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 بزرگ در ابرهای برای محاسبات سبز Gossip ممکانیستخصیص منابع مبتنی بر 

 

 چکیده 

ابر در مقیاس بزرگ  به  ما   ابر  بهینه، که  پردازیممیمسئله تخصیص منابع در محیط  پویا   صورتبه سازی پیکربندی 

را    gossipما پروتکل عمومی    کنیم. های پردازنده و حافظه را رسمی می برای اهداف محاسبات سبز تحت محدودیت

ای از این پروتکل عمومی  ما نمونه  تواند برای اهداف خاص معرفی شود.می که  ، کنیمبرای تخصیص منابع پیشنهاد می

از طریق    باهدفرا   انرژی  توسعه می   1تحکیمبه حداقل رساندن مصرف  تغییر    مندیرضایت  کهدرحالیدهیم،  سرور 

کند که  کارآمد فراهم می  2حل ابتکاری یک راهکه  نامیده شد،    Q-GRMPاین پروتکل،  . برآورده شود  الگوی بارگیری

، پروتکل یک تخصیص عادلانه از  3تحت سربار   در موارد خاص، بهینه است.  —کند در اغلب موارد به خوبی عمل می

دهد که معیارهای کلیدی عملکرد، با افزایش  سازی نشان مینتایج شبیه دهد.را می  4خدمات گیرندهمنابع پردازنده به 

اثربخشی  ،  طورکلیبه   سرور.  100000پذیر برای بالاتر از  ، فرآیند تخصیص منابع مقیاس کند اندازه سیستم تغییر نمی 

 یابد.پروتکل در دستیابی به اهداف خود، با افزایش ظرفیت حافظه در سرورها، افزایش می

 

کلیدی: پروتکل  امحاسب  کلمات  منابع،  تخصیص  انرژی،  مدیریت  توزیع،  مدیریت  سبز،  محاسبات  ابر،    ،gossipت 

 سرور  تحکیم
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       مقدمه. 1

رود  های اخیر رشد کرده است و این رشد انتظار میقابل توجه است و به سرعت در سال  5در مراکز داده  انرژیمصرف  

مطالعه  ادامه چند  باشد.  می دار  نشان  را  مصرف    [.3]-[1]  دهد آن  کاهش  برای  مؤثر  روش  داده،    انرژی یک  مراکز 

بر روی حداقل تعداد سرورها است. این کار مؤثر است، زیرا    6تمرکز حجم کار  باهدف[ است که  5]، ]4تحکیم سرور ]

بهره است، حدود  امروزه سطح  پایین  اغلب  داده  مراکز  در  ]15برداری  از  %6  بیش  اجرا، سرور  برای یک  از  60[.   %

موقت( برای    طوربه [(، تعویض سرورها )4کند، حتی اگر آن بار حمل نکند )]را مصرف می   خود  انرژیمصرف  حداکثر  

را کاهش    انرژی مصرف    توجهیقابل   طوربه تواند  نیاز دارد که می  انرژی حداقل یا هیچ  که    باشد یک حالت ضروری ن

 دهد.

و    7های مجازی سازی تکنولوژی  برای تحکیم سرور، در دسترس هستند.  موردنیازهای کلیدی  امروزه همه تکنولوژی

زنده  می 8مهاجرت  پشتیبانی  درخواست  تحت  را  کار  حجم  پویا  استحکام  حالت   کند.،  از  مختلف  سطوح  داشتن 

با سطوح مختلف مصرف    9کاربه آماده  بیدار شدن   انرژی )مشخص شده  ( که پیشنهادهای تجهیزات مدرن،  10و زمان 

 دهد.اجازه می  را برای انطباق منابع مرکز داده برای نیازهای در حال تغییر

  باهدفسرور(    100000ما به مسئله مدیریت منابع برای محیط ابر در مقیاس بزرگ )محدوده بالاتر از  در این کار،  

تری است، ما بحث را  سهم ما در زمینه کلی  کهدرحالی   پردازیم.می  انرژیخدمت یک حجم کار پویا با حداقل مصرف  

مفهوم   منظر  با  PaaS  11از  یک    12استفاده مورد  ،  از  ابر   دهندهارائه خاص  در    14ها میزبان  هایسایتکه    13خدمات 

می انجام  است،  ابر  این    15ذینفعان   دهیم.محیط  شکلدر  در  استفاده  می  )الف( 1  مورد  داده    دهنده ارائه   شود.نشان 
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 16های میزبانی این، سرویس کند.های فیزیکی، که در آن خدمات ابر ارائه شده است را اداره می، زیر ساختخدمات ابر

سایت صاحبان  واسط به  یک  طریق  از  زیرساخت  17ها  در  میکه  اجرا  می هایش  ارائه  را  )شکل  شود  را   )ب( 2دهد 

از طریق سایتصاحبان سایت  ببینید(. به کاربران مربوطه خود  ابر    دهنده ارائه ی که توسط  یهاها خدمات را  خدمات 

 دهند.شوند ارائه می میزبان می

 

  کار این  ابر. محیط  کلی  معماری)ب( در این کار.  شدهگرفته سناریو استقرار ذینفعان محیط ابر در نظر   )الف( . 1شکل 

 [. 7] دارد  تمرکز  واسط  لایه  توسط  شده  انجام  منابع مدیریت  روی بر

اهداف    با  دهد، ابر را انجام می   محیط   یک   در   منابع   تخصیص   که  واسط   لایه   یک   مهندسی  به   کار   این   از   حاصل  نتایج

 . کند می  زیر کمک طراحی

 ( هدف عملکرد 1

aوقت ز  ستم یس   ی.  به حداقل  ریدر  است، هدف  انرژ  رسانی¬بار   طر  ی مصرف  از  درحال  تیتثب  قیاست    که ی سرور، 

 باشد. زبانیم های¬تیتقاضا از سا مندی¬تیرضا

bاست.  زبانیم های¬تیسا ی طور عادلانه در تماممنابع موجود به  ص یدر سربار است، هدف تخص  ستمیس  ی . وقت 

 در تقاضا سازگار باشد.   راتییتغ  یو کارآمد برا  ایصورت پوبه  د یمنابع با صی تخص ند ی: فرآی( سازگار 2

 
16 Hosting  
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مق3 فرآیرپذی¬اس ی(  با  صیتخص  ند ی:  تعداد سرورها  د یمنابع  سا   یدر  تعداد  و  ابر  در  ابر    زبانیم  های¬تیموجود 

با   د یبا ن،یهدف عملکرد مع کی به  یابیمنظور دستطور خاص، منابع مصرف شده در هر سرور به باشد. به ریپذ -اس یمق

 .ابد ی شیافزا ها¬ت یتعداد سرورها و تعداد سا

که در آن اجزای لایه واسط در هر سرور از محیط ابر     یابد مرکزیت می   غیرمتمرکزرویکرد ما در اطراف یک طراحی  

برای رسیدن به یک    کنیم(. رجوع می  دستگاهیک    عنوانبه )ما در ادامه این مقاله به یک سرور از ابر،    شود.اجرا می

-ماژول، قرار دادن  18کنیم که تمام وظایف کلیدی لایه واسط، شامل برآورد حالات عمومی پذیری، ما تصور میمقیاس 

بر خلاف نرم افزار    هستند.  شدهتوزیع های  ها برای درخواست ارسال، براساس الگوریتمهای سایت و محاسبه سیاست

مانند   خصوصی،  ابرهای  برای  موجود  و  OpenNebula   [8  ،]OpenStack  [9  ،]AppScale  [10مدیریت   ]

Cloud Foundry   [11راه ،]الف( انطباق    شود.فراهم می  و یکپارچه   شدهترکیب ، در یک شکل  حل پیشنهادی ما(

از   مقیاس پویا  )ب(  تغییر،  یک  به  پاسخ  در  موجود  منابع  یک  تخصیص  آنسوی  کاربرد  یک  برای  منابع  پویا  گذاری 

 سرور.  100000پذیری آنسوی برخی از  فیزیکی تک و )ج( مقیاس  دستگاه

مقاله   مناب این  مدیریت  مورد  در  ما  قبلی  کار  اساس  برای محیط ع مقیاس بر  ]پذیر  است  ابر  معماری  از  آن    [. 7های 

دوباره از مفهوم محاسبات   و  کند سازگار می  را سازی مسئله تخصیص منابعرسمی،  کند واسط از آن کار را استفاده می

پروتکل  تس سیا از طریق  منابع  زیر است.   کند.استفاده می  gossipهای تخصیص  به شرح  مقاله  این  سهم کلیدی 

تواند برای اهداف خاص  کنیم که میرا برای مدیریت منابع در محیط ابر معرفی می   gossipابتدا ما پروتکل عمومی  

مسئله    معرفی شود. ما  را رسمی می  حداقل سازیسپس،  تثبیت سرور  از طریق  انرژی  راهمصرف  و یک  حل  کنیم 

در  سازی اثربخشی پروتکل  ما از طریق شبیه  درنهایت  دهیم.ابتکاری در قالب یک نمونه از پروتکل عمومی ارائه می 

ی مقیاس خوببه  دهیم که پروتکل برای ابر بسیار بزرگ  دهیم، و ما نشان می نشان می  ایده آلمقایسه با یک سیستم  

 کند. می

 زیر است: صورتبه ساختار مقاله 

 
18 Global  
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انجام می   2بخش   ابر در مقیاس بزرگ  دهد را شرح  معماری یک لایه واسط که مدیریت منابع را برای یک محیط 

-برای مسئله مدیریت منابع را ارائه میحل عمومی  مدل ما برای مدیریت منابع در محیط ابر و راه  3بخش    دهد.می

راه  موردمطالعه مسئله خاص    4بخش    دهد. و  مقاله  این  می در  ارائه  را  ما  از طریق شبیهراه  دهد.حل  در  حل  سازی 

گیری از این مقاله و شرح کارهای  نتیجه  7کند و بخش  کارهای مشابه را مرور می   6بخش    شود. ارزیابی می  5بخش  

 شود. می را شامل آینده

 

     معماری سیستم. 2

نشان می   2شکل   را  ابر  واسط  تمام    هایمؤلفهدهد.  )سمت چپ( معماری  واسط روی  اجرا میدستگاهلایه    شود. ها 

های یک سایت از یک یا چند شوند که به موجب آن قابلیتهای ماژول مصرف می منابع ابر در درجه اول توسط نمونه

یا مدیر    (2در شکل  imبا    شدهداده واسط، شامل بخشی از منطق خدمات یک سایت )نشان   است.ماژول ساخته شده  

   ( است.iSMبا  شدهداده سایت )نشان 

-کند، که شامل تصمیمرا اجرا می   کند که سیاست تخصیص منابع را محاسبه می  دستگاه  مدیر  مؤلفه هر دستگاه یک  

نامیده    GRMPسیاست تخصیص منابع توسط یک پروتکل )در این مقاله    شود. های ماژول برای اجرا میگیری نمونه

ریزی شده را برای هر ماژول  تقاضای طرح  مؤلفه این    شود.اجرا می  منابعمدیر    مؤلفه شود که در  شود( محاسبه میمی

می   عنوانبه  می ورودی  اجرا  دستگاه  که  تخصیص    کند.گیرد  به  شدهمحاسبه سیاست  و    بند زمان ،  اجرا  برای  ماژول 

برای   سایت  مدیر  میتصمیمهمچنین  ارسال  ارسال،  درخواست  درباره  الگوریتم    ،19پوشش  مدیر  شود.گیری  یک 

اجرا می  شدهتوزیع  پوشش را  نمودار  که یک  می از    20کند  را حفظ  ابر  در  منبع دستگاه  مدیر  هر  و  لیست    کند  یک 

   کند.ها برای تعامل فراهم میدستگاه

 
19 Overlay manager 
20 Overlay graph 
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سازد. هر مدیر سایت، درخواست کاربران به یک سایت خاص را  می  مرتبط معماری ما یک مدیر سایت را با هر سایت  

مینک دارد:    کند.ترل  مهم  مؤلفه  دو  ارسال  21مشخصات  ایجادکنندهاین  و  درخواست.  تقاضا    ایجادکنندهکننده 

سایت ماژول  هر  از  منابع  تقاضای  تقاضا،  سرویس   مشخصات  کیفیت  اهداف  درخواست،  آمار  اساس  را    22بر  غیره  و 

برآورد برای تمامی    [ یافت شود(.13[ و ] 12تواند در ] مشخصات می  ایجادکنندههایی از چنین  کند. )نمونهبرآورد می

-مشابه، ارسال   طوربه   شود.کنند، ارسال میمتعلق به سایت را اجرا میهای  هایی از ماژولها که نمونهمدیران دستگاه

 کند. های متعلق به سایت ارسال میهای ماژولهای کاربران را برای پردازش برای نمونهکننده درخواست، درخواست 

  آورد. حساب میرا به    23هایی از قبیل وابستگی جلسهت  تخصیص منابع و محدودیتس تصمیم درخواست ارسال، سیا

 دهد.یک  مدیر سایت و چگونگی ارتباط با مدیران دستگاه را نشان می  مؤلفه های)سمت راست(  2شکل 

 

ها و تخصیص منابع )سمت  برای رسیدگی درخواست مؤلفه های . معماری برای واسط ابر )سمت چپ( و 2شکل 

 [. 7]  راست(
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و   فعال  حالت  دو  دارای  که  دستگاه  یک  ما  انرژی،  مصرف  نظر  نقطه  می   کاربه آماده از  نظر  در  را  یک    گیریم.است 

کند و بنابراین سطح بالایی از  را اجرا می  2در شکل    شدهداده نشان    هایمؤلفهافزار و  های نرمدستگاه فعال تمام لایه

کند و در نتیجه  را اجرا نمی   2در شکل    های مؤلفه، همه  کاربهآماده یک دستگاه    که درحالیکند،  انرژی را مصرف می 

محدود به حالت   [، ما خودمان را14در این کار به خاطر دلایل آورده شده در ]  مصرف انرژی آن کم یا ناچیز است.

استاندارد  می  کاربه آماده  اینکه  دانستن  با  حالت    ACPIکنیم،  مختلف  می  کاربه آماده سطوح  تعریف  ] را    [. 15کند 

دلیل این است که    تحقق یابد. ACPIدر مشخصات   ACPI G2حالت    عنوانبه تواند  در کار ما، می  کاربهآماده حالت  

فعال بسته شبکه حالت،  از طریق یک  دور  راه  اجازه می  24سازی یک دستگاه  ابر  دهد. را  در  خدمات  با    ، هر دستگاه 

مثال،    عنوانبه دارد،  ردیابی حالت انرژی دستگاه را نگه می  شود و ثبت می 3در شکل   شدهداده دستگاه نشان    25مخزن 

  .کاربه آماده فعال یا 

 

 . خدمات مخزن دستگاه3شکل 

تعیین می   مؤلفه آیا یک دستگاه می مدیر منابع  به حالت  کند که  برای    کاربه آماده تواند  اضافی  یا یک دستگاه  برود 

فرستد که  ، به خدمات مخزن دستگاه میکاربه آماده در مورد اول، آن یک پیام تعویض به حالت    فعال شدن نیاز است.

 
24 Wake-on-LAN packet 
25 Pool  
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-در مورد دوم، آن پیام فعال کردن دستگاه را به خدمات می   کند. تعویض می  کار بهآماده متعاقباً دستگاه را به حالت  

  مؤلفه در ادامه این مقاله به قابلیت    گرداند.فرستد، که شناسه یک دستگاه فعال را اگر یکی در دسترس باشد، بر می

مشخصات تقاضا، ما به    ایجادکننده های معماری ما، مانند مدیر پوشش و  برای دیگر مؤلفه  شود. مدیر منابع تمرکز می

 یک طراحی برای خدمات مخزن دستگاه، بخشی از کارهای آینده ما است. کنیم.های شناخته شده تکیه میحلراه

 

 حل عمومی ماسازی تخصیص منابع و راه مدل. 3

گیریم که در  را در نظر می   است  ی )مانند پردازنده( و منابع حافظه محاسباتما یک ابر که دارای منابع  برای این کار،  

کنیم، به این معنا که پردازنده  های موجود در ابر را همگن فرض میما دستگاه های زیرساخت ابر موجود است.دستگاه

 و نیز خواص مصرف انرژیشان یکسان هستند. هاآن و ظرفیت حافظه 

  عنوان به کنیم، و  تعلق است محدود می مها به یک دسته )خوشه( تک  در آن تمامی دستگاهما بحث را به موردی که  

می  26همیار همکاری  منابع  تخصیص  وظیفه  می  کنند.در  آن  به  ما  که  خاصی  ماژولمسئله  دادن  قرار  ها  پردازیم، 

نمونه)دقیق ماژولتر،  یکسان  دستگاههای  در  ماژو ها(  این  به  ابر  منابع  تخصیص  و  به    کهطوری به ها،  لها  ابر  اهداف 

 باشد.دست آید می

های  حل یک ماتریس پیکربندی است که مؤلفهسازی که در آن راهیک مسئله بهینه  عنوانبه ما مسئله مدیریت را  

دهد،  در زمان گسسته، رویدادهایی رخ می  کنیم. کند، مدل می کننده درخواست را کنترل میماژول و ارسال  بند زمان

غیره. و  دستگاه  یا  سایت  حذف  و  افزودن  بار،  تغییرات  بهینه  مانند  مسئله  رویدادهایی،  چنین  به  پاسخ  سازی  در 

-الف معرفی می-3ما مدلمان برای تخصیص منابع را در بخش    شود. حفظ پیکربندی بهینه، دوباره حل می  منظوربه 

 هیم. ب ارائه می-3کنیم و الگوریتم عمومی برای مدیریت منابع را در بخش 

 

 

 
26 Peer  



9 
 

A .مدل   

-ها را اداره می ( که سایتNها )ای از دستگاه( و مجموعهSای از سایت ها ) یک سیستم با مجموعه  عنوان به ما ابر را  

𝑠هر سایت    کنیم.کنند، مدل می ∈ 𝑆  ها که با  ای از ماژولاز مجموعهsM  شود، تشکیل شده است، و  نشان داده می

𝑀های موجود در ابر،  ای از تمام ماژولمجموعه = ⋃ 𝑀𝑠𝑠∈𝑆 .است 

بردار   با  را  پردازنده  تقاضا  𝜔(𝑡)ما  = [𝜔1(𝑡), 𝜔2(𝑡), … , 𝜔|𝑀|(𝑡)]
𝑇

تقاضا     بردار    حافظه و  با  𝛾را  =

[𝛾1, 𝛾2, … , 𝛾|𝑀|]
𝑇

تقاضا حافظه    کهدرحالی کنیم، با این فرض که تقاضا پردازنده وابسته به زمان است،  مدل می  

 [. 16وابسته به زمان نیست ] 

که هر یک در دستگاه مختلف     mکه ممکن است بیش از یک نمونه از ماژول    گیریم در نظر می  ما یک سیستم را 

از یک    𝜔𝑛,𝑚(𝑡)تقاضا   شود.هایش تقسیم می است را اداره کند. که در این صورت تقاضا پردازنده آن، در میان نمونه

دستگاه    mنمونه   در  اجرا  حال  𝜔𝑛,𝑚(𝑡)با    nدر  = 𝛼𝑛,𝑚(𝑡)𝜔𝑚(𝑡)  می داده  آن  نشان  در  که  شود 

∑ 𝛼𝑛,𝑚(𝑡) = 1𝑛∈𝑁    و𝛼𝑛,𝑚(𝑡) ≥ ماتریس    0 ما  عناصر    Aاست.  )ماتریس(    𝛼𝑛,𝑚(𝑡)با  پیکربندی  را 

1𝑇𝐴یک ماتریس غیر منفی با   A  . نامیمسیستم می = 1𝑇 .است 

𝑛یک دستگاه   ∈ 𝑁   پردازنده ابر، دارای ظرفیت  نشان دادن  را    𝛤  و  𝛺  مااست.    𝛤  ظرفیت حافظهو    𝛺  در  برای 

و حافظه   پردازنده  استفاده میتمامی دستگاهبردارهای ظرفیت  در سیستم  نمونه  کنیم.  ها  در    mیک  اجرا  در حال 

از    𝛾𝑚منبع پردازنده و    n  ،𝜔𝑛,𝑚(𝑡)دستگاه   تقاضا می   nمنبع حافظه  ظرفیت    mماژول  برای    nکند. دستگاه  را 

 دهد. تخصیص میرا   𝛾𝑚متفاوت باشد( و ظرفیت حافظه   𝜔𝑛,𝑚(𝑡))که ممکن است با   𝜔̂𝑛,𝑚(𝑡)پردازنده  

در ابر بستگی دارد. سیاست خاصی که ما در این استفاده کردیم،    𝛺̂(𝑡)به سیاست تخصیص    𝜔̂𝑛,𝑚(𝑡)مقدار برای  

𝜔̂𝑛,𝑚(𝑡)تخصیص   =
𝜔𝑛,𝑚(𝑡)

∑ 𝜔𝑛,𝑖𝑖
𝛺 .است  

 



10 
 

B . GRMP : 27پروتکل مدیریت منابع عمومی 

ما   شود. ها تخصیص داده میکند که چگونه منابع ابر به سایتتعیین می   Aبا توجه به مدل بالا، ماتریس پیکربندی  

پروتکل   از  استفاده  پروتکل  gossipطرفدار  بزرگ هستیم.  ابر مقیاس  برای  ماتریس  این    های برای محاسبه کارآمد 

gossip  های دیگر را یک زیرمجموعه از گره  29هستند که در آن، در هر دور، یک گره   28های مبتنی بر دور از پروتکل  

های بیشتر عمل  هایی که با دورگره  عنوانبه احتمالی است و    صورتبه انتخاب گره اغلب    کند.برای تعامل انتخاب می

حالت  می می  هاآن کند،  همگرا  مطلوب  حالت  یک  پروتکل  به  شامل    gossipشود.  مدیریت  وظایف  تعدادی  برای 

 ، و نیز ایجاد و حفظ پوشش ارائه شده است.30انتشار اطلاعات با یک روش قوی، محاسبه تراکم 

بخش،   زیر  این  پروتکل  در  یک  می   gossipما  معرفی  منبع  تخصیص  برای  که میعمومی  اهداف  کنیم  برای  تواند 

شود. معرفی  نمونه  با  مختلف  پروتکل    مدیریت  را  این  می  GRMPما  عمومی(  منابع  مدیریت  نامیم.  )پروتکل 

GRMP  دستگاهای از را ببینید(. مجموعه  2شود. )شکل ها موجود در ابر اجرا میدر مؤلفه مدیر منبع تمام دستگاه-

 شود. لفه مدیر پوشش از مدیر دستگاه حفظ میهای منتخب برای تعامل، توسط مؤ

GRMP  ای، در پاسخ به  ممکن است دوره  31فراخوانی بسته به استقرار خاص،    د شده است.در زمان گسسته استنا

در طی هر فراخوانی    دو باشد.یک رویداد )مانند تغییر قابل توجه بار یا اضافه شدن دستگاه جدید(، یا ترکیبی از هر  

GRMP  هر دستگاه ،maxr    و ماتریس پیکربندی   دهد انجام می دور راA  مقدار برای    کند.را تولید میmaxr     بستگی به

خاص   ماتریس    GRMPنمونه  دستگاه  Aدارد.  سراسر  میدر  توزیع  سیستم  نمونههای  توقف  و  شروع  و  های  شود 

مؤلفه    کند.کننده درخواست را تعیین میماژول و ارسال  بند زمان های کنترل برای  سیاستکند و  ماژول را کنترل می 

کنیم که زمان  ما فرض می   شده است یا نه.    اجرا  ،شدهمحاسبه کند که آیا ماتریس پیکربندی  مدیر منبع تعیین می

برای   پیکربندی جدید،    منظور به   GRMPآن  باعث  Aمحاسبه یک  که  رویداهایی  بین  زمان  با  مقایسه  در  اجرای  ، 

  عنوان به پذیر سیستم را  یک پیکربندی امکان  GRMPدر زمان مقداردهی اولیه،    ، کم است.شودمتوالی پروتکل می

 
27 Generic Resource Management Protocol 
28 Round-based 
29 Node  
30 Aggregates  
31 Invocation  
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در فراخوانی بعد، پروتکل، پیکربندی ماتریس    [ محاسبه شود.17[ و ]7تواند با استفاده از ] خواند که میورودی می

 خواند.ورودی می عنوانبه در طی اجرای قبلی را   تولیدشده

الگوریتم    GRMPشبه کد   را    gossip  32کشش -فشارتعامل  به اصطلاح الگوی    ،پروتکل  مشخص شده است.  1در 

می با  پیروی  ما  که  فعال  33رشته کند  غیر  یا  پیاده  34فعال  هر دستگاه  می در  ارائه،    کنیم. سازی  سادگی  برای حفظ 

های فعال و غیر فعال جلوگیری  رشتهحالت محلی، با    متقارنکنیم که از به روز رسانی  را حذف می   رشته همزمانی  

 کند. می

 است. nکند. کد برای دستگاه را محاسبه می  Aماتریس پیکربندی   GRMP. پروتکل  1الگوریتم  

 

 GRMP    باید عملی(  )غیر  انتزاعی  روش  سه  که  معنا  این  به  است،  عمومی  پروتکل  یک    منظور به یک  محاسبه 

 ماتریس پیکربندی برای یک هدف مدیریت منابع خاص اجرا شود. 

1  )initInstanceپروتکل   یبرا  هی اول ی)( روش مقداردهgossip .خاص است 

2  )choosePeer تعامل    یبرا  اریهم کی انتخاب  یبرا ی)( روشgossip  .است 

3  )updatePlacement تعامل  کی  یدر ط ی محاسبه دوباره حالت محل ی برا ی )( روشgossip .است 

 
32 Push-pull 
33 Thread  
34 Passive  
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دهیم، که تخصیص منابع  شود را ارائه مینامیده می  GRMP-Qکه   GRMPای از  ب، ما یک نمونه-4در زیر بخش 

  عنوان به تواند  که ما در کار قبلیمان توسعه دادیم، می   gossipپروتکل    دهد.کاهش مصرف انرژی انجام می   باهدفرا  

-ها را انجام میآن پروتکل هدف تخصیص عادلانه منابع پردازنده به سایت  [. 7تفسیر شود ]   GRMPیک نمونه از  

برای    ()choosePeerو    ()initInstanceهای  روش   که درحالی   دهد. که  اونهایی  مانند  مشابه  روش  یک  در 

GRMP-Q  شوند، معنی بود اجرا میupdatePlacement()   .های در  های محلی دستگاهاین، حالت  متفاوت است

تعامل را در چنین راهی که درخواست   صورت به کند،  به روز رسانی میپردازنده  نسبی  های  حال 
∑ 𝜔𝑛,𝑚𝑚

𝛺
  nبرای    

ای  است، به این معنی که پروتکل دنباله بهینهاین پروتکل تحت شرایط خاصی  شود، برابر هستند.دستگاه محاسبه می

 شود.  نمایی تند همگرا می صورتبه به حالت بهینه که دورهای اجرا، کند، هنگامیها تولید میاز پیکربندی

 

 حل ما مسئله و راه  .4

A.  سازی یک مسئله بهینه عنوان به مدیریت منابع 

و   بار(  زیر  مثال،  )برای  است  ممکن  دسترس  در  خوشه  منابع  با  اگر  است،  کاربر  درخواست  برآوردن  اول،  هدف 

(. ما این را با استفاده از مفهوم  سربارتخصیص عادلانه منابع اگر با منابع خوشه در دسترس ممکن نیست )برای مثال،  

نسبت    عنوانبه را    nروی دستگاه    mتوسط یک نمونه از ماژول    تولیدشدهما سودمندی  کنیم.  رسمی می   35سودمندی 

پردازنده   آن    یافته تخصیص ظرفیت  در  نمونه  درخواست  می  دستگاهبه  تعریف  یعنی  خاص  𝑢𝑛,𝑚(𝑡)کنیم.  =

𝜔̂𝑛,𝑚(𝑡)

𝜔𝑛,𝑚(𝑡)
𝜔𝑛,𝑚با    اینمونه )  .   = سودمندی  0 می  نهایتبی،  سودمندی  تولید  سایت   توسط   تولیدشدهکند(.  یک 

,𝑢(𝑠  صورتبه  𝑡) = 𝑚𝑖𝑛𝑛,𝑚𝜖𝑀𝑠
𝑢𝑛,𝑚(𝑡)   می ابر    شود.تعریف  𝑈𝑐(𝑡)  صورتبه سودمندی  =

𝑚𝑖𝑛𝑠|𝑢(𝑠,𝑡)≤1𝑢(𝑠, 𝑡) = 𝑚𝑖𝑛𝑛,𝑚|𝑢𝑛,𝑚≤1𝑢𝑛,𝑚(𝑡)  می می  شود.تعریف  اول   عنوانبه تواند  هدف 

-، برآورده میزیر بارهای سایت، در صورت  درخواستکند که تمام  بیان شود، که تضمین می  𝑈𝑐(𝑡)حداکثرسازی  

 
35 Utility  
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حداکثرسازی    شود. سربار،  صورت  حداکثر𝑈𝑐(𝑡)در  عادلانه-،  برای    36حداقل  پردازنده  منابع  تخصیص  مورد  در 

 کند. می  ها را تضمینسایت

 کنیم. را با تابع زیر مدل می  nمصرف انرژی ابر است. ما مصرف انرژی دستگاه    حداقل سازیهدف دوم، 

𝑃𝑛(𝑡) = {
0    𝑖𝑓 𝑟𝑜𝑤𝑛(𝐴)(𝑡)1 = 0
1    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                  

 

𝑃𝑛(𝑡) = 𝑃𝑛(𝑡)کار تعویض شود، و  به تواند به حالت آمادهبه این معنی است که دستگاه می   0 = به این معنی    1

𝑃𝑐(𝑡)ما مصرف انرژی ابر را با    دستگاه باید فعال بماند.است که   = ∑ 𝑃𝑛(𝑡)𝑛  بنابراین هدف دوم    کنیم.بیان می

 است. 𝑃𝑐(𝑡)  حداقل سازی

هدف سیستم مدیریت   کهطوری به است،    A(t+1)به پیکربندی جدید   A(t)مسئله تخصیص منابع تطبیق پیکربندی 

جدید   تقاضا  برای  𝜔(𝑡منابع  + دست   (1 هزینه    آید.  به  تابع  که  است  پیکربندی  یک  شناسایی  سوم  هدف 

𝑐∗(𝐴(𝑡), 𝐴(𝑡 + کند.  ((1 حداقل  هزینه    را  تابع  پیکربندی  این  تغییر  با  مرتبط  را    A(t+1)به    A(t)جریمه 

باشد. برای مثال، سطح بالایی از مصرف پهنای باند شبکه   کنندهمنعکسای ممکن است چنین جریمه  کند.حساب می

گیریم، تعداد  ای که ما در این کار در نظر میوقفه سرویس طولانی در طول پیکربندی دوباره. ) تابع هزینه زمانیک یا  

پیکربندی جدید شروع  شمارد که برای پیکربندی مجدد سیستم از پیکربندی فعلی به  را می   هاماژولاز  ی  یهانمونه

 .  (د نشومی

  𝛺یک ابر با ظرفیت پردازنده    کنیم. رسمی میسازی را با استفاده از سه هدف بحث شده در بالا  حالا ما مسئله بهینه

𝜔(𝑡، بردار تقاضا پردازنده  A(t)بنابراین با توجه به پیکربندی    را در نظر بگیرید.  𝛤  و ظرفیت حافظه + و بردار    (1

 سازی زیر را حل کند. است که مسائل بهینه A(t+1)مسئله، یافتن یک پیکربندی   ،𝛾  تقاضا حافظه 

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑈𝑐(𝑡 + 1) 

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑃𝑐(𝑡 + 1) 

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑐∗(𝐴(𝑡), 𝐴(𝑡 + 1)) 

𝐴(𝑡  :به قسمی که + 1) ≥ 0, 1𝑇𝐴(𝑡 + 1) = 1𝑇 

 
36 Max-min fairness 

(OP) 
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𝛺̂(𝐴(𝑡 + 1), 𝜔(𝑡 + 1))1 ≼ 𝛺 

𝑠𝑖𝑔𝑛(𝐴(𝑡 + 1))𝛾 ≼ 𝛤. 

که    Aهای  این به این معنی است که، بین تمام پیکربندی  بندی کرده است.سازی اهداف را اولویتاین مسئله بهینه

  کنیم. کند انتخاب میرا حداقل می  𝑃𝑐هایی که مصرف انرژی  کند، ما آن پیکربندیرا حداکثر می   𝑈𝑐سودمندی ابر  

( مربوط  OPهای ) محدودیت  کنیم. کند انتخاب می را حداقل می   ∗𝑐ها، ما آن را که تابع هزینه  خارج این پیکربندی

از نمونه  ( تقسیم 1به )  تقاضا  به  منابع پردازنده و حافظه    اینکه ( تضمین  2، و ) های ماژولتقاضا پردازنده هر ماژول 

 از ظرفیت در دسترس آن باشد. تربزرگ تواند در هر دستگاه نمی  یافتهتخصیص 

به  نیست،    تقسیم قابل تقاضا حافظه برای یک ماژول    ( توضیح دهیم.OPخلاصه در مورد سختی )   طوربه اجازه دهید   

شوند، تقسیم  های مختلف اجرا میهایش که در دستگاهتواند در بین نمونهاین معنی که تقاضا حافظه یک ماژول نمی

باعث    شود. )  37سخت -NPاین  در  حالبااینشود.  ( میOPشدن  که  عملی  موارد  بسیاری  در  حافظه    هاآن ،  تقاضا 

تواند یافت می  راحتیبه (  OPحل برای )تر از ظرفیت حافظه ابر است، یک راهکوچک  توجهیقابل  طوربه ،  شدهترکیب 

 شود.

 

B حل . راهGRMP-Q  حل ما: یک راه( ابتکاری برایOP ) 

از    عنوانبه  انتزاعی    GRMP  ،GRMP-Qیک نمونه  الگوریتم    شدهداده ، نشان  GRMPسه روش  -را پیاده  2در 

ها ای از دستگاهمجموعه   nNکه    را،  nNکند  مقداردهی اولیه می  n، دستگاه  initInstanceدر روش    کند.سازی می

با دیگر    gossipدهد به اجرای مرحله  ترجیح می   nیک دستگاه    د.نکنرا اجرا می   nهای مشترک با  است که ماژول

𝑗های  دستگاه ∈ 𝑁𝑛بین دو دستگاه بدون نیاز به حافظه اضافی و بدون هیچ هزینه    تواند . دلیل این است که، بار می

دوباره،   کند پیکربندی  انتخاب  حالبااین  .حرکت  همیشه   ،j    ازnN  در شدن  تقسیم  به  منجر  ابر  در  است  ممکن   ،

یک دستگاه  با  گاهی اوقات    nبرای جلوگیری از این وضعیت،    های در حال تعامل شود.های متلاشی دستگاهمجموعه

سازی  زیر پیاده  صورتبه ، این حالت را  ()choosePeerتابع انتخاب همسایه    شود. جفت می  nNخارج از مجموعه  
 

37 NP-hard 
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و از مجموعه    pبا )قابل پیکربندی( احتمال    nNیکنواخت تصادفی از مجموعه    صورتبه آن، یک دستگاه که  کند:  می

nN-N  با احتمالp-1 گرداند.را برمی   

های ماژول را از یک دستگاه به دستگاه شود که نمونهسازی میپیاده  updatePlacementهسته پروتکل در تابع  

شود که  کننده مشخص میهای شرکتهدف از این حرکت، توسط تقاضا پردازنده نسبی دستگاه  دهد.دیگر حرکت می

𝑣𝑛  عنوانبه   nبرای دستگاه   = ∑ 𝜔𝑛,𝑚 𝛺⁄𝑚  های  خاص، برای دستگاه  طور به   شود. تعریف میn    وj  اگر ،𝑣𝑛 +

𝑣𝑗 ≥ می 2 تخمین  پروتکل  تابع  ،  یک  و  است  سربار  حالت  در  ابر  که  منابع    باهدفزند  برای  عدالت  به  دستیابی 

فراخوانده می )که در ]   شود.پردازنده  تابع   به  ( ماژولشدهداده [ شرح  7این  بالاتر  تقاضای نسبی  با  از دستگاه  را  ها 

 دهد. حرکت می 𝑣𝑗و   𝑣𝑛تساوی    باهدفتر، دستگاه با تقاضای نسبی پایین

𝑣𝑛اگر   + 𝑣𝑗 < ابر در حالت  ، پروتکل تخمین می2 بارزند که  ابر    باهدف  توابع است و    زیر  انرژی  کاهش مصرف 

که همیشه فراخوانده    packNonShared  ،این توابع   ها برآورده شود.تقاضای سایت  کهدرحالی د،  نشوفراخوانده می

توابع بر    شود، هستند.ها را به اشتراک بگذارند فراخوانده میکه تنها اگر دو دستگاه ماژول   packsharedشود، و  می

 مبنای دو مفهوم زیر هستند. 

ها را از  ماژولکند که پروتکل در درجه اول  شود، تضمین می سازی میپیاده  pickSrcDestمفهوم اول، که با تابع  

های ماژول بر روی دستگاه برآوردن تقاضا نمونه  باهدفدهد،  حرکت می   زیر باردستگاه دارای سربار، به دستگاه دارای  

دارای    دارای سربار. دو دستگاه  اگر هر  باراز سوی دیگر،  پروتکل ماژول  زیر  به  هستند،  بار کمتر  با  از دستگاه  را  ها 

 دستگاه دیگر. 39کامل یک دستگاه یا آزاد کردن  38دهد، در تلاش برای بسته کردن حرکت میدستگاه با بار بالاتر 

کند برای جلوگیری از شرایطی  خاص، آن تلاش می  طوربه   بندی پروتکل است.وری بستهمفهوم دوم مربوط به بهره 

دستگاه   یک  حافظه(  یا  پردازنده  فقط  )مانند  منبع  از  تک  نوع  یک  آن  در  میکه  دیگری    کهدرحالی شود،  استفاده 

ی  ژباعث کاهش مصرف انر  روازایندهد و  بندی پروتکل را کاهش میوری بستهچنین شرایطی بهره  شود. استفاده نمی

می  شود.می شناسایی  را  مقصد  در  غالب  منابع  پروتکل  تعامل،  طول  در  دارای  بنابراین،  که  منبعی  نوع  )مانند  کند 

 
38 Pack  
39 Freeing up 
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 منابع غالب کمتر دارند. هاآن  کهطوریبه ، کند ها در دستگاه منبع را انتخاب می است(، و ماژول تربزرگ تقاضای نسبی 

نسبی   حافظه  تقاضای  کد،  شبه  𝑔𝑛  عنوانبه )در  = ∑ 𝛾𝑚 𝛤⁄𝑚  می ] تعریف  در  تابع  کامل  توصیف  [  18شود(. 

 موجود است.

 است. nکد برای دستگاه   (.OP)برای حل  GRMP. یک نمونه از GRMP-Q. پروتکل  2الگوریتم  
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C خصوصیات .GRMP-Q 

راه  GRMP-Q  ازآنجاکه می یک  تولید  آن  که  پیکربندی  است،  ابتکاری  )   طورکلیبه کند،  حل  بهینه  OPبرای   )

بار پردازنده   کنیم: برای درک خصوصیات پروتکل، ما مفاهیم مفید را معرفی می   نیست. 𝐶𝐿𝐹  40ضریب  =
𝜔𝑇1

|𝑁|𝛺
و    

𝑀𝐿𝐹  41ضریب بار حافظه  =
𝛾𝑇1

|𝑁|𝛤
𝐶𝐿𝐹. ابر در حالت سربار است، هرگاه   > . به این معنا که تقاضای کل برای  1

𝑀𝐿𝐹)این مقاله مورد    منابع پردازنده بیش از ظرفیت موجود در ابر است. > شود، زیرا مکان اولیه  را شامل نمی  1

 برای چنین بار در ابر ممکن نیست و تقاضاهای حافظه ثابت فرض شده است(. 

 ( سربار  در حالت  ابر  𝐶𝐿𝐹الف(  > 𝑀𝐿𝐹و    1 < تمام دستگاه(:  1 که  راهی  ابر،  پروتکل در یک  در  موجود  های 

[  7در ]   شدهداده این مورد است، پروتکل به همان صورت پروتکل منصفانه شرح    کههنگامی  شوند.سربار می  درنهایت

برای تخصیص منبع پردازنده در سراسر سایتعمل می به این معنی که آن  از سیاست منصفانه  کند،  با استفاده  ها 

 کند.حداقل تلاش می -حداکثر

𝑀𝐿𝐹ب( تقاضا حافظه بسیار کمتر از ظرفیت )  ≪ های در حال تعامل در  ، دستگاهgossip(: بعد از  هر تعامل  1

( یک دستگاه حداکثر بار پردازنده حمل  2( هر دو دستگاه دارای بار برابر هستند. )1های زیر هستند: )یکی از حالت

کل، به یک  توسط پروت  شدهمحاسبهتحت این شرایط، پیکربندی    کند. ( یک دستگاه هیچ باری حمل نمی3کند. ) می

) راه از  بهینه  اگر—شود( همگرا میOPحل  بگیریم.  نادیده  را  دوباره  پیکربندی  هزینه  ما  𝐶𝐿𝐹  اگر  < راه1 حل  ، 

اینکه،   به  دارد  اشاره  را حمل میتعداد    ⌊𝑁|𝐶𝐿𝐹|⌋بهینه  بار  |𝑁|د و  نکندستگاه حداکثر  − ⌊|𝑁|𝐶𝐿𝐹⌋    تعداد

 شود. ها برآورده میتمام تقاضای سایت  کهدرحالی د،  نکندستگاه هیچ باری را حمل نمی

𝐶𝐿𝐹ج( حالت کلی )  < 𝑀𝐿𝐹و    1 <  با طراحی، پروتکل اولویت را به حرکت بار، دور از دستگاه سربار شده (:  1

توانیم بگوییم که اگر پیکربندی  نتیجه، ما می  عنوانبه   دهد.کاهش مصرف انرژی می  منظوربه روی بار در حال انتقال،  

 
40 CPU load factor 
41 Memory load factor 
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-کامل تقاضا را برآورده می طوربه های با بار،  کنند را تولید کند، دستگاههایی که بار حمل نمی جدید، پروتکل دستگاه

 کنند.

 

 سازی . ارزیابی از طریق شبیه 5

ایم که ما در  سازی کردهشبیهساز رویداد گسسته  سازی گسترده با استفاده از شبیهرا از طریق شبیه  GRMP-Qما  

-های مدیر دستگاه تمام دستگاهکه مؤلفه  کنیم سازی میرا شبیه  شدهتوزیع ما یک سیستم  گسترش دادیم.   42سازمان

کنند، که  را اجرا می   GRMP-Qها، پروتکل  خاص، این مدیرهای دستگاه  طوربه   کند.های موجود در ابر را اجرا می

را    تصادفی  ، که تابع انتخاب یک همسایهCYCLONکند، و همچنین پروتکل  را محاسبه می   Aتخصیص ماتریس  

-[ برای محاسبه پیکربندی امکان7در ]   شدهداده ساز همچنین الگوریتم شرح  شبیه  کند.فراهم می   GRMP-Qبرای  

 هستند. 𝜔سازی، تغییرات در بردار تقاضای  برای این شبیهکند. رویدادهای خارجی  سازی میپذیر اولیه ابر را پیاده

ما کاهش مصرف انرژی معیارهای ارزیابی:  
|𝑁|−𝑃𝑐

|𝑁|
گیریم که  های موجود در ابر اندازه می کسری از دستگاه  عنوانبه را    

  عنوانبه دوم، ما عدالت تخصیص منابع را از طریق ضریب تغییرات سودمندی سایت، که   شوند.توسط پروتکل آزاد می

سودمندی متوسط  به  معیار  انحراف  مینسبت  محاسبه  می ها  اندازه  را  سوم،    گیریم. شود،  شده  برآورده  تقاضای  ما 

سایت  عنوانبه  از  که سودمندی  کسری  می  1یا مساوی    تربزرگ ها  هزینه  درنهایت  گیریم.اندازه میکند،  تولید  ما   ،

های ماژول در حال اجرا، در هر دستگاه، اندازه  به نمونه شدهشروع های ماژول نسبت نمونه عنوانبه پیکربندی دوباره را 

 گیریم. می

تقاضای   بردار  ماژول  :𝛾و    𝜔تولید  از  میانگین  تعدادی  با  پواسون  گسسته  توزیع  از  استفاده  با  سایت،  یک  ،  1های 

-انتخاب می  𝑐𝛾یکنواخت تصادفی از مجموعه    طوربه تقاضای حافظه یک ماژول،    شود.، انتخاب می1با    یافته افزایش

، در هر تغییر در تقاضا، sبرای سایت گیگابایت{.  2گیگابایت،  1مگابایت،   512مگابایت،  256مگابایت،   128شود. } 

ما    کند.را تولید می  𝜔(𝑠)از توزیع نمایی با میانگین    شدهانتخاب مشخصات تقاضا، تقاضاهای پردازنده    ایجادکننده

 
42 In-house 
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برای   را  سایت  ،𝜔(𝑠)توزیع  تمام  میان  زیپفهادر  توزیع  برای  با    43،  𝛼شدن  = می  0.7 در    کنیم.انتخاب  اثبات 

توزیع،    [ موجود است.19] برای  اندازه جمعیت    500است.    𝑐𝜔حداکثر مقدار  و  پردازنده  واحد  ،  شدهاستفاده گیگ 

ماژول  است.    20000 تقاضا  sسایت  از    mبرای  فاکتور  ما   ،𝛽𝑚    با∑ 𝛽𝑚𝑚𝜖𝑀𝑠
=   صورتبه  شدهانتخاب ،  1

می  انتخاب  را  تصادفی  ماژول  یکنواخت  سهم  که  سایت    mکنیم،  تقاضای  می   sدر  توصیف   𝑐𝜔و    𝑐𝛾  کند.را 

 فاکتورهای مقیاس هستند )پایین را ببینید(.

های متفاوت بار پردازنده و حافظه،  را تحت نمونه  GRMP-Qما عملکرد تخصیص منابع پروتکل    پارامترهای سناریو:

دارای ظرفیت پردازنده  های موجود در ابر  تمام دستگاه  نیم.کدگرگون می  𝑐𝜔و    𝑐𝛾کنیم، که ما با تغییر  ارزیابی می

حافظه    34.513یکسان    ظرفیت  و  پردازنده،  واحد  مقادیر،    هستند.  گیگابایت  36.409گیگ  این 

MLF=CLF=0.5    برای𝑐𝛾 = 𝑐𝜔 =   هااینکنیم، مگر اینکه غیر  ما پارامترهای زیر را استفاده می   دهد.را می   5

 باشد: ذکرشده

• |N|=10000 ،|S|=24000  ،=30maxr  ،𝑝 =
|𝑁𝑛|

1+|𝑁𝑛|
 

 100و تعداد تغییرات بار در طول اجرا:  100ها/ماژول: حداکثر تعداد نمونه •

 

A  عملکرد .GRMP-Q   تحتCLF   وMLF مختلف 

عملکرد   ما  سناریو،  این  برای    GRMP-Qدر  و    CLF={0.1,0.4,0.7,1,1.3}را 

MLF={0.1,0.3,0.5,0.7,0.9}ما نتایجمان را    کنیم.شده در بالا، ارزیابی میگیری معیارهای لیست، توسط اندازه

سیستم   یک  آلبا  دارای  ایده  پردازنده  که  و  حافظه  ظرفیت  تابع    تراکم  طبق  را  انرژی  اینکه  و  است  𝑃𝑙𝑏ابر 
𝐶 =

⌈𝑚𝑖𝑛 (1, 𝑚𝑎𝑥(𝐶𝐿𝐹, 𝑀𝐿𝐹))⌉  مقایسه می مصرف می 𝑃𝑙𝑏)   کنیم.کند، 
𝐶    برای پایین  کران  که    𝑃𝐶یک  است 

در این مقاله، نتایج مربوط به کاهش انرژی و    است(.  MLF، مقدار پایین  𝑃𝐶یک تخمین خوب از مقدار بهینه برای  

 [ موجود است.18ارزیابی کامل پروتکل، در ]  کنیم.تقاضای برآورده شده را گزارش می

 
43 Zipf 
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برای مقادیر مختلف    GRMP-Qتوسط    آمدهدستبه الف، کاهش در مصرف انرژی  4کاهش مصرف انرژی: شکل  (  1

CLF    وMLF   رفت، این مقدار برای افزایش  که انتظار می   طورهمان  دهد.را نشان میCLF    وMLF کاهش می ،-

𝐶𝐿𝐹برای    0به    CLF=MLF=0.1% برای  85برای نمونه، کاهش در مصرف انرژی، از    یابد. ≥ 𝑀𝐿𝐹و    1 ≥

می0.9 کاهش  را  دستگاه  ازآنجااین    دهد.،  تعداد  که  است  انتظار  کردن    موردنیازهای  مورد  برآورده  و  اجرا  برای 

دو  تقاضاهای همه سایت با هر  به    یابد. افزایش می  MLFو    CLFها،  برای    یابد میکاهش    0این کاهش همچنین 

𝐶𝐿𝐹 ≥ 1. 

 بستگی دارد.   MLFو    CLFتقاضای برآورده شده به هر دو  دهد که  ب نشان می 4تقاضای برآورده شده: شکل  (  2

ها، وقتی  خاص، تقاضای همه سایت  طوربه   بستگی دارد.  CLF، تقاضای برآورده شده فقط به  ایده آلبرای سیستم  

CLF    تقاضاهای  99پروتکل ما بیشتر از    شود. برآورده نمی  این صورتشود، و در غیر  است، برآورده می  1کمتر از %

سناریو   در  را  بارسایت  می  زیر  و    (0.7,0.7)=(CLF,MLF)مورد    جزبه کند،  برآورده 

(CLF,MLF)=(0.7,0.9).  شود، برای مقادیر  که دیده می  طورهمانCLF   پروتکل ما یک تقاضای  ،  1از    تربزرگ

 آورد. می به دست، در مصرف ناعادلانه تخصیص پردازنده، ایده آلاز سیستم  تربزرگ برآورده شده 
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 ها با تقاضای برآورده شده ب. کسری از سایت

و ضریب بار حافظه    (CLF، در تابعی از ضریب بار پردازنده )GRMP-Q. عملکرد پروتکل تخصیص منبع 4شکل 

(MLF( از ابر )24000دستگاه و   10000  )سایت 

-برای رسیدن به این، ما شبیه   گیریم.در این سناریو، ما وابستگی معیارهای ارزیابی خود را روی اندازه ابر، اندازه می

،  24000، 12000،  6000( دستگاه و ) 160000، 40000، 20000، 10000،  5000، 2500)   سازی را برای ابر با

در تنظیمات، ما   (.2.4ها در   ها به دستگاه)حفظ نسبت سایت  دهیم. ( سایت انجام می384000،  96000،  48000

نتایج   5شکل    کنیم.هستند را ارزیابی می   {(0.25,0.25),(0.5,0.5)که }  MLFو    CLFدو مجموعه متفاوت از  

  سیستم هستند.  اندازهبه ، وابسته  شدهگرفته دهد که تمام معیارهای در نظر  دهد، که نشان می را نشان می   آمدهدستبه 

دستگاهدیگرعبارتبه  تعداد  اگر  سایتها  ،  تعداد  از  یکسان  نرخ  )با  کند،  رشد  و  ظرفیت  کهدرحالی ها  پردازنده  های 

پارامترهای  حافظه   تمام  همچنین  و  دستگاه،  تعداد    کنندهمشخصیک  تقاضا،  مانند  سایت،  غیره،    هاماژول یک  و 

-توجه داشته باشید که نتیجه  ثابت باقی بماند.  شدهگرفته ما انتظار داریم که تمام معیارهای در نظر    یکسان بماند(

ما   به مقیاس   طوربه گیری  پروتکل  انحصاری  منابع کامل، شامل    مربوط است.  GRMP-Qپذیری  سیستم مدیریت 

برای نمونه، مقیاس  ارزیابی قرار نگرفته است،  اینجا مورد  توابع بیشتر است که در  انتخاب مؤثر یک  بسیاری  پذیری 

 همیار تصادفی. 
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 ها. ها و ماشینپذیری با توجه به تعداد دستگاه. مقیاس 5شکل 

 

 کارهای مشابه .6

است   قرارگرفته   موردمطالعه گسترده    طور به های عملکرد،  یک مرکز داده تحت محدودیتمسئله کاهش مصرف انرژی  

دارد    دکند وجوای ترکیب میمسئلهحل را برای چنین  هایی که یک راهحلراهتولید  [ و همچنین  27] -[20[، ]5]

برای محاسبه    غیرمتمرکزدیگر، استفاده از یک الگوریتم    کارهایتمام فاکتور کلیدی تفاوت کار ما، در مقایسه با    [.4]

ابر است.سیاست با راه  های تخصیص منبع در  تند  تا سیستم مدیریت اجازه می های موجود،  حلاین، در تضاد  دهد 

 های در حال اجرا انطباق یابد. پویا با تغییرات در تقاضای سایت صورتبه دستگاه مقیاس کند، و  100000منبع ما به  

 [ موجود است.18ارائه کامل کارهای مشابه، در ]

 

 گیری بحث و نتیجه .7

با این مقاله ایجاد کردیدم.سه  ما   را از طریق تحکیم سرور،    مصرف انرژی  حداقل سازیاول، ما مسئله    همکاری را 

در حالت    که وقتی  بار سیستم  کردیم.   زیر  و رسمی  معرفی  سربار،  عادلانه در حالت  منبع  تخصیص  و  ما   است  دوم، 

GRMP    را ارائه کردیم، که یک پروتکلgossip   تواند برای اهداف مختلف  عمومی برای مدیریت منبع است که می

 1000  ×ها  تعداد دستگاه
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شود.  ما،    معرفی  قبلی  کار  از  عادلانه  منابع  تخصیص  برای  پروتکل  است(.   درواقع )یک  پروتکل  این  از  نمونه    یک 

از  درنهایت نمونه  ما یک   ،GRMP  راه دادیم که یک  ارائه  برای مسئله  را  ابتکاری  انرژی    حداقل سازیحل  مصرف 

 پذیر شدن نشان دادیم. کند، که ما برای مؤثر شدن و مقیاس اهم میفر

گفته شد، برای    1که در بخش    اش طراحی دهد که پروتکل طبق اهداف  نشان می   GRMP-Qسازی  مطالعات شبیه

پارامترهای   می شدهبررسی محدوده  انجام  نمونه،    دهد.،  حالت  برای  سناریو  باربرای  ،  CLF=MLF=0.1با    زیر 

می  محاسبه  پیکربندی  از  پروتکل یک  آن کمتر  در  بار حمل می % دستگاه20کند که  تقاضای    کهدرحالی کنند،  ها، 

دهد، تا  ها تخصیص میعادلانه به سایت  صورتبه منابع را   پروتکلدر سناریو حالت سربار،    شود. کاربر هنوز برآورده می

پذیر است، به این دهند که پروتکل مقیاس علاوه بر این، نتایج نشان می  [.18] زمانی که حافظه کافی موجود است  

 یابد. معنا که معیارهای کلیدی عملکردش با افزایش اندازه سیستم، تغییر نمی

و وابستگی آن به تقاضاهای    GRMP-Q( تعیین نرخ همگرایی  1کنیم برای ) ریزی میبا توجه به کار آینده، ما طرح 

( توسعه یک نسخه از پروتکل برای یک محیط ابر ناهمگن که در آن ظرفیت پردازنده و حافظه  2، ) حافظهو  پردازنده  

های جدید را قرار  کارآمد سایت  صورتبه که    شدهتوزیع توسعه یک مکانیسم  (  3ها متفاوت است، )در سراسر دستگاه

اهداف بیشتری را پشتیبانی    GRMPهای  خهنس( توسعه  5ها، ) ( ایجاد پروتکل قوی برای خرابی دستگاه4دهد، ) می

و محدودیتمی تمایز خدمات(  )مانند  مکانی  کند  اشتراک  مکانی و ضد  اشتراک  )(44)مانند  اجرای  6،  توسعه یک   )

 در نظر بگیرد.   کنندهخنک پذیر از خدمات مخزن دستگاه که انرژی مصرفی را برای مقیاس 
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