مختلف در محاسبات ابری بی   QoSتجهیزات گوناگون  در این مقاله،  

الگوریتم  QoSمفهوم صف آگاهی    ،QDPSA    کنیممی را پیشنهاد.  QDPSA   کنونی  د بر اساس اطلاعات  توانمی

اجرا شود  مطلوب  و    موجود  آسود  الگوریتم    ترمهم   .ید به دست  مختلف    هاییازمندی ند  توانمی  QDPSAاز همه، 

QoS  .را به دست آورد 
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