
 

 

 محاسبات ابری در خطا  تحمل برای مارکوف  زنجیره براساس مانیتورینگ سرویس

 مراه تلفن ه

 

 چکیده 

  طریق  از  را  ابری  محاسبات  محیط   است و  ابری  محاسبات  و  همراه تلفن  محاسبات  از  ترکیبی  ،همراهتلفن   ابری  محاسبات

 ارتباطات  محیط   و  هوشمند   هایتلفن   بازار سریع  گسترش   علتبه   اخیرا.  کند فراهم می   همراهتلفن   مختلف   هایدستگاه

 اما. شودمی  گرفته  نظر در تربزرگ مقیاس  شده در  توزیع پردازش  برای منبعی عنوانبه  همراهتلفن  هایدستگاه  سیم،بی

 و پایین   ارتباطی  باند   پهنای   قدرت،  ظرفیت   محدودیت   ناپایدار،  سیمبی   اتصال مانند ی  مشکلات  همراههای تلفن دستگاه

بینی  به صورت غیرقابل پیش  د نتوانمی   همراههای تلفن دستگاه ، منبع دهندگانارائه  عنوانبه . دارند   مکانمکرر   تغییرات

درحال اجرا را مورد وقفه قرار    عملیات  ، مسئله  این.  را ترک کنند   شده   توزیع  محاسباتمحیط    و شوند    ملحق   به یکدیگر

 پایین   اطمینان  قابلیت  دلیلبه.  مواجه کند   شکسترا با   سیستم  یک  است  ممکن  عملیات  تکمیل  عدم  یا  تاخیر  و دهد می 

 که معناست بدان  این. دشوار است منبع   یک عنوانبه  همراهتلفن   دستگاه یک  از  استفاده  ، تضمین  بدون عمل تکمیل و

های  دستگاه   ی پویا  هایویژگی   از   یکی ،بگیریم  نظر   دررا    نوسانات  باید   ما  بنابراین،.  است  ار فرّ  همراههای تلفن دستگاه

  یزنجیره   مدل اساس   بر  نظارت  روش   یک   ما  مقاله،  دراین.  اند دیده شده   تدارک پایدار  منابع  برای   این است که   همراهتلفن 

  ،حالت  بینیپیش   و  یپیشنهاد  ینظارت  روش   با .کنیمکند ارائه می می   بینیپیش   و  تحلیلو تجزیه منابع را    که  مارکوف، 

  پیشنهادی  روش .  پایدارتر است  همراهتلفن   هایدستگاه  نوساناتی  وسیله ابری در برابر خطای ایجاد شده به   سیستم  یک

 حالت   از   بینیپیش   یک  و یابد کاهش می   گذشته  حالات  الگوهای  سازیمدل   طریق  از  را  همراهتلفن   دستگاه  نوسانات

 دهد.ارائه می  همراهتلفن  دستگاه یآینده 



 الگو  ، ی مارکوفزنجیره  موبایل، محاسبات ابری   ، ی زمانفاصله   بر نظارت نظارت، :کلیدی کلمات 

 

  مقدمه. 1 

  همراه تلفن   مختلف   هایدستگاه  با را    " مصرفی  اندازهبه   پرداخت "یابر  محاسبات  محیط   ،همراهتلفن   ی ابرمحاسبات  

 کنند ها را بیان می مختلفی از دستگاه   انواع   همراههای تلفن دستگاه .  کند می   پشتیبانیرا    تحرک  که  کنند پیشنهاد می 

  قبلی   همراهتلفن   هایدستگاه.  هوشمند   هایتلفن  و شخصی  هایرایانه   جیبی،ی رایانه  ها،تاپلپ   مانند   ،دارند   تحرک  که

های  دستگاه   آخرین   محاسباتی  قدرت  حال،بااین .مورد توجه نبودند   CPU  کم  عملکرد   و  محدود   باتری  قدرت علتبه 

  های دستگاه   با  که  یکاربران  تعداد  و   است  رشد   حال  در  نیز باتری  ظرفیت.  است  رومیزی   کامپیوترهای  همانند  همراهتلفن 

  منظم  طوربه  همراههای تلفن دستگاه از مردم بیشتر خصوص،به . است افزایش درحال سرعتبه  کنند کار می  همراهلفن ت

  همراهتلفن   هایدستگاه   از   استفاده   برای  بیشتر   تلاش   به   را   محققان  روند  این .کنند استفاده می   دفتر   در  یا  و  دانشگاه در

  .سوق داد ابری  پردازش  در

  عنوانبه   همراههای تلفن دستگاه  به   ند توانمی ی  ابرمحاسبات    در   همراههای تلفن دستگاه  از  استفاده   یزمینه   در   هاپژوهش

  همراه تلفن  ابری   محاسبات  در قبلی  تحقیقات  از  بسیاری.  بندی شوند طبقه   منابع  عنوانبه همراه  تلفن   هایدستگاه  ورابط  

های  دستگاه   از   استفاده  یزمینه   در   پژوهش .  است  شده  متمرکز   رابط   عنوان  به   همراه تلفن    هایدستگاه  از   استفاده   به 

  هایتلفن   جمعیت که  چرا  ،کسب کرده استرا    یدستاوردهای همراهتلفن   یابر  محاسبات  در   منابع   عنوانبه   همراهتلفن 

  عنوان به  همراه تلفنهای دستگاه از  استفاده  منظور به . کند می   رشد  سریع همراه تلفن  دستگاه  کاربران  دیگر   یا و  هوشمند 

مکرر    تغییر  و  ارتباطات کم  باند   پهنای  ، توان  هایمحدودیت   ،ناپایدار  سیمبی اتصال    مانند   مشکل،  چندین  باید  منبع،

  غیرقابل  د توانمی   نیز   فرآیند   است،  بینی پیش   غیرقابل   همراهتلفن  دستگاه  یک   ترک   یا   عضویت  که   آنجا   از .  شود  حل  محل 

  بنابراین، .  کند   را دچار خطا  سیستم  یک  تواند می  و  شودمی   عملیات  اتمام  در  تاخیر  باعث  وقفه این.  شود  قطع  بینیپیش

  همراه تلفن    هایدستگاه  اطمینان  قابلیت مسئله  این.  نیست  شده  تضمین  همراههای تلفن دستگاه روی  بر  تکمیل  عملیات

   هایدستگاه پویای  هایویژگی   بنابراین، .  است  منابع   عنوانبه همراههای تلفن دستگاه از    مانع استفاده  و   دهد می   را کاهش



. شود حل   و  گرفته   نظر   در   منابع  عنوانبه همراهتلفن   هایدستگاه  از   پایدار  یاستفاده   تضمین  منظور به   باید   همراهتلفن 

  .اند تمرکز کرده   خطا تحمل  هایتکنیک  بر  قبلی  تحقیقات فوق،  مشکلات حل  منظوربه 

  اما، .  کنند محاسبه می   اطلاعات  منابع نظارت بر  طریق  از  حالت را  اطلاعاتخطا،    تحمل  هایتکنیک   و  منابع   ریزیبرنامه 

  که   نظارت   طرح   یک  بنابراین،.  شودمی   مشکل منجر به  نادرست  اطلاعات  ، نشود  ارائه  موقع   به   منابع   درست  اطلاعات  اگر

  نیاز   مورد منابع    پایدار  مشارکت  از  اطمینان  منظور به   کند   وتحلیل تجزیه   و   آوریجمعرا    پویا  حالت  اطلاعات تواند می 

 کنندهمنعکس   و  حالت  صحیح  اطلاعات  بر  نظارت  منظوربه  واقعی  زمان   در  پویا  تطبیق  به   نیاز  نظارت  طرح .است

 . دارد  همراهتلفن  منابع هایویژگی 

  منظور به   را   منابع   حالات  تواند می   که   ،کنیمپیشنهاد می   مارکوف  یزنجیره  براساس   نظارت  روش   یک   ما   مقاله،دراین 

 با تواند  می   پیشنهادی  روش .  وتحلیل کند دهد تجزیه می   رخ   همراههای تلفندستگاه  نوسانات توسط   که  خطا  مشکل  حل

 حالات   نوع  وکند   مقابله   شده  انجام  گذشته درکه    عملیات  الگوهای سازیمدل   توسط   همراهتلفن   هایدستگاه  نوسانات

  عملکرد  و  اطمینان  قابلیت   و  شود،می   استفاده   خطا  تحمل  برای شده  بینیپیش  اطلاعات.  کند   بینیرا پیش   آینده  عملیات

 . بخشد می  را بهبود سیستم

  ابری   سیستم   معماری   .  کند را ارائه می   خدمات   بر  نظارت  در  مرتبط   های کار 2  بخش :  است  زیر   شرح   به   مقاله   ساختار 

  تکنیک  یک   4  بخش .شده است  داده   شرح   3  بخش   در  شوداستفاده می   نظارت  طرح   برای  که   ی قطعات  و  ما  همراهتلفن 

 دقت  و  نظارت  زمانی  بازه  نرخ  ،5  بخش  در.  کند پیشنهاد می  ویتربی   الگوریتم  با  مارکوف  ایزنجیره   مدل  براساس   نظارت

 شود.بیان می  6 بخش در آینده هایکار برخی مورد در بحث  و  گیری نتیجه . شودبیان می شده بینیپیش  مقادیر 

 

 مرتبط هایکار. 2

می  push  مدل  و   ،pull  مدل  از  نظارت  خدمات  ]1]  کنند استفاده    منظوربه   پیام  یک  سرور  ،pull  مدل  در[.  2[ 

 با سرور یک به مشتری یک از  منابع اطلاعات ،push مدل در  اما ،کند می  ارسال مشتری  به منابع اطلاعات درخواست

  منابع   اطلاعات  که  چرا  است  کوچک  نسبتا  نظارت  سربار  ، pull  مدل  در .  شودمی   ارسال  سرور  بر  نظارت  سیاست  به   توجه 



  طولانی  پاسخ  زمان   دارای   مدل  این   اما  است،   شده   درخواست  مشتری   یک   از است    نیاز   مورد   منابع   اطلاعات   که   زمان   هر

  مشتریان   به  حالت  گرفتن   نظر  در   بدون  هادرخواست  زیرا   شودنمی   استفاده  پویا  هایمحیط   در   گسترده   طوربه   و  است

 فواصل  سیستم  مدیر  یک  زیرا  ،شودمی   آوریجمع   آماریصورت  به   نظارت  اطلاعات  ،push  مدل  در.  شودمی  ارسال

  نظارت اطلاعات    آوریجمع   ناشی از  سربار  ،باشد   کوتاه   بسیار  نظارت   زمانی  فاصله  اگر  کند.می   را تعیین  نظارت   زمانی

ن  حالبااین  ،یابد می   افزایش   که   درصورتی   کند   حفظ   پویا  هایمحیط   در  را  صحیح  حالت  اطلاعات  د توانمی این طرح 

دهد   تغییر  را   پویا  هایمحیط   در  نظارت  زمانی  فواصل  تواند می  که  نظارتی   طرح   یک   بنابراین  .است  طولانی   بسیار   فاصله

 . کنیمپیشنهاد می 

 Huh  طرح   این  و   تعیین کردند   منابع  اطلاعات  از  پویا  حالت  یمشاهده  بارا    نظارت  زمانی  فاصله  30]  شهمکاران  و  

 گیرد بنابراینمختلف بهره می   منابع  میان  در   CPU  اطلاعات  از  تنها  طرح   این   اما  است.   push بر  مبتنی  مدل  براساس 

  عنوان به MDS4  [4  ]  است.  کنند دشوارمی   تغییر   سرعت   به  منابع  آن   در   که  همراهتلفن   ابر   محیط   در   طرح   از  استفاده 

  استقرار ،است pull مدلبراساس  زیرا . است شبکه منابع  انتخاب و  نظارت برای و شد  ایجاد Globus پروژه  از بخشی

MDS4  است  دشوار  پویا  همراهتلفن   محیط   در  .OVISU  است.    ابری  محاسبات  محیط   در  ابزار نظارت منابعovns  

صورت بهینه  به   نظارت  اطلاعات  براساس   را  منابعو    منابع و حالت اپلیکیشن را توصیف کند   پویا  صورت  به  د توانمی 

  برای   حال،بااین  .کند استفاده می   منابع   تخصیص   و   هاداده   آوریجمع   های آماری برایتحلیل  از   OVIS  مدیریت کند. 

 شود. استفاده می ویژگی   همان کردن پیدا برای تنها آماری  تحلیل و  محیط مخابراتی است

  مشکل   حل  منظور به را    منابع  حالات  تواند می   که  کنیمارائه می   مارکوف  یزنجیره   اساس   بر  نظارت  روش   یک  مقاله،دراین

 .کند   وتحلیلتجزیه  ترصورت دقیقبه  همراهتلفن هایدستگاه  نوسانات از ناشیخطا 

 

 

 

 



 سیستم مدل . 3

A)   همراه تلفن معماری سیستم ابری 

تلفن  ابری  ازمحاسبات  ترکیبی  و    ابری  محاسبات  و   همراهتلفن   همراه    طریق  از  ابری   محاسبات  محیط   یکاست 

  هایدستگاه  میان   تجانس   عدم  قبیل   از   مشکلاتی   به  توجه   حال،بااین .  دهد می   ارائه   همراهتلفن   مختلف   هایدستگاه

  های محیط  با مستقیم طوربه  همراهتلفن  هایدستگاه ادغام متناوب،  بسیار اتصال و پایین شبکه باند  پهنای همراه،تلفن 

  استفاده   پروکسی  یک  از  سیمی،  هایشبکه   و  همراهتلفن  هایدستگاه  بین  جهت وساطت.  دشوار است  همراهتلفن  یابر

تلفن افزمیان   نقش   .است  شده ابر  است:  ار  زیر  شرح  به   اتصال   تلفنهمراه،   دستگاههای  ناکافی   عملکرد   مکملهمراه 

  ارائه   1در شکل    همراهتلفن   ابر   معماری   .همراهتلفن   هایدستگاه  مدیریت  و   ابر   فرمپلت   یک  به  همراهتلفن   دستگاههای

 .است زیر  شرح  به تابع هر مولفه  .است شده

 مدیریت.  است  مانیتورینگ  مدیر  و  یت کارمدیر  ،خطا  تحمل  یتمدیر  کار،  زمانبندی  شامل  همراهتلفن   ابر  افزارمیان

نظارت کند   همراهتلفن   منابع شده توسط    آوریجمع   اطلاعات  زمانی  فواصلدر   گیرد می   تصمیم   نظارت   کار  مدیر.  را 

 نظارت   اطلاعات  به   توجه  با   همراهتلفن   منابع   به   کار  زمانبند   و کند  مدیریت می   همراهتلفن   دستگاه  یک   در را    کار  عملیات

 .کند عرضه می   تکرار  و  بازرسی  مانند   هاییتکنیک   و  کند بینی می پیش  را  خطا  خطا  تحمل  یتمدیر.  دهد می   اختصاص  کار

 
 



را    هاشبکه   انواع  اتصال  ماژول  ی کار است. اجرا  نظارت و ماژول  یدهنده ارائه   اتصال،  ماژول  شامل  همراهتلفن   دستگاه

را   همراهتلفن های ، اطلاعات حالت دستگاهنظارتماژول  .کند مدیریت می  ابر افزارمیان  دهندهارائه  به اتصال ایجاد  برای

  ، کارهای دریافت شده از کاراجرای    ماژول.  فرستد می   نظارت  مدیریت   به  را  منابعحالت    اطلاعات  کند و می   آوری  جمع

 .فرستد می  کار یتمدیر به را  پردازش  ینتیجه  کند و یت کار را اجرا می مدیر

 

B)  همراه تلفن  هایدستگاه  الگوی  از استفاده 

وجود    مناطق  برخی  اما  است،  دسترس در   عمدتا  شبکه  تاتصالا(  غیره  و  3G  شبکه   ، LAN)  همراهتلفن   محیط   یک  در  

]  13]  قبلی  تحقیقات  است،   غیرممکن  کوهستانی   و   زیرزمینی  مناطق  مانند   شبکه  به   اتصال   آن   در   کهدارد    ]14  ]

 مدارس  در   طورکلی به   که   اند،کرده   وتحلیلتجزیه   همراهتلفن   هایمحیط   را برای  WLAN  محیط   در  همراهتلفن  از   استفاده

  و   Song. دارد  وجود   زمان   طول در  همراهتلفن  هایدستگاه از  استفاده   الگوی   یک   که   دهد می   نشان   و   است   شرکت   یا   و

Yu  [15  ]دانشگاه   سیمبی   هایشبکه   از  هاداده .  دارد  وجود   همراهتلفن  هایدستگاه   از   استفاده  الگوی   یک   که   دادند   نشان  

 ه است.شد  آوریجمع  2006 می  تا 2005 دسامبر  بین  ماه  6 مدت  به دارتموث

  به  دانشگاه   یک   از   همراهتلفن   هایدستگاه   از  نظارت   اطلاعات  که   ، کردیم  استفاده   [ 15]  از   الگوهای   ما   مقاله   این   در  

 دهد.را نشان می  ما تحقیقاتی   تیم   شده توسط  استفاده  الگوی زیر  شکل آمده بود.  دست

 

 . تعداد اتصال برای یک هفته 2شکل 

 

 



  کاهش هفته  آخر تعطیلات   در اما است، یکسان  هفته روزهای طول در  تقریبا هااتصال  دهد که تعدادنشان می  2 شکل

 . یابد می 

 
 همراهتلفن  هایدستگاه  اتصال تعداد  میانگین ،3 شکل

 بین ارتباطات تفاوت همچنین  نمودار . دهد می   را نشان هفته   یک  درطول  متصل  همراه تلفن دستگاههای  تعداد  3 شکل

 . دهد می  نشان را  هفته آخر  تعطیلات  و  هفته روزهای

 
 دوره   4 برای  همراهتلفن  هایدستگاه اتصال شمارش . 4 شکل



( درحال افزایش  4و2و در )  است  کاهش  حال  ( در3و1ی تعطیلات )دوره   در  کاربران  تعداد  دهد کهمی  نشان  4  شکل

 است. 
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A) منابع تعریف اطلاعات   

  همراهتلفن   هایدستگاه   منابع   اطلاعات  ی پویا  تغییر  از  هایینمونه   ، محل  و   شبکه   باند   پهنای  حافظه،  پردازنده،   قدرت

  همراهتلفن   ابر   منبع   هر   از   مصرف  نرخ   یمحاسبه   برای   همراهتلفن   هایدستگاه  از  شده   آوری جمع  اطلاعات.  باشد می 

 . شودمی  محاسبه  زیر  فرمول  توسط   حافظه از  استفاده و CPU  از  استفاده. شوداستفاده می 

 

  کاربر،   یک  از   استفاده  میزان  یدهندهنشان     "user"  ،است  منبع  یک  از   استفاده  میزان  یدهندهنشان   "util" زیر نویس  

"sys "  سیستم، یک  از استفاده  میزان   یدهندهنشان  "cache"  کش،  حافظه  از استفاده  میزان یدهنده نشان "tital "  

 . است دسترس   در  استفاده  میزان حداکثر  یدهندهنشان

  پهنای  حداکثر   از   شبکه   ترافیک   از   استفاده   کردن   کم   با  شده   محاسبه   یماندهباقی   باند   پهنای  معنای   به   شبکه   باند   پهنای

 اطلاعات  بنابراین،.  کند می   تغییر  ثابت   یفاصله   یک  در   شبکه  ترافیک  از   استفاده   به   توجه  با   که.  است  دردسترس   باند 

 . گیرداستفاده قرار می  ( مورد utilN)  شبکه باند  پهنای از  استفاده میزان  یمحاسبه  برای  شبکه باند  پهنای

 



bwN زمان در  دردسترس   باند  پهنای t ، C  است شبکه ترافیک   یک  و است،  دردسترس  باند  پهنای حداکثر  ظرفیت  . 

. شودمی   محاسبه   محل AP   (Access Point  )  ارزش   از   فعلی  یمکان  ارزش   فاصله   و   GPS  اطلاعات  از   محل   اطلاعات

 . است فعلی   مکان و  AP منطقه  مرکز بین  فاصله  مخفف ارزش 

 

perL   منطقه   مرکز   بین   فاصله   نرخ  AP   است،  فعلی   مکان   و  limL  از   دور   راه  از   ارتباطات  پوشش  AP،  canL   مرکز  AP 

 . است منابع از فعلی   مکان curL فعلی   منطقه

 

B) خطاها بینیپیش  برای مارکوف ایزنجیره  هایمدل 

  تعریف  زیر  صورتبه   حالت   هر.  بندی کردتقسیم   خطا  احتمال  از   دسته  3  به  توانمی   را  مانیتور شده   حالت  اطلاعات 

 حالت)  خطای ممکن  حالت   و  دردسترس   عملیات  یک  ،(پایدار  حالت)  خطا  بدون حالت    و  دردسترس   عمل  یک:  شودمی 

 حالت  مقدار  سه.  (فعالحالت غیر)   شبکه  ارتباط  قطع   یا  و  خطا  به   توجه   با  دردسترس   عملیات  حالت  یک  و(  ناپایدار

نتیجه    IBM  پردازنده  راهنمای استفاده از  از  بندیطبقه   این  ،شودمی   تعیین(  utiC)  پردازنده  از  استفاده  نرخ  براساس 

 [.  16] شودمی 

 

  در .  شودنشان داده شده تعریف می   5  شکل  در   که   ماتریس  یک   عنوانبه   معمولا (MCM)  مارکوف   ای زنجیره   مدل

صورت به   Iهر حالت در زمان    امکان   بنابراین،  است.  Iزمان   در  پایدارحالت    معنیبه   ISTS  دولت   ، 5  شکل  در   P  ماتریس

ISstP ،IUstP  وIDstP شود. نوشته می 



 

  برآورده   را  بعدی  زمان  شرایط   باید   5  شکل  ماتریس  واست    J  زمان   در  stS  به   I  زمان  در  stS  از   انتقال  احتمال  معنیکه به 

 .کند 

 

 کرد.  محاسبه زیر صورتبه  توانمی  را  I  زمان به J زمان  از حالت انتقال احتمال بنابراین، 

 

 M  برای  حالات تعداد  PI ≥ ∑  و 0 PnI = 1m
n=1. 

 حالت   احتمال  محاسبه   برای   قبلی   حالت  یهاداده .  دارد  قبلی   حالت  احتمال  به   نیاز  بعدی   حالت  ایجاد   احتمال  بینیپیش

 حالت   احتمال.  شودمی   استفاده  اولیه   حالت  احتمال  برای   نیز  قبلی   دولت   از   کسب شده  اطلاعات.  شودمی   استفاده  بعدی

 .شودمی  محاسبه  زیر  شرح  به  اولیه 

 

πi  حالت  یک   از   اولیه   حالت   احتمال  i  اگر )  است  π1 = PSst،   سپس  PSst  از    اولیه   حالت  احتمالSst  )و است  m  

1ها برای  حالت  تعداد ≤ i ≤ m   و∑ πi
m
i=1 = 1. 

 



Cانتقال احتمال  ( تخمین   

ی قبلی کافی نباشد دوحالت برای تخمین احتمال انتفال وجود دارد. یکی تخصیص مقدار ذهنی  های ظبط شده اگر داده 

های آماری است. در این مقاله اطلاعات حالت قبلی از روز  دست آوردن احتمال انتقال بااستفاده از داده و دیگری به 

های  دست آوردن احتمال انتقال از داده از تابع با بیشترین احتمال برای به   آید. ما دست می ی قبلی به یکسانی از هفته 

 کنیم.آوری شده استفاده می جمع

 

 

iV    ( احتمال انتقالPSstISstJ  است که هرحالت در زمان )I    به هر حالت در زمانJ   شود.  منتقل میiX    وiy    اعدادی

به    که   را  گذشته  حالات  تعداد   K  .است  stDبه    stSها از  تعداد انتقال   ixافتد. برای مثال  هستند که هر اتنقالی اتفاق می

  N  گذشته   الگوهای  یکننده منعکس  موثرطوربه   که  تخمینی  ارزش .  دهد می   نشان  دارد  بستگی  فعلی  وضعیت  ارزش 

 . آورد دست  به P  ارزش  بزرگترین از  انتقال احتمال مقدار   با توانمی  رااست 

 

 D) وقوع بهبود   

 ارزش   بینی،پیش   دقت  بهبود  منظور به .  شود  بینی پیش  نظارت  بازه  هر  حالت  احتمال  با  د توانمی   شکست  دقت

.  شودمی   محاسبه [  17]  ویتربی  الگوریتم   از   استفاده   با   حالت  انتقال  و  شده  استخراج   مطلوب   وضعیت   مسیر   و   ترین محتمل

  شود.   محاسبه  ( BT)   مانده  عقب  ضرب   و  (FI)   جلو   ضرب   با  توان می  (PS)  بینی   پیش  حالت  در   مسیرها  تماماحتمال  

 شود.صورت زیر محاسبه می ضرب جلو به 



 

 iB    یک حالت دلخواه وτ  کند.  بهینه در هر گام را ضبط می   مسیرBT    با روش یکسانی مانندFT   شود.  محاسبه می

 شود.صورت زیر بیان می به  مسیر حالت بهینه  

 

𝑄^  بهینه  مسیر   یک   بیانگر  ،Q    یک    6یک مسیر حالت مشاهده شده است. شکلMCM    را با استفاده از الگوریتم

 دهد.ویتربی نشان می 

 

E)  نظارت یبازه 

  ،شود می   پردازش   یکمتر  کار  ترتیب،همینبه .  شودمی   تولید   نظارتاطلاعات    بیشتر  شوند،می   پردازش   کارها  بیشتر

  فاصله   ،کند می   تغییر  منابع   از  برداری بهره   به  توجه  با  نظارت  اطلاعات  که   آنجا  از.  شودمی   تولید   کمتر  نظارت  اطلاعات



 حالت یکسان است هر با نظارت زمانی  فاصله  ،یکسان  زمان در  شود. مربوط  کار  پردازش  زمان یک  با باید  نظارت زمانی

 است.  منابع متفاوت از  وسیعی  طیف زیرا

 اطلاعات   آوری  جمع  دلیلبه   سربار  یک  و   شده  انباشته  غیرضروری  اطلاعات  ،باشد   کوتاه   STS  در  نظارت  زمانی   فاصله  اگر 

خطاهای    یا   منابع  از   استفاده   برای  لازم   حالت   وتحلیل تجزیه   ،باشد   طولانی   نظارت  زمانی  فاصله  اگر   اما،   دهد.   می   رخ 

  زمان توسط    نظارت  زمانی   فاصله  ،باشد   MCM،  STS  توسط   شده  بینیپیش   مقدار  اگر  بنابراین،  .دشوار است  ناگهانی

  فاصله زمانی )   SJTII  عنوانبا  نظارت  زمانی  فاصله  ،  STS  در.  شودمی   محاسبه   STS  از  استفاده   محدودیت   نرخ  و  کار  پردازش 

 . شودمی  محاسبه  زیر فرمول توسط  و  شودمی  نامیده( کارپردازش   برای پایدار

 

 است. استفاده  محدودیت نرخ sulR و  است کار  پردازش  زمان  ptJ آن در که 

. کدام است  بعدی   حالت   که   نه   و  کرد   خواهد   تغییر   منابع   اطلاعات  چگونه   داند نمی   کس   هیچ  stU  ثباتبی   حالت   یک   در  

 باشد.  RTD  از   ترکوتاه   باید   stU  در  نظارت  زمانی  فاصله   بنابراین،باشد.    STD  فعال   غیر  حالت  یک  تواند می   بعدی  حالت

پردازش   ناپایدار  زمانی  )فاصله   uuTIl   نامبه   نظارت   زمانی  فاصله اجرای کار و   توسط   و  شودبیان می   ( کار  برای    زمان 

 شود.  محاسبه می  محدودیت  نرخ از  استفاده

 

شده تغییر    پردازش   کار  گرفتن  نظر  در  بدون   که   باتری،  مانند   یدیگر   اطلاعات  نظارت،   زمانی  فاصله   یمحاسبه   منظوربه 

  مدیر   یک  توسط   تواند می   و  شودنامیده می   (استاتیک  زمانی  فاصله)  STII  فاصله  این  شود.  گرفته  نظر  در  باید   ،کند می 

 تنظیم شود.  سیستم

 

 

 

 



  سازی شبیه . 5

  UNI ،  SIGARU  ،RxTx  جاوا،  از  استفاده   با  نظارت   ماژول  یک   نظارت،  زمانی  فواصل  یمحاسبه   سازیشبیه   برای

 کند.آوری می جمع   GPS  و  شبکه  باند   پهنای  باتری،  ،حافظه  ،CPU  از  حالت  اطلاعات  نظارت  ماژول.  سازی کردیمپیاده

 : است زیر شرح به اطلاعات کسب آوری جمع  برای  همراهتلفن  دستگاه  یک پیکربندی

CPU: Intel Duo P8600 2.4  فرکانسGHz،  4:  حافظهGB ،   120  سازیذخیرهGB،  LAN: 54Mbps  

GPS:BluetoothGPS. بینیپیش با همراهتلفن  هایدستگاه از حالت اطلاعات مقایسه با حالت را بینیپیش  دقت ما  

 .  کردیم  گیریاندازه پویا نظارت فواصل و  مارکوف   زنجیره مدل  از استفاده  با

 

 همراهتلفن  هایدستگاه  اطلاعات مانیتورینگ . 7 شکل



  نمودار .  کند را ارائه می   نظارت  هایماژول   از  استفاده   با  همراهتلفن   دستگاه  از   شده  آوریجمع   نظارت  اطلاعات  7  شکل

  فکر   ما  کوتاه است. نسبتا  GPS  حرکت فاصله  و  است پایدار  کاملا  باند  پهنای و   حافظه از  استفاده  نرخ  که   دهد می  نشان

  مورد   در.  است  بالاتر  کار  پردازش   برای  نیاز  مورد   عملکرد  از  همراهتلفن   هایدستگاه  منابع  عملکرد   آن   دلیل  که  کنیممی 

GPS،  ند کرد مکان  نقل  دانشگاه  در تنها همراهتلفن هایدستگاه  از کاربران  که   چرا است کوتاه   فاصله. 

 
 زمانی   نظارتی بازه . 8 شکل

 کار پردازش   زمان .  است  ترکوتاه  نظارت  زمانی   فاصله  از  بالاترنرخ  .  کند را ارائه می   نرخ با    نظارت  زمانی  فواصل   8  شکل 

 .شده است  تنظیم ثانیه   300 برای زمانی نظارت فاصله محاسبه برای

  به   نظارت  زمانی  فاصله  که  هنگامی.  دهد می   نشان   زمانی  فاصله  بر   نظارت   به   باتوجه را    نظارت  فراوانی   تعداد  9  شکل 

 .است 89 به  ثانیه  2500 برای  نظارت فراوانی تعداد ،شودمی  تنظیم  ثانیه 60

 
 دقت  نرخ  .10شکل 

 مدلبا    مقایسه   با  بینی پیش   از   ٪88.4  بهتر   دقت   یدهنده نشان  و   است   نمودار   صحت   و   دقت   میزان   ،نشانگر10  شکل

 . است اساسی مارکوف  یزنجیره 
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می   ناپایدار  منابع  عنوانبه   همراهتلفن   هایدستگاه  از  همراهتلفن   ابری  حاسباتم که  استفاده  چرا   پویا  صورتبه کند 

 .  کند می  تغییر  حالت اطلاعات

  آنجایی   ازمهم است    بسیار  مانیتورینگ.  شود  پشتیبانی  اعتمادقابل   و   پایدار  عملیات  انجام  برای   باید   خطا  تحمل  بنابراین

  باتوجه   خطا   این  با   مقابله   برای.  گیردقرار می   استفاده   مورد  خطا  تحمل   برای  اطمینان  قابلیت  محاسبه  برای   اطلاعات  که 

 است.  پویا صورتبه  نظارت زمانی فاصله  تغییر  برای  خوب  استراتژی یک  آن  ،همراهتلفن  منابع ی حالتپویا تغییرات به

  منابع  حالت  از   مارکوف   یزنجیره   مدل  براساس   نظارت   زمانی  فواصل  تنظیم   برای  پیشنهادی  روش   یک   مقاله،   این   در

کردیم  همراهتلفن  برای  ویتربی  الگوریتم.  ارائه    های حالت  اطلاعات  آوریجمع  از  اجتناب  و  عمومی  سازیمدل  را 

 .  دهد می  کاهشرا  اطلاعات مجموعه خلاء  سربار پیشنهادی  روش  بنابراین. کردیم اعمال غیرضروری 

 توسعه خواهیم داد.  نظارت  یپیشنهاد روش  از  بااستفاده خطا تحمل  الگوریتم  یک  آینده،  کار  برای



 
 

 

 

 


