






 

 

 
سازی ابری ها در سیستم ذخیرههای مشتری: درخواست( 2شکل )

 [11]جهانی 
 

شده ائهدهی ارمکاننجایی که روش پایری سطوحی دارد که از آدسترس
ای است  اا بالاترین سرطی دادهدهی بین مرکزدر این مقا ه یک رویکرد مکان

 .[11] را دارد پایری دادهدسترس
-دادهکرزکند، مرگرا استفاده میپیشنهادی که از یک رفتار ترافیکروش 

هرا در مسریر شده حاصل از حرکرت درخواسرتبا بیشترین ترافیک ایجاد های
کنرد. ب میها انتخاادهدهی دبه سمت مقصد، را برای مکانمستقیم مسیریابی 

در مسریر  یبره طرور تقریبرکره   Fو  Dهرای مرکز داده (2شکل )با توجه به 
 نظر گرفته در های قطبها وجود دارند و به مانند گرهضروری بیشتر درخواست

 شوند.می ترجیی داده A موجود در یداده برای تکرار ؛شوندمی

 ترافیکتعیین  -3-2

جو متفاوت است. از آنجایی کره روش پیشرنهادی مبتنری برر وترافیک با پرس
شرود و وجو بیران مریک و تفاوت آن با پرسمفهوم ترافی ترافیک هست، ابتدا

 شود.داده بیان می واحدآن برای هر  یمحاسبه یسپس شیوه
سترسی به جو، اطلاعات درخواستی است که مشتری آن را برای دوپرس

یند مسیریابی در هر گرره وجو در فرآفرستد. این پرسداده خاص می واحدک ی
توانرد رافیک بسرته بره فرآینرد مسرریابی مریکه این ت ؛کندترافیکی ایجاد می

 متفاوت باشد.
ت مقصرد ستقیم بره سرممنظور از ترافیک، ترافیک رو به جلو در مسیر م

-ایجراد مری)در اینجا منظور از گره، یک مرکز داده است( ها هست که در گره

 ،هرای همسرایه هسرتجو به گررهو؛ و ترافیکی که حاصل از ارسال پرسشود
از یرک  iF واحرد دادهبرای دسترسری بره   j یدهندهدرخواست نظر نیست.مد

 هایتمام گرهدر گارد که مسیر می
ijA ایجراد رافیرک ود در این مسیر، تموج

 دهد.( نشان می1رابطه ) کند.می

Aij = {Nk |Nk is at the routing path from Ni to Nj} ,[11] 
(1) 

برابرر  ،د در مسیر مسریریابیموجو او ین گره ترافیک( 2ی )مطابق رابطه
 جوی وارد شده به آن است.وبا پرس

(2)      
ijtijjt qtr              ,[11]                                                       

 هر گره
kN  یا در مسیر مسیریابی هست و یا نیست. ی نری احتمرال آن

 1,0ijkP  .ترافیک گرهبنابراین است 
kN   داده  واحردبرایiF  در برازه

 شود.می ( محاسبه3)ی مطابق رابطه tزمانی 

(3)       
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گرهظرفیت  ikC که
kNبرای واحد داده  استiF بره م نری ت رداد است .

گیری از منظرور جلروتواند در یک دوره پاسخ دهرد. بره که می هاییدرخواست
و  کنریمده میی اطلاعات استفااز تاریخچه ا،جوهوشیب تند تغییرات نرخ پرس

بنرابراین میرانگین  کنریم.استفاده می α هموارسازی برای این منظور از فاکتور
 آید.می به دست (4)ی از طریق رابطه tدوره سیستم برای  ترافیک

   10,).1(. )1(    ikttikikt trtrtr      ,[11]        )4( 

 داده واحدتعیین تعداد تکرار برای هر  -3-3

 پرایریاز حرداقل دسرترس داده واحردهر  هایتکراربرای ت یین حداقل ت داد 
 شود. یشود( استفاده مت یین می قرارداد سطی سرویسدر که )مورد نیاز 

(5)     
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که
if  احتمال شکست و

ir است. دواحهای هم ت داد تکرار 

-حاصرل مری (5که از رابطه )به ت دادی حداقل  بایدهای داده واحدهمه 

توانند بیشتر تکثیر شوند. که شان میار شوند. اما با توجه به محبوبیت، تکرشود
اگر این ترافیک  .است واحدحجم ترافیک ایجاد شده برای آن  ،م یار محبوبیت

 ها تکرار شرود.ن گرهد این داده در آشتر بود بایبی تکرار آستانهاز حد در هر گره
 شود.( محاسبه می6ی )ت داد تکرارها از رابطه

r = max (rmin , number of ({Nk | trikt > 

thresholdreplication })                                                                  
                                                                                          (6)  

 و حیف تکرار هر داده شرایط مهاجر  -3-4

تکرار باشد و آن گره  آستانهاز حد کمتر برای داده هنگامی که ترافیک یک گره
نسخه را حراف کنرد، یرا داده بره باید یا آن  .از آن داده باشد نسخهشامل یک 

و یرا در غیرر ایرن  کنداجرت مه ،اب شدهای که به عنوان مقصد انتخدادهمرکز
قصرد مناسرب ، داده بره مبرقرار بودمهاجرت  شرطصورت آن را نگه دارد. اگر 

هرا در صورتی که ت داد تکرار برقرار نبود،ت مهاجر شرطکند. اگر مهاجرت می
در غیر ایرن صرورت داده را  کند.داد ت یین شده بود، آن را حاف میبیش از ت 

 دارد.نگه می
رت اسرت کره اگرر مهاجرت یک داده از مبدأ به مقصد به این صرو طشر

از  اجرتهرم ،آستانه مهاجرت بیشرتر باشرداختلاف ترافیک مبدأ و مقصد از حد
اگرر  شرود.گیرد و اگر کمتر باشد مهاجرت انجام نمیصورت می مبدأ به مقصد

مهراجرت  k’ی به گره kی از گره iF داده واحدبرقرار باشد ( 7ی )شرط رابطه
 کند.می

migrationikttki thresholdtrtr                                  )7( 
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 گیریدرخت تصمیم -3-5

. سرتا HDFSداده مبتنی بر در هر مرکز های سیستم روش پیشنهادیوشهخ
 یمو فرهکنرد. اسربه مریداده را مح واحردترافیک هر  0نامگره دادهدر هر مرکز
در روش  ری تکرراردادهگیری برای تصمیمی مرکزی اصلکه مو فه 9مدیر تکرار

کند و بررای آوری میای این اطلاعات را جمعپیشنهادی است، به صورت دوره
. کنردگیرری مریهرا تصرمیمدادهر هر یک از این مرکرزهای داده دار واحدتکر

هرا، 10دادهو از طریرق گررههم از طریق ارتباطاتی که با هم دارنرد  هادادهمرکز
 .کنندرا اجرا می تکرار مدیر دستورات

 شود.انجام می (3اساس فلوچارت شکل ) گیری برتصمیم
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 تکراردادهگیری : فلوچار  تصمیم( 3شکل )

 ارزیابی کارایی -4

 اندازی آزمایشراه -4-1

نویسی جراوا ( با استفاده از برنامه2سازی ابری مطابق شکل )یک محیط ذخیره
-که برای شبیه ی هادوپ استداده یک خوشههر مرکز .شده استازی سشبیه

اسرتفاده شرده  م رفری شرده، [3]کره در  HDFSsimساز سازی آن از شبیه
سرپس بررای کرار  پرایر اسرت.هزار گرره مقرایس 100تا  HDFSsim است.

یی در نقراط از  حرا  جغرافیرا دادهترا مرکرز 10 پیشنهادی آن را توس ه دادیم.
ای دادهدهری برین مرکرزسیاست مکان اند. از آنجا کهوزیع شدهمختلف جهان ت

داده شرامل شود. هر مرکرزداده نادیده گرفته میدر مرکز رکاست، پس مفهوم 

هرا از  حرا  ظرفیرت رایانشری اسرت. همره گررهداده تا گره 10نام و گره یک
 یکسان هستند. 

 64بلوک هر سایز  HDFS)بر اساس  شودیی تقسیم میهاداده به بلوک
 .شود(مگابایت در نظر گرفته می

و برا توزیرع زمرانی پواسرون جوسازی ت دادی پرسشبیهی دورهطول  در
های وب و مطا  رات مت ردد برر روی درخواسرت. شرودروی سیستم توزیع می

های اجتماعی، استفاده از اصل قانون قدرت که توزیرع پرترو آن را مردل شبکه
دهنرد هرا پیشرنهاد مریهای دسترسی روی دادهخواستکند، برای توزیع درمی
 ،ترین توزیع بره بارکراری کاربردهرای وب اسرتاز توزیع پرتو که نزدیک. [2]

 اسرت.شردهآورده (1است. تنظیمرات آزمرایش در جردول شرماره )ده شدهاستفا
هرا از درصد دخواسرت 00ی اول گیرد. در دورهها در دو دوره انجام میآزمایش

ی دوم آیند؛ سپس با یک تغییر شدید در دورهمی Hو  I ،Jهای دادزسمت مرک
 آیند.می Cو  A ،Bهای دادهها از سمت مرکزدرصد درخواست 00

 سازی( : تنظیما  شبیه1جدول )
 100 در سیستم هات داد گره

 درصد 99 پایری دادهحداقل دسترس

 500 شده در سیستمی توزیع هادادهت داد 

 مگابایت 256 ر دادهسایز ه

 مگابیت بر ثانیه 1024 هادادهبین مرکز باندپهنای

 2000 های دادهت داد بلوک

 10 آستانه تکرارحد

 5 آستانه مهاجرتحد
 درخواست بر ثانیه 30 نرخ تو ید درخواست با توزیع پواسون

 0.2 (αفاکتور هموارسازی )

 0.1 خرابی احتمال
 هثانی 300 ی تکراردوره

 ثانیه 3000 سازیزمان شبیه
 

 به دف اتداده ، سایر رویکردهای تکرارشدهمت دد مرتبط انجامدر کارهای 
مقایسره  دادهموجود تکررارکرد هم با سه روی RFHروش  .اندبا هم قیاس شده

ا در این مقا ه نیازی به مقایسره .  ااست ی ارائه کردهاست و کارایی بهتر شده
سایر رویکردهای تکررارداده دیرده نشرد. برا مقایسره روش  روش پیشنهادی با

تروان ایرن روش را برا می [11]ی و رجوع به مقا ه RFHپیشنهادی با روش 
هرا روش مورد سنجش قررار داد. بنرابراین در آزمرایش ی دیگرهمه رویکردها

 شود.مقایسه می RFHپیشنهادی تنها با روش 

 طول مسیر مراجعه -4-2

تروان بره عنروان آن مریار بسیار مهمی اسرت کره از م ی 11طول مسیر مراج ه
اقرع اسرتفاده کررد. در و باندو مصرف پهنای م یاری برای سنجش زمان پاسخ

درخواستی  یداده واحدمحل  ها تادهندهدرخواستمکان ی بین میانگین فاصله
زمان پاسرخ  ،تر باشددیهی است که هرچه این م یار کوچکدهد. برا نشان می
 .خواهد برود کمترباند برای انتقال داده بین مشتری و سیستم هنایو مصرف پ

هبود بسیار خروبی پیردا کررده و د یرل آن هرم در روش پیشنهادی این م یار ب
 هراها متناسب با محبوبیت داده و عدم مقاومت در برابرر تکثیرر دادهتکرار داده

خروبی در  عملکرردشود که هر دو روش مشاهده می( 4در نمودار شکل ) است.
 دهند.ششم نشان می یشلوغی در دوره تغییررخداد مقابل 
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 : نمودار طول مسیر مراجعه (4شکل )

 هزینه سربار فضایی -4-3

دهرد. را نشان مری تکراردادها گوریتم  یی ایجاد شدهیاین آزمایش سربار فضا
بیشتر باشد سربار فضرا افرزایش  ها در کل سیستمهر چه ت داد تکرارهای داده

روش پیشنهادی به د یل این کره مقاومرت کمترری ( 5مطابق شکل ) یابد.می
ی بیشرتری دارد و همچنرین در ایدهد، سربار فضرها نشان میهبرای تکثیر داد

اتفرا  افتراده  ششرم یبه د یل پدیده تغییر شرلوغی کره در دوره هفتمی دوره
 شود.کند و فضای بیشتری مصرف مییر میاست، داده بیشتری تکث

 داخلی باندپهنایینه مصرف هز -4-4

اسرب برا وضر یت متن دادههر دوره یک تکررار جا که ا گوریتم پویا هست،از آن
شرود برخری ی جدید باعرث مریدهی دورهمکان .کندجاری سیستم  حا  می

کننرد کره هرا مهراجرت های جدید تکررار شروند و برخری دادهها در مکانداده
بانرد انتقرال داده در هرر دوره، پهنرای شرود. ایرنباند مییموجب مصرف پهنا

شرود. باند داخلی نلقی میکند که تحت عنوان هزینه مصرف پهنایمصرف می
شرده بره منظرور جرای جابرهباند داخلی سیستم، حجم دادهیم یار مصرف پهنا

داده ی جدیرد تکررارتکرار یا مهاجرت داده از مبدأ به مقصد برای اجررای دوره
ین منظرور در دو روش برای ا یافتهانتقالین آزمایش ترافیک برای ا. [6]است 

جا شده بر حسرب گیگابایرت را نشران بهترافیک جا( 6شکل ) .شودمقایسه می
 شردهی مصررف زیراد باندپهنایی ششم شود که در دورهمشاهده میدهد. می

سیسرتم بره منظرور در ایرن دوره  رخداد تغییر شلوغی اسرت. است که به د یل
هررا هررا، برررای مهرراجرت و تکرررار دادهدهی برررای دادهتن بهترررین مکررانداشرر

ود روش پیشنهادی در کرل دوره کند. با این وجبیشتری مصرف می باندپهنای
مصررف  RFHروش کمتری نسربت بره  باندپهنایبه طور میانگین ، آزمایش

 کند.می

 ها و بازیابیخرابی گره -4-5

هرا و جلروگیری از دسرت ا و خرابی، تحمل خطتکراردادهتم هدف اصلی ا گوری
 10 آزمرایشدا ترا انتهرای به این منظور از ابت ها است.دادن داده در خرابی گره

در  شروند و عکرس ا  مرل سیسرتمراب مریبا توزیع پواسون خر ها،درصد گره
 شود.یری داده نشان داده میپاپارامتر مهم دسترسها با تحمل این خرابی

دهرد کره برا وجرود ایری داده را نشران میپر( نمودار دسرترس7شکل )
در سازی همچنان در همره  حظرات ی شبیههای متوا ی در طول دورهشکست

شرده پرایری ت یرینپایری داده بالاتر از حداقل دسترسدسترسهر دو روش 
 درصد( است. 99)

 

 
 : نمودار تعداد تکرارها (5شکل )

 

 
 داخلی باندپهنای: نمودار مصرف  (6شکل )

 

 
 هاپییری داده: دسترس (7شکل )
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 پییریمقیاس -4-6

آزمایشری برا در  .پایر اسرتمقیاس ،بزرگهای مقیاساین روش برای سیستم
 ،ارزیرابیاست. اما برای  داده موفق به اجرا شدهگره در هر مرکز 1000 مقیاس

سیستم با مقایس کوچکتری پیکربندی شده است. به د یل اینکه این مقا ه برا 
.  راا در مقیراس سیسرتم مقایسره شرده اسرت [11]شرده در ی م رفریمقا ه

 پیکربندی شده است.پیکربندی شده در این مقا ه، 

 گیرینتیجه -5
ارائره شرده توزیعسازی های ذخیرهبرای سیستم خطابه هدف تحمل  تکرارداده

 ان انتظرار کراربران،دیگری هرم ماننرد کراهش زمر اهداف مهماست. اما شده
دنبرال  تکرراردادهدر ، داخلری بانردپهنایتر و کراهش مصررف دسترسی سریع

 کاری در کاربردهرای وب بسریار نرامنظم اسرت و یکری ازا گوی بارشوند. می
یک چا ش اساسی بره  ست کها ناگهانی تغییر شلوغی یهای آن پدیدهویژگی

گرا عملکرد مناسبی در مواجه با با رویکرد ترافیک RFHروش آید. حساب می
بهبود کارایی ایرن روش ضرمن پیشنهادی به منظور  دیده ارائه داد. روشاین پ

ترا حرد قابرل  توانسرت است؛ئه شدهاارعملکرد مناسب در مقابل تغییر شلوغی 
 باند را در قبرال هزینره فضرایی بیشرترزمان پاسخ و مصرف پهنایاین  قبو ی

به کارهای  اما این مسأ ه همچنان باز است و نیاز ، بهبود دهد.RHFنسبت به 
احسراس داده تکررارکارا و موثر  ،ی ارائه یک روش جامعبیشتری در آینده، برا

 شود.می
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