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 کیده چ

ي درگیر در این حوزه معمولاً  ر مورد استفاده از رایانش ابري در آموزش و پرورش وجود دارد. از آنجاییکه سازمانها یک علاقه رو به رشد د

ه مکانیزم هاي بهینه سازي هزینه وجود دارد که ویژگیهاي منحصر به فرد با محدودیت هاي بودجه اي جدي مواجه هستند، یک نیاز ب

می کنیم   هره برداري قرار دهند. در این اثر، ما روشی را بر اساس تخمین احتمال حداکثر معرفیمحیط هاي یادگیري دیجیتال را مورد ب

یص منابع که بهره برداري از پلتفرم را براي محیط هاي  که همگونی یا تجانس زیرساخت هاي آي تی را به منظور ابداع برنامه هاي تخص

آزمایش ما  گیرد.  نظر می  در  برساند  حداکثر  به  آموزش    آموزشی  هاي  راه حل  از  مدل شده  هاي  داده  مجموعه  از  استفاده  با  را  هایی 
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 مقدمه .۱

ه  کرد دانش آموزان است. این روشها حول جمع آوري، دستیتال نیازمند روشهایی جدید براي ارزیابی دائمی عملآموزش دیج
بندي و درك رویدادهایی است که در طول فعالیتهاي کلاسی رویداد می دهند. آنها نیازمند تنظیم و تجهیز محیط هاي 

م زیادي از  صر زمینه اي کلیدي را تعریف نمایند. این رویکرد حجآموزشی به منظور تولید سیگنالهاي چند بعُدي هستند تا عنا
ایانشی و ذخیره سازي شدیدي نیاز دارند. به عنوان یک راه حل، داده هاي را ایجاد می کند که به توان ر Sclater پیش بینی   

خاص خود با سخت  ي اکثریت خدمات آموزشی در ابر میزبانی خواهند شد و مؤسسه هاي دیگر مراکز داده"می کند که  
اً به طور کامل مورد بهره برداري برق مصرفی، حقوق کارکنان و منابع رایانشی که ندرت  افزارهاي گران قیمت، صورتحساب هاي

. یک چالش در این زمینه ایجاد تعادل بین تقاضاي منابع، کیفیت مورد انتظار خدمات، و  "قرار می گیرند را نخواهند داشت
یط هاي آموزشی قابل دوام باشد. است که باعث می شود استفاده از این فناوري براي محهزینه هاي عملیاتی   

از نظر رایانش ابري، این به معناي به حداقل رساندن تعداد منابع تخصیص یافته مشروط به حفظ کیفیت خدمات در یک سطح  
رد آموزش دیجیتال، می توان مکانیزمهایی براي قابل قبول می باشد. ما ادعا می کنیم که، با توجه به ویژگی هاي منحصر به ف

نمونه، برآورد تعداد منابع مورد نیاز توسط یک کلاس در طول یک  منابع ابداع نمود که درخور این حوزه باشند. براي  تخصیص
ریخچه کلاس خاص بر اساس اطلاعاتی نظیر ویژگیهاي اهداف یادگیري در مواد آموزشی دیجیتال، تعداد دانش آموزان، و تا

ا توجه به یک حاشیه امن وشهاي سنتی مصرف اوج را برآورد نموده و منابع را بتقاضاي منابع امکان پذیر است. با این حال، ر
بالاتر از سناریوي بدترین حالت تخصیص می دهند، این رویکرد تخصیص بیش از حد منجر به هدر رفت زیاد و نامطلوب منابع  

نموده، و هزینه ها و تأثیر آنها بر روي   خ و همکاران، استراتژي هاي مختلف تخصیص را مقایسهمی شود. اثر ارائه شده توسط کُ
ات را ارزیابی کرد.  کیفیت خدم  

به منظور بهره برداري بهینه از مقرون به صرفه بودن رایانش ابري در آموزش و پرورش، ما یک روش احتمالی را پیشنهاد می  
ش هزینه هاي قابل توجه در یک مدل  ش بینی بار را مجاز نموده و از این رو منجر به کاهکنیم که تنظیمات ریز مدلهاي پی 

براي ارائه به یک کلاس  اساس استفاده می شود. ما تعداد منابع  تجاري پرداخت بر  c از نوسانات   ، یک عدد اول  

rتقاضا بر اساس محدودیت هاي زیر ساخت ابر که از فعالیت ها در اتاق  مربوط به  می کند، و یک عدد اول    پشتیبانی 
تنظیم شده است را در نظر می گیریم. در استفاده از چنین روشهایی باید خیلی   اساس سطح اعتماد برآوردها  حاشیه امن که بر

QoSمراقب بود، چرا که ریسک هاي بزرگتري را براي  ه  به ارمغان می آورند. پرسشهاي تحقیق که در این مقاله به آنها پرداخت 
 ایم عبارتند از:

 را تنظیم نماییم؟  ص منابع، عدد اول  چگونه به منظور بهینه سازي تخصی •

 را تنظیم کنیم؟  عدد اول    QoSچگونه به منظور دستیابی به سطح قابل قبولی از  •

ساختیم. به  به منظور پرداختن به این پرسشهاي تحقیق، ما سناریوهایی را بر اساس ابتکارات آموزش دیجیتال دنیاي واقعی 
ي در حال توسعه رایج گرفتن نوسانات دسترس پذیري زیرساخت، که در کشورها طور خاص، ما این سناریوها را با در نظر

است، ارزیابی نمودیم. روش پیشنهادي از طریق شبیه سازي هاي رویداد گسسته با در نظر گرفتن تعداد کلاسهاي مختلف و  



 

نقض  استفاده از صرفه جویی هاي منابع و  QoS صه سهم این مقاله به قرار ر خلابه طو  به عنوان معیار تجزیه و تحلیل شدند. 
: زیر است  
 یک روش تخصیص منابع احتمالی براي مؤسسات آموزشی به منظور بهینه سازي استفاده آنها از منابع ابري؛ •

 وزش دیجیتال موجود.ارزیابی روش تحت سناریوهاي مختلف با استفاده از داده هاي مبتنی بر ابتکارات آم •

وه رفتار تقاضاي منابع در یک پیاده سازي واقعی از بستر با توصیف نح 2هی شده است. بخش این مقاله به صورت زیر سازماند
الگوریتم احتمالی استفاده   3آموزش دیجیتال انگیزه این اثر را معرفی نموده و توصیف رسمی از مسئله را ارائه می دهد. بخش 

  ارائه شده  4اتی در بر گیرنده روش پیشنهادي در بخش یص منابع را تشریح می کند. نتیجه یک ارزیابی محاسبشده براي تخص
نتیجه گیري ما را ارائه می دهد.  6حاوي شرح کارهاي مرتبط در ادبیات تحقیق می باشد، و بخش   5است. بخش   

 
 انگیزه و توصیف مسئله  .۲

و درك فعالیتهاي   آموزشی و روشهاي بدیعی براي جمع آوري، دسته بندي، آموزش دیجیتال ابزاري براي تجهیز محیط هاي
کاري چنین سیستم هایی بسته به زمینه و عناصر تشکیل دهنده مواد آموزشی در طول  آموزشی کلاسی ارائه می کند. بار  

یر، تست ها، به اشتراك زمان متغیر بوده است. براي مثال، در سرتاسر یک کلاس وقتی که مواد آموزشی از ویدیوها، تصاو
ن، نوسانات دسترس پذیري شبکه تأثیر  کیل شده است اوج هاي تقاضا وجود دارند. علاوه بر آگذاري صفحه نمایش و غیره تش

بسزایی بر روي جریان درخواست هاي ورودي دارد، که منجر به یک کاهش نامطلوب در تقاضاي منابع می شود. هنگام  
صیص منابع به منظور به خداقل رساندن  این نکات دقیق و ظریف باید در هنگام بهینه سازي تخاستفاده از منابع یک ابر، 

ب از هدر رفت منابع در نظر گرفته شوند.  هزینه و اجتنا  
 خودکار تخصیص به  نیاز که است – آموزشی سازمان یا  –سناریوي در نظر گرفته شده در اینجا یک ارائه دهنده سرویس 

درسه یا دانشگاه دارد. ما در این مقاله راه حل  ه منظور ارائه خدمات آموزشی درخواست شده توسط یک مب ابر یک از منابع
مدرسه سامسونگ را در نظر گرفته ایم، که یک پیاده سازي واقعی از بستر آموزش دیجیتال می باشد. مسئله اي که به آن  هاي

ها  نشان دهنده مجموعه اي اتاق هاي کلاس فرض می کنیم  پرداخته ایم به صورت رسمی می تواند اینطور تعریف شود. 
نشان دهنده مجموعه اي از کلاسها. ما فرض را بر این می گیریم که همه کلاسها در طول شیارهاي زمانی   باشد و   T دقیقاً   

cیکبار در هر اتاق کلاس ارائه می شوند، به طوریکه کلاس  که در    t امین شیار زمانی در اتاق   r شده را به صورت تدریس  

مجموعه اي از اشیاء یادگیري   رض کنیم که. بیایید فنشان می دهیم. ضمناً    L(c) مرتبط با    
cکلاس  وجود دارند. هر شیء    l یک عنصر رسانه اي از نوع   m(l) است، که نوع در این زمینه می تواند متن، تصویر و ویدیو   

یادگیري از نوع  باشد. اجازه بدهید میزان منابع مصرفی توسط اشیاء m ادها به  نمایش دهیم. توالی روید را با   
 صورت زیر است:

 ارائه خواهد شد.  می نشیند. و تأیید می کند که    rدر اتاق کلاسی  tمعلم در شیار زمانی  .۱



 

  نشسته و برنامه هاي کاربردي در حال اجرا بر روي دستگاه هاي آنها پیوندها به محتوا در rدانش آموزان واقع در  .۲

L(c)   .را بارگذاري می کنند 

 کند.   معلم کلاس را آغاز می .۳

معلم از دانش آموزان می خواهد تا به اشیاء یا صفحات خاصی بروند، نسبت به اشیاء اقدام یا واکنشی نشان دهند، به   .٤

 آزمون ها پاسخ دهند، ویدیوها را تماشا کنند، و غیره. 

ها، به  را پشتیبانی می کنند و سطح درگیري آن rئه مواد در دانش آموزان، بر اساس رفتار زیرساخت ابر که ارا .٥

 پاسخ یا واکنش می دهند.   روشهایی ناهمگون به فرمان معلم 

 ). tادامه دارد تا زمانی که کلاس خاتمه یابد (یعنی تا پایان شیار زمانی  4این حلقه تا مرحله  .٦

 ا همه فعالیت هاي در طول کلاس را گزارش نمایند.  برنامه هاي کاربردي فایل هاي لاگ یا سابقه را آپلود می کنند ت  .۷

 می شوند.  t + ۱نش آموزان و معلمان آماده شروع فعالیتهاي زمانبندي شده براي شیار زمانی اد .۸

 می رود. 1اگر کلاسهاي بیشتري وجود داشته باشد، چرخه به مرحله  .۹

  که برنامه هاي کاربردي مواد آموزشی را بارگذاري میواضح است که بار اوج می تواند در نقاط گسسته روي دهد، نظیر زمانی 
)، و هنگامی که برنامه هاي  5وا واکنش نشان می دهند (مرحله )، وقتی که دانش آموزان نسبت به محت 2کنند (مرحله 

ش آموز در  ). بنابراین حداکثر تقاضاي منابع به ازاي هر دان7کاربردي فایل هاي لاگ را براي پردازش آپلود می کنند (مرحله 

cسرتاسر کلاس  واقع در اتاق اد دانش آموزان است. و اگر تعد به سختی     r برابر با    
باشد، آنگاه حداکثر تقاضاي منابع   c با معادله زیر داده می شود:    

 

cمی توان  را از   r و    t داده شده   S به جاي هم   و   باشد، از   استنباط کرد. ما هر زمان که   

می آید اگر همه دانش آموزان به طور  دست به  د. توجه داشته باشید که حداکثر تقاضاي منابع  استفاده خواهیم کر
 همزمان به پرتقاضاترین محتواي آموزشی دسترسی داشته باشند.

cبه طور ایده آل، انتظار می رود که هر کلاس  را داشته باشد، مستقل از اتاقی که در آن ارائه می شود. با   حداکثر تقاضا   
خت هاي آي تی  مختلفی واقع شده باشند، و در نتیجه منوط به زیرسا این حال، از آنجاییکه ممکن است اتاق ها در مکانهاي

می تواند روي دهد. براي نمونه، در مکانهایی که در آنها انتقال داده نا کارآمد است،   متفاوتی باشند، انحرافاتی بر روي  



 

تخصیص یافته ممکن است سی هموار به محتوا نباشند. در چنین شرایطی، منابع دانش آموزان ممکن است قادر به دستر
ند. استفاده نادرست یا ناکافی شو  

QoSهدف از یک روش تخصیص منابع بهینه به حداکثر رساندن بهره وري سیستم و در عین حال ارائه  خوب می باشد،   
ري نیازمندیها ناکافی باشد  جاییکه در آن هر زمان تعداد منابع تخصیص یافته براي بارگذا QoS آسیب می بیند.     

روشی را پیشنهاد می دهیم که تغییرات مصرفی ناشی از مسائل زیرساخت ابري را به منظور کاهش تخصیص بیش از  یک ما 
QoSحد در نظر گرفته و حاشیه هاي امن مناسبی را تنظیم می کند که خطر تنزل  را کاهش می دهد. این تکنیک به طور   

عیت رایج  ر آن نوسانات دسترس پذیري ارتباطات داده اي یک واقدر کشورهاي نوظهور نظیر برزیل مفید است، جاییکه د خاص
است؛ علاوه بر آن، یک پیاده سازي موفق از این تکنیک عامل هزینه اي حول رایانش ابري براي آموزش و پرورش را از نظر 

 منطقی توجیح می کند.  
 

 پویا آگاه از بار کاري تخصیص منابع احتمالی   .۳

براي اتاق   رف منابع کلاس  تقاضاي واقعی مص فرض کنید   r باشد، همانطور که در  

باشد در جاییکه زیرساخت آي تی  توضیح داده شد. این مقدار می تواند کوچکتر از   2بخش  r خدمات بهینه ارائه ندهد.   
نترنت وري منابع دارد. این سناریو در مدارسی با اتصال ایمی توان گفت، کیفیت زیرساخت تأثیر مستقیمی بر روي بهره 

اص می تواند توسط ارتباط کُند تحت تأثیر قرار گیرد بنابراین دانش آموزان ضعیف ظهور پیدا می کند، زیرا اجراي محتواي خ
شیار زمانی از اجراي محتوا صرف نظر می کنند، در نتیجه بارگذاري داده محدود می شود. علاوه بر آن، باري هر   t داریم ، 

 
مورد انتظار منابع است و  که نشان دهنده مجموع تعداد   

 
tکه نشان دهنده تقاضاي واقعی منابع در  می باشد.    

براي هر کلاس   ما فرض می کنیم که انحرافات بر روي  c ارائه شده در اتاق    r ناشی از   به وسیله یک عامل ضربی   

ه مقادیر آن در بازه داده شده است ک یک توزیع گاوسی   [۰, ۱] کوتاه می شوند، یعنی،   

تنها به اتاق  و   . پارامترهاي   r وابسته هستند، یعنی، ما فرض می کنیم که تغییرات  
 منحصراً به اتاق ها وابسته هستند، و نه به کلاسها. 



 

عداد مورد نیاز منابع از ابر گسترش می  براي تخمین ت ما الگوریتم ارائه شده در اثر قبلی خود را با در نظر گرفتن مقادیر  

امکان پذیر نیست، بنابراین ما تخمین احتمال  و   قبل از مقادیر   یط هاي واقعی، معمولاً آگاهی از  دهیم. در مح
(MLE)حداکثر  را به منظور محاسبه مقادیر این پارامترها براي هر    r و براي هر شیار زمانی   t که   بر اساس مقادیر واقعی   

مصرف منابع   قرار می دهیم. به عبارت دیگر، رویکرد ما یک مقدار  ر شیارهاي زمانی قبلی مشاهده شده اند مورد استفادهد

را براي هر جفت   (r, t) . بنابراین فرض می کند که تخصیص کل توسط معادله زیر داده خواهد شد "حدس می زند"   

 

پیش بینی در  منابع را استفاده می کند، که بر اساس کیفیت نتایج براي تخصیص  همچنین این الگوریتم یک حاشیه امن  

 نمی رود (به عنوان مثال،   ي  از یک ثابت داده شده طول زمان تغییر می کند، اما هرگز کمتر

ارائه خواهد شد، که در آن   درصد است). بنابراین، تخصیص واقعی توسطز  30نشان دهنده یک حاشیه حداقلی  

در شیاز زمانی مقدار فعلی  نشان دهنده    t است.   

Algorithm ۱ تخصیص منابع در شبه کد الگوریتم ،  ارائه شده است. این الگوریتم به عنوان داده هاي ورودي پارامترهاي   

 ، S و ،T را دریافت می کند و به عنوان خروجی یک مقدار نقض   QoS به نام    Q را ارائه می دهد، که توسط معادله زیر   
ه استداده شد  

 

Q شیار زمانی می تواند به این صورت تفسیر گردد: در هر   t ، تعداد منابع ناکافی است،  ، در صورتی که  

، از بنابراین کسري از دانش آموزان، داده شده توسط   QoS بد رنج خواهند برد. مقدار   Q  
tجمع این کسرها براي هر شیار زمانی  در بازه    [۱, T] تقسیم بر   T دل میانگین دانش آموزانی است که به ازاي  است، لذا معا  

انی هر شیار زم QoS بد را دریافت خواهند کرد.    

Qمتغیرهاي  لیستی از "). علاوه بر آن، الگوریتم  2و  1مقداردهی اولیه شده اند (خطوط  0.2و   0به ترتیب با  و   

را نگه می دارد، که در هر گام زمانی   "لیستهاي tتوسط ، 

   با  



 

 

داده خواهد شد. براي هر   براي  r ود (خطوط ی مقداردهی اولیه می شبه عنوان یک لیست خال ،  
4-3 .(  

 
: الگوریتم تخصیص منابع پیشنهادي. 1الگوریتم    



 

Algorithm ۱حلقه اصلی  در طول هر گام زمانی   t ). به طور اولیه، این الگوریتم تخمینی از 17-6تکرار می شود (خطوط  
فاده از تقاضاي منابع با است Algorithm ۲ ، تقاضاهاي  ). پس از آن7توصیف شده است (خط را به دست می آورد، که در زیر  

را بروزرسانی   در واقع   به هر لیست   ) و با اضافه کردن  10و  8واقعی منابع را محاسبه می کند (خطوط 

را  )، الگوریتم مقدار  12به شد (خط بین تقاضاي منابع واقعی و تخمینی محاس ). یکبار که تفاضل 10می کند (خط 

م می کند. به عبارت دیگر، اگر خطا در یشرفت این خطا تنظیبر اساس روند پ  t تبدیل به یک ماکزیمم   باشد،   0بزرگتر از  

). هم  14می شود (خط  و     ،بین  s ثابت هایی هستند که حاوي مقدار   و هم   

ضرب شده و  باشد، در   0 کوچکتر از هستند. به طور عکس، اگر  0.005 Q به اندازه    

). سرانجام، بعد از پایان حلقه، 17و  16ابد (خطوط افزایش می ی   Q برگردانده می شود.    

Algorithm ۲ اتاق،   به منظور تخمین تعداد منابع مورد نیاز استفاده شد. این الگوریتم به عنوان داده ورودي، مجموعه  

کلاس، زمانبندي  مجموعه  S ار زمانی ، شی  t می کند. این الگوریتم    ریافترا د که تخصیص براي آن انجام می شود و   

). آنگاه، براي هر اتاق  1را بر روي صفر تنظیم می کند (خط  به طور اولیه   r ) کلاس  6-2(خطوط   c را که قرار است در  

r در گام زمانی   t را تخمین می زند که که   و   مترهاي  ). پس از آن، مقادیر پارا3ارائه گردد بازیابی می کند (خط  

را با استفاده از  مشخص می کنند که  توزیع نرمال را MLE ). به محض اینکه 4توصیف می کند (خط  بر روي  

به   ) و  5استخراج می کند (خط  را از  محاسبه شدند، الگوریتم یک مقدار  و   

). براي نمونه براي یک کلاس 6یابد (خط  افزایش می و   اندازه حاصلضرب مصرف منابع تخمینی  r که   ، در صورتی

منبع  70به اندازه  باشد، آنگاه   و حداکثر تعداد منابع براي ارائه کلاس  

از منابع مورد نیاز در شیار زمانی  افزایش می یابد. بعد از اتمام حلقه اصلی، این متد تعداد   t ). 7را بر می گرداند (خط    



 

 
خمین تقاضاي منابع: ت2الگوریتم    

 

شی در هر اتاق ت آي تی در طول ارائه مواد آموزما فرض می کنیم که رفتار زیرساخ r در   و   پایدار است. یعنی،   
MLEطول زمان تغییر نمی کنند. به یاد داشته باشید که این روش می تواند به طور ساده با محدود کردن کاربرد  به آخرین   

زگار شود. و از این رو تأثیر مقادیر  با موقعیت هایی که در آنها این فرض برقرار نیست سا ، به راحتیمقادیر بردار  

که توزیع فعلی را منعکس نمی کنند را حذف نماید.    
 

 ارزیابی عملکرد  .٤

 محیط آزمایش و معیارها  ۱�٤

صنوعی را ایجاد کردیم که  به منظور انجام آزمایش ها به شکلی قابل کنترل و قابل تکرار ما مجموعه اي از بارهاي کاري م
ی باشند. ما تعدادي از اتاق ها را  م 2شده توسط مسئله آموزش دیجیتال توصیف شده در بخش مشابه فایل هاي لاگ ساخته 

در نظر می گیریم، که هر یک از آنها داراي حداکثر تعداد دانش آموزانی است که وارد تعدادي از کلاسها در روز می شوند.  
حاوي تقاضاي ساعتی براي براي تعدادي منبع براي هر  یات آن در ادامه خواهد آمد، یک بار کاري ایجاد شده همانطور که جزئ

تاق در طول تعدادي از روزها می باشد.  ا  
Tما اجراي هر کلاس در یک اتاق را به یک گام زمانی در   1مرتبط می کنیم، بنابراین یک تکرار از حلقه اصلی الگوریتم   

 2شوند اجرا می گردد. در شروع هر تکرار، الگوریتم  قبل از اینکه همه کلاسها در گام زمانی مرتبط برگزار) 16-5(خطوط 
تعداد منابعی که توسط مجموعه اي از کلاسهاي اجرا شده در گام زمانی مربوطه درخواست خواهند شد را برآورد می کند.  



 

، و نقض ، حاشیه امن  2برآوردهاي انجام شده در الگوریتم  QoS در گام   در هر تکرار بر اساس تقاضاهاي واقعی ثبت شده  
 هاي قبلی بروزرسانی می شوند.  

به منظور شبیه سازي سختی و دشواري اي که دانش آموزان واقع در یک اتاق در حین دسترسی به محتواي آموزشی به دلیل 

و   مسائل زیرساخت می توانند تجربه کنند، ما پارامترهاي  

براي هر اتاق را   r ر شیار زمانی به طور یکنواخت مرتب می کنیم. آنگاه در ه   t  ،

بریده شده در بازه   را از توزیع گاوسی    [۰, ۱] استخراج نموده و آن را در حداکثر تعداد دانش   

درصد از دانش آموزان در کلاس قادر به   80باشد، آنگاه تنها آموزان در کلاس ضرب می کنیم. اگر 
مناسب به محتواي آموزشی خواهند بود.  دسترسی   

Cما مجموعه کلاسهاي  را با در نظر گرفتن میانگین محتواي استفاده شده توسط راه حل هاي مدرسه سامسونگ در برزیل  
ري از مدلهاي تخصیص داشته باشیم، به جاي حوزه هاي موضوعی و  ایجاد کردیم. ما به منظور اینکه بتوانیم مقایسه عادلانه ت

 25و  18دادي صفحه تشکیل شده که به صورت یکنواخت بین تعار معلم، تعداد کلاسها را تغییر می دهیم. هر موضوع از رفت
شیء یادگیري   12تا  6دسترسی قرار گرفته و حاوي یع شده است؛ هر صفحه در یک زمان خاص در طول کلاس مورد توز

درصد   30درصد از اشیاء یادگیري متن،  20معمولاً، به طور تقریبی  است، که اینها می توانند متن، تصویر، یا ویدیو باشند. 
در نظر گرفتن مدل هاي تعلیم و تربیت جدید که در راه حل  ي خود با درصد ویدیو هستند. ما در آزمایش ها 50تصاویر، و 

تاندارد واقعی مواد پشتیبانی  هاي آموزش دیجیتا اِعمال می شوند و با در نظر گرفتن این واقعیت که این نوع شیء یادگیري اس
ین تجزیه و تحلیل اجازه دهید  ه طور هدفمند حجم یا میزان ویدیو را گسترش دادیم. براي اافزودنی را تشکیل می دهند ب

مگابایت؛ و   1.5کیلوبایت و   180کیلوبایت؛ تصاویر بین   8تا  2فرض کنیم که اندازه اشیاء از قبل مشخص شده اند: متن ها بین 
واقعی مشاهده شده در راه حل هاي مدرسه سامسونگ می  مگابایت. این اعداد در راستاي پارامترهاي  15و  6ها بین ویدیو

بار اوج بر اساس   باشند. (i) تعداد دانش آموزانی که قادر به دسترسی به محتواي آموزشی در طول یک کلاس هستند، و     (ii)  
HTTPتعداد درخواست هاي  عیین محتوا به دستگاه هاي دانش آموزان محاسبه شد. به منظور ت مورد نیاز براي انتقال  

. حداکثر تقاضاي منابع کلاس پارامتر اوج اِعمال گردید   
QoSما به منظور تعیین سطوح  ارائه شده و صرفه جویی هاي منابع به دست آمده توسط روش تخصیص پیشنهادي، دو معیار   

 عملکردي را ارزیابی می کنیم: 

داده   تم، که با  منابع: نسبت بین میزان منابع تخصیص داده شده توسط الگوریصرفه جویی در 

داده می شود.  می شود، و حداکثر حجم منابع تخمینی، که توسط   
Q: مقدار QoSنقض  . 3تعریف شده در بخش    

ع را بر اساس  مناب "محافظه کارانه"سرانجام، براي اینکه بتوانیم مقایسه کنیم، یادآوري می کنیم که رویکردهاي 

اضافه)، و بنابراین معمولاً در آنها  تخصیص می دهند (احتمالاً با یک حاشیه امن  Q=۰ است، زیرا آنها   
 از موقعیت هایی با تخصیص منابع ناکافی اجتناب می کنند. 



 

 
 
 

 
 نتایج و تجزیه و تحلیل ۲�٤

اتاق کلاسهاي مختلف ارزیابی کردیم. در اولین ما عملکرد روش تخصیص پیشنهادي را با در نظر گرفتن سناریوهایی با تعداد 

  ) تغییر می کند و مقادیر متفاوت براي حداقل حاشیه امن 10(با اندازه گام  301تا  1از  زمایشات مجموعه از آ

) در  (یعنی،   %30در نظر گرفته می شوند. ما در اثر قبلی خود چنین استدلال کردیم که یک حاشیه امن 
ه حاشیه نه تنها به دلیل خطاهاي احتمالی پیش  بنابراین آن را در مقایسه گنجاندیم. توجه داشته باشید ک صنعت رایج است، و

به دلیل اینکه منابع ابري ممکن است عملکرد پایداري نداشته باشند نیز ضروري است. بینی، بلکه   

 



 

قل حاشیه  حدا ؛ که در آن . صرفه جویی هاي منابع تحت تعداد اتاق هاي مختلف  1شکل
 امن منابع است. 

مختلف را نشان می دهد، جاییکه در آن صرفه جویی ها به  تعداد اتاق ها و مقایر  صرفه جویی هاي منابع تحت  1شکل 
عنوان اختلاف بین منابع مورد نیاز براي اداره بار اوج و تدارك منابع واقعی محاسبه می شوند. به طور اولیه، ما مشاهده می  

  منجر به صرفه جویی هاي بزرگ می شوند، در حالیکه  ي تعجب نیست، مقادیر کم  کنیم که، جا
هستند، به استثناء برخی سناریوهاي خاص که در آنها تعداد   %25اثربخشی کمی دارد. در اغلب موارد، صرفخ جویی ها بیش از 

 اتاق ها کوچک است.

بزرگ به لغو خطا ارائه  واند توسط احتمالاتی که  می ت این اختلاف بین نمونه هایی با مقادیر کوچک و بزرگ  
r، الگوریتم ما فرض می کند که میزان منابعی که توسط اتاق  tمی دهد توضیح داده شود. در هر شیار زمانی  مصرف خواهند   

یک متغیر تصادفی استخراج شده از یک توزیع گاوسی   است، که در آن  شد برابر با  

همیشه غلط خواهد بود، اما از آنجاییکه خطاها در تخمین توزیع    تقریباً د. واضح است که کوتاه (بریده) شده می باش 

 در طول زمان کاهش می یابند، لذا انحرافات گرایش به کاهش دارند. علاوه بر آن، در برخی موارد  

ران می  ، بنابراین دست کم گرفتن ها مکرراً توسط زیاده از حد گرفتن ها جباست، و در برخی دیگر  

، چنین لغوهایی متناوباً بروز پیدا می کند، در حالیکه موارد شدید با فقط یک اتاق قویاً به دقت  بالاتر  شود. براي مقادیر 
تخمین توزیع آن وابسته هستند. این استراتژي خیلی خوب در محیط هاي آموزش دیجیتال متناسب می شود. زیرا داشتن 

ت چراکه کلاسها در شیارهاي زمانی از پیش تعیین شده روي  مصرف منابع امکان پذیر اسیک تخمین دقیق منصفانه در مورد 
می دهند و محتواي آنها از قبل مشخص است. جدا از آن، کلاسها به صورت موازي برگزار می شوند، بنابراین خطا در میان اتاق  

آزمایشات گنجاندیم،  داد کوچکی از اتاق ها در ها مستهلک می شود. همچنین حائز اهمیت است که ما به خاطر کامل بودن تع
با اینکه میانگین تعداد اتاق ها در مدارس عمومی برزیل اغلب بزرگتر از نقطه اي است که این روش پیشنهادي صرفه جویی 

 هاي قابل توجهی را ارائه می دهد. 



 

 

نقض هاي    .2شکل   QoS حداقل   ؛ که در آن تحت تعداد اتاق هاي مختلف   
امن منابع می باشد. حاشیه    

 
نقض  2شکل  QoS   100براي سناریوهایی با تعداد اتاق هاي متغیر را نشان می دهد؛ به خاطر تجسم سازي بهتر مقادیر در  

QoSضرب شده اند. دو مشاهده باید در رابطه با این نتایج انجام شوند. اولاً، نقض   تجمیعی به طور قابل توجهی کم است  

رار است. دوماً، مقایسه مستقیم بین منحنی ها نشان می دهد که افزودن  برق ین براي همه مقادیر  )، و ا%2(همواره زیر 

به طور قابل توجهی درصد نقض  به   0.01 QoS را کاهش می دهد. این واقعیت نتیجه مستقیم مقادیر انحراف استاندارند   
ا احتمال بیشتري براي  ، اشتباهات در پیش بینی هبزرگ است نسبتاً بزرگ می باشد؛ به وضوح، در مواردي که در آنها  

خیلی کم باشد، تنظیماتی که حاصل می کند ممکن   وقوع و بزرگتر بودن دارند. بنابراین براي سناریوهایی که در آنها  

که خیلی کم بود کافی نباشد.  است براي غلبه بر یک تخمین کلی    



 

ا مقادیر به طور قابل توجه کوچکتري فرض ب ناریوهایی که در آنها  مشاهدات بالا انگیزه اي ایجاد کرد براي بررسی س

  نتایج آزمایشات در سناریوهایی را نشان می دهند که در آنها   4و  3شده اند. شکل هاي 
rبراي هر  می باشد.   در     

 
. نقض هاي  3شکل   QoS حداقل    ؛ که در آن تحت تعداد اتاق هاي مختلف   

د. حاشیه امن منابع می باش  
 

ینکه نقض هاي با نشان دادن ا 3شکل  QoS ارائه شده) به طور قابل   2در سناریوهایی با واریانس کم (همانطور که در شکل   
QoSتوجهی کوچکتر هستند، مباحث بالا را تأیید می کند. در مقابل، بهبودها بر روي  معمولاً منجر به هزینه هاي بیشتر می   

(واریانس   1(واریانس هاي کمتر) و شکل  4ستقیم بین شکل ه می توان در یک مقایسه مشود، و این دقیقاً آن چیزي است ک
QoSهاي بزرگتر) مشاهده نمود. به طور خلاصه، ما یک مصالحه یا بده بستان واضح بین  و صرفه جویی منابع را می بینیم، و   

).که در ادامه بحث شده است کوچک است مشهودتر می باشد (همانطور این جنبه در سناریوهایی که در آنها    



 

نشان می دهد که نقض   2شکل  QoS کلاس خیلی نزدیک به صفر است اگر الگوریتم به ترتیب  20و  10براي نمونه هایی با  

به وضوح  تنظیم شده باشد. مقادیر بالاتر  و   با   QoS را بهبود می دهند، اما از   
درصد در برخی سناریوها)، ما تصمیم   %20د (تا ل توجهی در منابع می گردنآنجاییکه مقادیر پایین تر منجر به صرفه جویی قاب

QoSگرفتیم مصالحه بین  انجام دهیم، یعنی،   و    و صرفه جویی هاي منابع را براي مقادیر نسبتاً کوچکی از    

  5. نتایج در شکل هاي و   
گزارش شده اند. که به ترتیب سطوح   6و  QoS ان می دهند که یک  ان می دهند. هر دو شکل نشو صرفه جویی منابع را نش 

می شود   30به دلیل لغو خطا بزرگتر از  مرتبط با الگوریتم ما وجود دارد، به طور خاص، وقتی که   "جرم بحرانی"
 منحنی ها به یک پایداري خاصی می رسند.  

خطا را کاهش می   اق هاي اندك احتمالات لغوبه منظور توضیح بیشتر دلایل این نتایج، توجه داشته باشید که سناریوهایی با ات 
دهند، و از این رو عملکرد روش ما را غیر قابل پیش بینی تر و مستعدتر به میانگین و مهمتر از آن به واریانس توزیع ها می  

  "جاري هاییناهن"کنند. براي نمونه، یک توالی از گام هاي زمانی که در آن اغلب انحرافات یا مثبت هستند یا منفی منجر به 

مشاهده شد می گردند، که در آنها نقض هاي  نظیر آنچه با   QoS و صرفه جویی هاي منابع به طور   

روش ما را بیشتر مستعد مقادیر   ناگهانی به ترتیب افزایش و کاهش یافته اند. بنابراین سناریوهایی با مقادیر کوچک 

تنظیم شود،   ند اگر  ن اثرات می توانند حذف شومی کند. با این وجود، نتایج ما نشان می دهند که ای 
QoSزیرا در این حالت، نقض هاي  ). به طور خلاصه، %20ناچیز بوده و صرفه جویی هاي منابع قابل توجه هستند (بالاي  

باعث می شوند روش  مقادیر بالاتر   MLE نسبت به پارامترهاي توزیع کمتر حساس بوده و نقض هاي   QoS در ازاي  
. اي بیشتر منابع کاهش یابدهزینه ه  

MLEسرانجام، ما مشاهده می کنیم که روش  یک نرخ همگرایی دارد که براي سناریوهاي آموزش دیجیتال   2در الگوریتم  
)، این امکان وجود دارد که مشاهده نماییم اثرات  10یباً رضایت بخش است. به عبارت دیگر، بعد از تعداد اندکی گام زمانی (تقر

در واقع منوط به تنظیمات ریزي می شوند.  بی شده و پارامترها  به فیلتر شدن به طور مناسنویز شروع 

متوقف می شود. از این رو پیشنهاد می شود که   گام زمانی، تغییرات قابل توجه بر روي  20معمولاً، بعد از 
اسب است.ل زمان تغییر کنند نیز مناین الگوریتم براي سناریوهایی که در آنها رفتار زیرساخت آي تی می تواند در طو  



 

 
حداقل    ؛ که در آن . صرفه جویی هاي منابع تحت تعداد اتاق هاي مختلف 4شکل  

 حاشیه امن منابع می باشد. 
 



 

 
. نقض هاي  5شکل   QoS حداقل حاشیه امن منابع   ؛ که در آن اتاق   70و    1بین    

 می باشد. 
 



 

 
حاشیه امن حداقل    ؛ که در آن تاق ا  70و    1. صرفه جویی در منابع بین  6شکل  

 منابع می باشد. 
 

 کارهاي مرتبط  .٥

رایانش ابري توسط مؤسسات آموزشی به عنوان بستري براي ارائه منابع آي تی پیشرفته و بروز به دانش آموزان استفاده می  
ات اغلب به دلیل بحران ه هاي محدودي که مؤسسشود. این امر به ویژه در کشورهاي در حال توسعه  و براي تأمین بودج

می کند که رایانش ابري به دلیل اقتصادهاي   یونسکو اشاره 2010تصادي موجود دارند حائز اهمین است. گزارش سال اق
مقیاس فرصتهایی را براي کاهش هزینه ها ارائه می دهد. و بنابراین منجر به دور شدن و فاصله گرفتن از خدمات میزبانی شده  

ي  ري براي مؤسسات و دانش آموزان را برجسته می کند. جدا از فواید ادعا شدهین گزارش فواید رایانش ابمحلی می گردند. هم
کاهش هزینه، انعطاف پذیري، و تمرکز بر روي فعالیت اصلی کسب و کار، این گزارش به بهبود دسترس پذیري منابع، رضایت  

مکانیزم جالب براي مدارس است تا از  ره می کند. همچنین ابر یکبهتر کاربر نهایی، و تقویت فرآیند یادگیري و همکاري اشا
 مجوزهاي نرم افزاري بر روي اینترنت استفاده کنند. 



 

مطالعه دیگري بر روي فرصت هاي رایانش ابري به منظور افزایش همکاري میان مؤسسات مختلف تمرکز کرده است. علاوه بر  
Sultanآن، همانطور که توسط  شی وجود دارند که رایانش ابري را نه تنها  اي مختلفی از مؤسسات آموزبحث شد، نمونه ه 

 براي منطقی کردن مدیریت منابع آي تی، بلکه به منظور کارآمدتر کردن فرآیند آموزش و پرورش اتخاذ نموده اند. 
توسط ارائه  کاهش هزینه و کیفیت خدمات عوامل کلیدي براي مؤسسات آموزشی هستند و به وسیله نحوه مدیریت منابع

تحت تأثیر قرار می گیرند. داشتن ابزارهاي مناسب براي انجام چنین کاري یک مجه تمایز کننده مهم می باشد.  دهندگان ابر 
(SLA)براي نمونه، پروژه هاي زیر جنبه هاي مرتبط با موافقتنامه هاي سطح خدمات   و روشهاي پیش بینی بار را براي بهینه   

بررسی قرار داده اند.  سازي مدیریت منابع مورد Emeakaroha و همکاران نظارت بر فواصل زمانی براي تشخیص نقض  
SLA و براي آگاهی بخشی به سیستم تخصیص منابع در مورد چنین نقض هایی را مورد بررسی قرار داده اند. راه حل   

ی کند. ي مصرف منابع استفاده نم واکنشی است و از بار کاري سرویس براي پیش بینی فعالانه Li براي   ردي راو همکاران رویک 
قرار دادن بهینه ماشین مجازي براي اوج هاي بار قابل پیش بینی و داراي محدودیت زمانی معرفی کردند. این راه حل، اگرچه  

ري را  بر روي یک تخصیص منبع فعالانه با استفاده از تکنیک هاي پیش بینی تمرکز دارد، اما اطلاعات خاص درباره حوزه بار کا
ویکردهاي مشابه توسط استفاده نمی کند. ر Ali-Eldin و همکاران بررسی شد.   McGougha و همکاران منابع فرضی و    

. باشد می مرتبط ابر سمت  به کاري بارهاي جابجایی  فایده – هزینه بهتر درك براي اي مطالعه چنین –ابري را مقایسه کردند   
یبی براي متعادل کردن بارهاي کاري خود بین زیرساخت  می توانند از ابرهاي ترک همانند سایر حوزه ها، مؤسسات آموزشی نیز

هاي در فرض و راه دور خود استفاده کنند. انتخاب یک ابر می تواند از یک ارائه دهنده واحد تا چندین ارائه دهنده تغییر کند.  
ن استفاده شوند.  براي مورد اخیر، سیستم هاي توصیه می توانند براي انتخاب ارائه دهندگا  

Bodenstein و همکاران بر روي تصمیمات تخصیص منابع تمرکز کرده اند، و از اطلاعات برنامه کاربردي براي پیش بینی که   
Gongهنگام تخصیص منابع باید اتخاذ شود اجتناب می کنند.  و همکاران، سیستمی به نام مقیاس منابع الاستیک پیشگویانه   

(PRESS) ف منابع و نقض عینی سطح سرویس در زمینه رایانش ابري اجتناب  د، که تلاش می کند از اتلارا معرفی کردن 
نماید. هدف آنها اجتناب از استفاده از نمایه سازي برنامه کاربردي، تنظیم مدل، و درك برنامه هاي کاربردي کاربر بوده است.  

ري خود به منظور اجتناب از نقض  عاتی را درباره بارهاي کاکار ما جهت گیري دیگري را می گیرد که در آن مشتریان ابر اطلا
SLA و کاهش اتلاف منابع ارائه می دهند. همچنین   Gmach و همکاران، برنامه ریزي ظرفیت با استفاده از داده هاي    

مصرف منابع را  تاریخی را بررسی کردند، اما بدون در نظر گرفتن ماهیت بار کاري. سایر پروژه ها نیز استفاده از پیش بینی 
بهتر منابع مورد کاوش قرار داده اند. با این حال آنها کاهش هزینه هاي آي تی و   براي تخصیص QoS را در مطالعات خود  

مورد توجه قرار نداده اند. تخصیص منابع انطباقی و پیش بینی تقاضا نیز در محیط هاي رایانش ابري و گرید مورد کاوش قرار  
 گرفته است.
یشرفته به منظور ارزیابی تأثیر استفاده از اطلاعات دامنه اي خاص یک بار کاري را به  شکاف در روش هاي جدید و پ اثر ما یک 

QoSمنظور کمک به تخصیص منابع هم با در نظر گرفتن هزینه هاي آي تی و هم با توجه به  براي مؤسسات آموزشی مورد   
 بهره برداري قرار داده است. 

 
 
 
 



 

 نتیجه گیري  .٦

ابع احتمالی ارائه کرده ایم که می تواند به طور خاص براي محیط هاي رایانش ابري که  ن اثر یک روش تخصیص منما در ای
خدماتی را به مؤسسات آموزشی ارائه می دهند درخور شود. روش پیشنهادي این حقیقت را مورد بررسی قرار می دهد که  

ده و می تواند از دسترسی به مواد د ممکن است ناهمگون بوزیرساخت آي تی که کلاسهاي فیزیکی از آن استفاده می کنن
آموزشی توسط دانش آموزان جلوگیري نماید. که این امر منجر به استفاده از کمتر از حد از منابع می گردد. این روش بهره  

ئی بر روي وري سیستم را ارتقاء داده (و همزمان هزینه هاي تخصیص را کاهش می دهد). این کار در ازاي تأثیر جز QoS  
ی شود.  انجام م  

ما براي ارزیابی محاسباتی خود، مجموعه داده هایی را ایجاد کردیم که سناریوهایی را بازتولید می کنند که مشابه با  
  QoSسناریوهاي شناسایی شده در ابتکارات آموزش دیجیتال دنیاي واقعی هستند. ما با استفاده از صرفه جویی منابع و نقض 

تلفی را بررسی کردیم، که معمولاً به وسیله تعداد اتاق ها مشخص شده و حداقل حاشیه امن  معیار، پیکربندیهاي مخبه عنوان 
بکارگیري شد. نتایج نشان می دهند که لغو خطا نقش مهمی را بازي نموده و اجازه کاهش هزینه قابل توجهی را می دهد و  

QoSاینکه نقض  تار زیرساخت هاي آي تی مورد انتظار است. انحرافات بزرگی در رف کوچک است حتی در شرایطی که در آن 
(i)این لغو خطا در محیط هاي آموزش دیجیتال به دو دلیل عمده محتمل است:  احتمال داشتن یک تخمین دقیق منصفانه  

آنها از قبل مشخص   در مورد مصرف منابع وجود دارد زیرا کلاسها در شیارهاي زمانی از پیش تعیین شده روي داده و محتواي
؛ است (ii) کلاسها به طور موازي روي می دهند، بنابراین استهلاك خطا در میان اتاق ها امکان پذیر است.   

نتایج آزمایشات ما اجازه میدهد تا چنین نتیجه گیري کنیم که روش تخصیص منابع احتمالی بسیار رضایت بخش است، زیرا  
تصادي تر بوده و به میزان زیادي تأثیرات حاشیه اي بر روي  به طور قابل توجهی اق قادر به ارائه طرح هاي تخصیصی است که

QoS هنگام مقایسه با یک رویکرد بدترین حالت گراي معمولی را جبران می کند. سرانجام، ما باور داریم که عملکرد این   
به منظور ارائه مواد  تا راه حل هاي ابري راالگوریتم به طور بالقوه می تواند در مؤسسات آموزشی مختلف انگیزه ایجاد کند 

 الکترونیکی به دانش آموزان خود مورد بهره برداري  قرار دهند.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 نابع م 
[۱] C. Dede, J. Richards, Digital Teaching Platforms: Customizing Classroom 
Learning for Each Student, Teachers College Press, ۲۰۱۲. 
[۲] F. Koch, C. Rao, Towards massively personal education through performance 
evaluation analytics, Int. J. Inf. Educ. Technol. (٤) ٤ (۲۰۱٤) ۲۹۷–۳۰۱. 
[۳] N. Sclater, Cloud computing in education, IITE Policy Brief, UNESCO Institute 
for Information Technologies in Education, September ۲۰۱۰. 
[٤] A. Quarati, D. D’Agostino, A. Galizia, M. Mangini, A. Clematis, Delivering cloud 
services with QoS requirements: an opportunity for ICT SMEs, in: Proceedings 
of the ۹th International Conference on Economics of Grids, Clouds, Systems, 
and Services, (GECON’۲۰۱۲), Springer, ۲۰۱۲, pp. ۱۹۷–۲۱۱. 
[٥] F. Koch, M.D. Assunçao, M.A. Netto, A cost analysis of cloud computing for 
education, in: Proceedings of the International Conference on Economics of 
Grids, Clouds, Systems, and Services, (GECON’۱۲), Springer, ۲۰۱۲, pp. ۱۸۲–۱۹٦. 
[٦] V. Mazet, Simulation d’une distribution Gaussienne tronquee sur un intervalle 
fini, Technical Report, Universite de Strasbourg/CNRS, ۲۰۱۲. 
[۷] J. O’Loughlin, L. Gillam, Performance evaluation for cost-efficient public 
infrastructure cloud use, in: Proceedings of the ۱۱th International Conference 
on Economics of Grids, Clouds, Systems, and Services, (GECON’۲۰۱٤), Springer,۲۰۱٤. 
[۸] R. Katz, The Tower and the Cloud: Higher Education in the Age of Cloud Computing, Educause, ۲۰۱۰. 
[۹] H. Katzan Jr., et al., The education value of cloud computing, Contemp. Issues 
Educ. Res. (CIER) ۳ (۷) (۲۰۱۰) ۳۷–٤۲. 
[۱۰] N. Kshetri, Cloud computing in developing economies, Computer ٤۳ (۱۰) 
(۲۰۱۰) ٤۷–٥٥. 
[۱۱] S. Greengard, Cloud computing and developing nations, Commun. ACM ٥۳ (٥)(۲۰۱۰) ۱۸–۲۰. 
[۱۲] M. Mircea, A. Andreescu, Using cloud computing in higher education: a 
strategy to improve agility in the current financial crisis, Commun. IBIMA ٥۳(٥) (۲۰۱۰). 
[۱۳] N. Sultan, Cloud computing for education: a new dawn? Int. J. Inf. Manage. ۳۰ 
(۲) (۲۰۱۰) ۱۰۹–۱۱٦. 
[۱٤] P.D. Kaur, I. Chana, A resource elasticity framework for QoS-aware execution 
of cloud applications, Future Gener. Comput. Syst. ۳۷ (۲۰۱٤) ۱٤–۲٥. 
[۱٥] C. Cacciari, D. Mallmann, C. Zsigri, F. D’Andria, B. Hagemeier, A. Rumpl, 
W. Ziegler, J. Martrat, SLA-based management of software licenses as 
web service resources in distributed environments, in: Proceedings of ۷th 
International Workshop on Economics of Grids, Clouds, Systems, and Services,(GECON’۱۰), Springer, ۲۰۱۰, pp. ۷۸–۹۲. 
[۱٦] B. Wheeler, S. Waggener, Above-campus services: shaping the promise of 
cloud computing for higher education, Educ. Rev. (٦) ٤٤ (۲۰۰۹) ٥۲–٦۷. 
[۱۷] V.C. Emeakaroha, M.A.S. Netto, R.N. Calheiros, I. Brandic, R. Buyya, C.A.F.D. 
Rose, Towards autonomic detection of SLA violations in cloud infrastructures,Future Gener. Comput. Syst. ۲۸ (۷) (۲۰۱۲) 
۱۰۱۷–۱۰۲۹. 
[۱۸] W. Li, J. Tordsson, E. Elmroth, Virtual machine placement for predictable and 
time-constrained peak loads, in: Proceedings of ۸th International Workshop 
on Economics of Grids, Clouds, Systems, and Services, (GECON’۱۱), in: Lecture 
Notes in Computer Science, vol. ۷۱٥۰, Springer, ۲۰۱۲. 
[۱۹] A. Ali-Eldin, J. Tordsson, E. Elmroth, An adaptive hybrid elasticity controller 
for cloud infrastructures, in: Proceedings of the IEEE Network Operations and 
Management Symposium, NOMS’۱۲, ۲۰۱۲. 
[۲۰] A.S. McGough, M. Forshaw, C. Gerrard, S. Wheater, B. Allen, P. Robinson, 
Comparison of a cost-effective virtual cloud cluster with an existing campus 
cluster, Future Gener. Comput. Syst. ٤۱ (۲۰۱٤) ٦٥–۷۸. 
[۲۱] M.M. Kashef, J. Altmann, A cost model for hybrid clouds, in: Proceedings of ۸th 
International Workshop on Economics of Grids, Clouds, Systems, and Services,(GECON’۱۱), Springer, ۲۰۱۲, pp. ٦–٤٦۰. 
[۲۲] C. De Alfonso, M. Caballer, F. Alvarruiz, G. Moltó, An economic and energyaware 
analysis of the viability of outsourcing cluster computing to a cloud, 
Future Gener. Comput. Syst. ۲۹ (۳) (۲۰۱۳) ۷۰٤–۷۱۲. 
[۲۳] G. Mateescu, W. Gentzsch, C.J. Ribbens, Hybrid computing-where HPC meets 



 

grid and cloud computing, Future Gener. Comput. Syst. ۲۷ (٥) (۲۰۱۱) ٤٤۰–٤٥۳. 
[۲٤] M. Zhang, R. Ranjan, S. Nepal, M. Menzel, A. Haller, A declarative recommender 
system for cloud infrastructure services selection, in: Proceedings of the 
۹th International Conference on Economics of Grids, Clouds, Systems, and 
Services, (GECON’۲۰۱۲), Springer, ۲۰۱۲, pp. ۱۰۲–۱۱۳. 
[۲٥] S.K. Garg, S. Versteeg, R. Buyya, A framework for ranking of cloud computing 
services, Future Gener. Comput. Syst. ۲۹ (٤) (۲۰۱۳) ۱۰۱۲–۱۰۲۳. 
[۲٦] C. Bodenstein, M. Hedwig, D. Neumann, Strategic decision support for 
smart-leasing infrastructure-as-a-service, in: Proceedings of the International 
Conference on Information Systems, ICIS’۱۱, ۲۰۱۱. 
[۲۷] Z. Gong, X. Gu, J. Wilkes, PRESS: Predictive elastic resource scaling for cloud 
systems, in: Proceedings of the ٦th International Conference on Network and 
Service Management, CNSM’۱۰, ۲۰۱۰. 
[۲۸] D. Gmach, J. Rolia, L. Cherkasova, A. Kemper, Capacity management and 
demand prediction for next generation data centers, in: Proceedings of the 
IEEE International Conference on Web Services, ICWS’۰۷, ۲۰۰۷. 
[۲۹] A. Ganapathi, Y. Chen, A. Fox, R.H. Katz, D.A. Patterson, Statistics-driven 
workload modeling for the cloud, in: Proceedings of the ۲٦th International 
Conference on Data Engineering, ICDE’۱۰, ۲۰۱۰. 
[۳۰] A. Chandra, W. Gong, P.J. Shenoy, Dynamic resource allocation for shared data 
centers using online measurements, in: Proceedings of the ۱۱th International 
Workshop on Quality of Service, IWQoS’۰۳, ۲۰۰۳. 
[۳۱] F. Berman, R. Wolski, H. Casanova, W. Cirne, H. Dail, M. Faerman, S.M. Figueira, 
J. Hayes, G. Obertelli, J.M. Schopf, G. Shao, S. Smallen, N.T. Spring, A. Su, 
D. Zagorodnov, Adaptive computing on the grid using apples, IEEE Trans. 
Parallel Distrib. Syst. ۱(٤) ٤ (۲۰۰۳) ۳٦۹–۳۸۲. 
[۳۲] F. Berman, R. Wolski, S. Figueira, J. Schopf, G. Shao, Application-level 
scheduling on distributed heterogeneous networks, in: Proceedings of the 
۱۹۹٦ ACM/IEEE Conference on Supercomputing, IEEE, ۱۹۹٦. 
[۳۳] M.A.S. Netto, C. Vecchiola, M. Kirley, C.A. Varela, R. Buyya, Use of run time 
predictions for automatic co-allocation of multi-cluster resources for iterative 
parallel applications, J. Parallel Distrib. Comput. ۷۱ (۱۰) (۲۰۱۱) ۱۳۸۸–۱۳۹۹. 
[۳٤] L.T. Yang, X. Ma, F. Mueller, Cross-platform performance prediction of 
parallel applications using partial execution, in: Proceedings of the ACM/IEEE 
Conference on High Performance Networking and Computing, SC’۰٥, ۲۰۰٥. 

 
 


	چکيده
	واژههاي كليدي

