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TOM TAT - Téi wu héa tai nguyén dé cung cap cho dich vu do hoa
dap ng yéu céu khai thac tai nguyén hiéu qua trong Dién toan
Dam may la véan dé dang duoc quan tam hién nay. Trong bai bao
nay, chung t6i nghién ctru bai toan cung cép tai nguyen da chiéu
ti» nén tang may chu chia sé déng nhat cho dich vy &o héa, dwa ra
cong thie tinh trén co' sé bai toan quy hoach tuyén tinh nham téi
thiéu hoa sb may chu vat ly, ap dung cac thuat toan di truyén dé
giai va danh gia thong qua odaym(") phéng trén nhiéu kich ban thir
nghiém. Téi wu hoa tai nguyén dé cung cép cho dich vu 4o hoa
dap wng yéu cau khai thac tai nguyén hiéu qua trong Dién toan
Dam may la van dé& dang dwoc quan tam hién nay.

TU KHOA - cung cép tai nguyén, dién toan dam may, thuat toan
di truyén, may &o, quy hoach tuyén tinh.

1. Pit van dé

Cong nghé o hoa cho phép phan vung tai nguyén cua
Y mdy chu vat ly (Y > 1) thanh S may ao (S > 1) dé thuc
thi cac tmg dung theo yéu cau. Kién triic phan tang trong
cong ngh¢ ao hoa dugc trinh bay trong [1].

Heé thong gdm nhidu may chu vat Iy co cau hinh gidng
nhau, duogc két ndi voi nhau dé chia sé cac tai nguyén dugc
goi la nén tang mdy chu chia s¢ dong nhat [3,5]. Véan dé can
quan tam la t6i thiéu hoa tai nguyén tir nén tang do dé cung
cap cho dich vu a0 héa, nhung dam bao yéu cau chét luong
dich vu QoS (Quality of Service). Viéc quan ly tai nguyén
trong nén tang may chii chia sé¢ da duoc cac nha chuyén mén
quan tdm nghién ctru, thé hién trong cac cong trinh [3, 4]
nhung gii han méay chu 14 nguodn tai nguyén lién khdi.

Noi dung bai bao ndy xem xét nhiéu khia canh tai
nguyén (tai nguyén vat Iy) va str dung ham muc tiéu tuyén
tinh trén co s& bai toan quy hoach tuyén tinh nham t6i thiéu
hoa s6 may cha vat Iy ma chiing toi da néu ra trong cong
trinh trugc day [5]. Bai todn cung cAp tai nguyén duoc xem
xét trong ca hai truong hop: tinh va dong, nhung ching t6i
tap trung giai quyét bai toan cho trudng hop tinh (nghia la
nhu céu tai nguyén khong thay dbi).

Mt khéc, bai todn cung cap tai nguyén toi wu 1a cac bai
todn NP-Kh6 [5], nén viéc st dung cac thuit toan heuristic,
trong d6 c6 thuat toan di truyén [2, 6] dé gii 1 can thiét va
duoc cac nha chuyén mén quan tam. Trong ndi dung bai bao,
chiing t6i dya vao thuat toan di truyén dé giai bai toan cung
cap tai nguyén cho cac dich vy 4o héa tir nén ting may chu
chia sé dong nhit théng qua cac kich ban dugc xay dung.

Nhitng noi dung chinh ctia bai bao c¢6 thé tom tit nhu sau:

1) Ap dung bai toan cung cép tai nguyén dya trén nén
tang may chu chia sé dong nhat dudi dang bai toan quy
hoach tuyén tinh ma chung toi d4 néu ra trong [5].
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2) Giai quyét bai toan dua vao thuat toan di truyén bang
viéc dua ra ham do d¢ thich nghi (fitness function) nhim
t6i thiéu s6 may chi vat Iy.

Phan con lai ctia bai bao duge td chire nhu sau: Muc 2
trinh bay m6 hinh hoéa bai toén cung cap tai nguyén dudi
dang bai toan quy hoach tuyén tinh. Muc 3 gidi thiéu s0 lugce
thuat toan di truyén va ap dung dé giai bai toan cung cap tai
nguyén. Muc 4 trinh bay két qua thyc nghiém trén nhiéu kich
ban mo phong va so sanh véi két qua ctia cac thudt toan trong
[5]. Két luan va dé xuét hudng phat trién & muyc 5.

2. Cung cép tai nguyén cho dich vu 40 héa trong nén
tang may chii chia sé dong nhit
2.1. Tai nguyén va nhu cdu tai nguyén

Xét mot nén tang may chu chia s¢ ddng nhét [5], gdm
cum cac may chu vat Iy ¢6 cdu hinh giéng nhau, duoc két
ndi bang thiét bi mang tbc d6 cao dé chia sé tai nguyén
nham cung cép cho dich vu a0 hoa. Trong d6, mdi dich vu
40 hoa 1a mot may 4o va hé thdng dam bao rang cac yéu
cau dich vu guri dén may chu vt Iy thich hop.

Khi hé théng nhén duoc yéu cau cung cip cum mdy do,
hé thong s& thiét 1ap cAc may ao dé thyc thi yéu cAu d6. Cac
may ao chay trén may chu vat 1y dudi sy quan 1y cua
hypersivor [1] va tiéu thu tai nguyén theo ty 1¢ khac nhau.
H¢ thong quan Iy cdc mdy do c6 nhiém vu kiém soat cac
hypersivor dé xdc dinh ty 1¢ tiu thy tai nguyén cua cac may
40. Bg cung cap tai nguyén 6 nhiém vu ra quyét dinh tir
chéi hodc dép mg yéu ciu, phan chia ty 18 tai nguyén dén
cac may ao. Muc dich la nghién ctru xdy dung bai toan nhu
mot phan cua b cung cap tai nguyén, sir dung thuat toan
di truyén dé tim s may chu vat ly t6i thiéu dua trén nhu
cdu tai nguyén nhim cung cép cho dich vu a0 hoa.

Dé dap ung nhu cau tai nguyén cho dich vu do hoa, mbi
méy chii vat Iy cung cap mot so loai tai nguyén, nhu: CPU,
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RAM, bang thong 1/O,.. . Trong thyc té mdi dich vu aohoaco
hai loai nhu cau tai nguyén: nhu cau chdt Va nhu cau long.
Nhu cau chat biéu thi phan trim cy thé ciia tai nguyén yéu cau,
dich vu khong huéng loi tir phan 16n hon va khong thé hoat
dong v6i phan nho hon tir tai nguyén dwoc cung cip. Nhu cdu
I6ng biéu thi phan trdm t6i da cua tai nguyén ma dich vu ¢6
thé sir dung, dich vu khong hudng loi tir phan 16n hon nhung
¢6 thé hoat dong v6i phan nho hon véi chi phi giam.

Ty s6 gitta phan tram tai nguyén dugc cung cip va phan
trim tai nguyén nhu cau long goi 13 ning suat dich vu
(NSDV). Vi du, khi dich vu ¢6 nhu cu long CPU 1a 60%,
nhung chi dugc cung cép 30%, thi NSDV 1a 30/60 = 0.5.
Viée st dung tai nguyén dbi v6i nhu cau 1ong thuong 1a
quan hé tuyén tinh. Ching han, trong vi du trén, néu dich
vu duoc cung cip 30% CPU (tirc 1a chi mot nira so voi nhu
cau) thi kha nang n6 chi sir dung 20% bang thong I/O (tlrc
1a chi mgt ntra so vdi nhu cau) biéu nay phu hop voi thue
té vi khi phan trim cong suat CPU can cung cép cho cac
g dung giam, dan dén tiéu hao tai nguyén khac ciing bi
giam (trong truong hop nay la bang thong 1/0).

Nhu vay, dé don gian NSDV cua tt ca nhu cau long c6
thé biéu dién cung mot gia tri VA gia tri ciia n6 nam trong
khoang 0 va 1. Truong hop dic biét, néu NSDV bang 0 thi
dich vu khong dugc cung cép tai nguyén (16i do thu tuc
cung cap tai nguyén), néu NSDV bang 1 thi tai nguyén dugc
cung cép bang véi tai nguyén duoc yéu cau. Tuy nhién, can
xét dén truong hop c6 rang buoc NSDV theo quy dinh dap
ung yéu cau QoS, rang bude dé duge biéu dién bai tich s0
gitta nhu cdu long véi yéu cau QoS va dugc goi la nhu cau
l6ng rang budc. Ching tOI cung gia dinh rang nhu cau chat
hoan toan doc 1ap nhu cau long, cung cap tai nguyén ciing
bi 16i néu nhu cau chat cua dich vu khong dugc dép ung.
2.2. Ham muc tiéu va cdc rang bujc

Gia dinh mdi dich vu 4o héa 1a mot may o riéng Ié va
6 nhu cau tai nguyén khong ddi (truong hop tinh). Bai
toan cung cAp tai nguyén (VSMSA) trén co s& bai toan quy
hoach tuyén tinh dugc mo ta nhu sau:

Xét Sidich vu, voii=1,..., n; $>0. Cac cum méy chu co
Yj may vat ly gidng nhau (dong nhét), voi j = 1,..., m; Y;>0.
M&i may chu cung cap Dy loai tai nguyén, véik =1,..., d.

Goi ric 1a bién biéu thi nhu céu tai nguyén cua dich vu
thir i voi loai tai nguyén k, c6 gia tri gitra 0 va 1. x; 1a s6
nhi phan ¢6 gia tri 1 néu dich vu i chay trén may chu vat ly
j va bang 0 néu nguoc lai.

Goi ai 14 s6 nhi phan, bang 1 néu ri 1a mot nhu cau chat,
va bang 0 néu ri 1a mot nhu cau long, f3j bidu thi nang suit
dich vu (NSDV) cua dich vu S; trén may chu Yj, y; s6 may chi
vatly dé cung cép tai nguyén cho dich vu i. Bai todn cung
cap tai nguyén duoc biéu dién dudi dang bai toan quy hoach
tuyén tinh v&i cac rang bude va ham muyc tiéu nhu sau:

x; {01, 5,€Q, Vi, j @
Z_xi. =1 Vi (2
Y 2%, Vi ] 3)
Z (/3” Q- ) + @ IRk X <1, vk, 4

va ham muc tiéu la:

min Zi Y )

Rang budc (1) xac dinh mién cua cac bién. Rang budc
(2) biéu thi trang thai c6 mot dich vu S; chay trén may chu
Y;. Rang budc (3) biéu thi trang thai ma mot may chu Y; cd
dugc sir dyng hay khong. Rang budc (4) biéu thi trang thai
ma tong s6 phan tram nhu cau tai nguyen cho dich vu S
luén luén nho hon hodc bang tong so tai nguyén cuia may
chu vat 1y Y;, biéu thirc trong phép lay tong cho thay rang:
néu nhu cau tai nguyén ri 1a nhu cau long thi ai = 0 va
phan trim tai nguyén Dy dugc sir dung trén may chu Y; la
i % fi; néu nhu cau tai nguyeén ri 1a nhu cau chat thi o =
1 va phan tram tai nguyén Dy duoc sir dung trén may chi
Y; 14 ri. Cu01 cung, rang budc (5) chinh la ham muc tiéu
biéu thi s may chu vat ly dé cung cép tai nguyén cho dich
vu 40 hoa. Muc tiéu 1a t6i thiéu héa Yi.

3. Thuét toan di truyén trong cung cip tai nguyén cho
dich vu 40 héa
3.1. Gidi thiéu vé thudt todn di truyén

Thuét toan di truyén [2, 6] duoc xay dung dua trén quy
luat tién hoa sinh hoc cua quan thé séng. Cac ca thé trai qua
qua trinh phat trién va sinh san dé tao ra cic ca thé méi cho
the hé tiép theo. Trong qua trinh tién hoa nhiing cé thé xau
(dva trén mot tiéu chuan nao do hay con goi la d¢ thich nghi)
s€ bi dao thai. Nguogc lai, nhitng ca thé tot duoc giir lai. Mot
s0 khai niém lién quan dén thudt toan di truyén gom:

Biéu dién cua ca thé: La viéc biéu dién céac ca thé sao
cho moi ca thé thé hién mot gidi phép cua bai todn dang
dugc quan tam.

banh gia 4 thich nghi: La viéc danh gia kha nang thich
nghi (phu hgp) cia moi ca thé (giai phap) doi voi moi
truong (bai toan dang xét). Viéc danh gia dya trén ham
thich nghi (fitness function).

Lai ghép: La qua trinh tao ra ca thé méi duya trén ca thé
dé co, goi la ca thé cha-me. Hai ca thé con dugc tao ra bang
cach hoan d6i cac gen tir ca thé cha-me.

Dot bién: La qua trinh tao ra ca thé méi tir mot ca thé
ban dau bang cach thay d6i mot so gen cua no.

Chon loc va thay thé: La qua trinh chon nhiing c thé tir
quan the hién tai d¢ tao ra thé h¢ sau ciia nd. Trong qué trinh
nay, nhimg c4 thé c6 do thich nghi 16n hon hodc bang voi do
thich nghi tiéu chuan s€ duogc giir lai va do thich nghi cua cac
ca thé trong quan thé s€ hoan thién hon sau nhiéu thé hé.

Diéu kién dimng: Thuat toan di truyén 1a mot qué trinh
ngau nhién, nén khong thé dam bdo chac chan thuat toan
s€ dung sau cac budc hitu han. Vi vay, dé¢ dam bao thuat
toan di truyén s€ ket thuc, ngudi ta thuong phai dinh nghia
dicu kién dung cho thuat toan.

3.2. Thudt todn di truyén trong cung cdp tai nguyén

Nhu da trinh bay trong myc 1, thudt toan di truyén cho
phép t6i uu cac bai toan NP-kho véi thoi gian cho phép.
Phan nay tap trung trinh bay thuat toan di truyen dé giai bai
toan cung cap tai nguyén cho dich vu 4o hoa nhu da trinh
bay trong muc 2.

Biéu dién ciia cac ca thé: Mdi c4 thé 1a mot mang sb
nguyén mét chicu S; ¢6 do dai n (Si: dich vu 4o héa va i =
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1,....,n), trong do gia tri th i (tuce 1a, phan tir S;) bang Yjnéu
dich vu S; dugc phan bo trén may chu Y;(Yj: may chi vat 1y
vaj=1,..,m).

Khi tao qu?ln thé ban dau: Sinh ra P (P 1a tham sé
thict k) cd the ban dau mot cach ngau nhién. Mot ca thé
ban dau dugc tao ra bang cach gan ngau nhién moi dich vu
Si dén mot may cha Y;j.

Ham do d¢ thich nghi:

Goi Fy(Y)) 1a tong phan trim nhu cau tai nguyén k ciia
dich vu S; ma may chu Yjcan dé cung cap chodich vu S;:

ieY

Fk(Yj) (Z(ﬁu(l Q)+ o )N IJJ (6)

Trong d6 hang s6 mii K (K >1) 1a tham s0 bleu thi mdi
quan tam dén nhitng may chu vat 1y cung cép sb tai nguyén
nhiéu hon khi so sanh vé6i cac may chu vat Iy khac. Trudng
hop K 16n s& dan dén kha ning hoi ty sém cua thudt toan.
Thuyc nghiém cho thiy gia tri K=2 1a tot nhat.

- Ham thich nghi cta thuit toan di truyén cho toan bo
nhu cdu tai nguyén k Ia:

z[ SE >] )

k=1
Trong d6, m 1a tong s6 may chu vat 1y Y; duge dung.
Phep toan lai ghép: Ching t6i sir dung toan tir lai ghép
mot diém (one-point), trong d6 moi nhiém sac thé cha me
cat thanh hai doan va hai nhiém sac theé con méi duoc tao ra
bang cach ghép cac doan cia moi nhiém sac thé cha me. Qua

trinh lai ghép dugc thyc hién v6i moi cap co the cla cac ca
thé v6i mot xac suat lai ghép 1a pe (pe 1a tham s6 thiét ké).

Phép toan ddt bién: Toan tir dot bién hoan ddi ngiu
nhién hai dich vu ctia hai my chu khac nhau. Qua trinh dot
bién duogc thyuc hién v0i moi ca thé véi gia tri xac suat dot
bién 14 pm (Pm 12 tham sb thiét ké).

Chon lgc céc c4 thé cho thé hé ké tiép: Chon P ca thé
cho thé hé sau, mot c4 thé méi duge tao ra sau tién trinh:
khoi tao, dot bién, lai ghép co thé khong phu hop véi mot
cap phat tai nguyén hop 1& va ching t6i goi 1a cac nhidm
sc thé khong hop 1&. CAc ca thé nay chiing t6i van sir dung
trong dan s6 (quan thé) méi. Sau khi mot nhidém sic thé
khong hop 1€ dugc tao ra, chiing t6i sir dung mét thuat toan
tham lam dé lam cho chung tré thanh cac nhidm sic thé
hop 18. Thuat toan nay duyét qua cac may chu theo mét trat
tu ty y, voi mdi may chii qua tai thudt toan s& di chuyén
cac dich vu dén cac may chu khéac dugce nap it dich vy hon.

Phuong phap nay da duoc kiém' ching trong thyc nghiém
lan6 1am giam sy da dang dén so nhiém sac the va dan dén
xu hudng cap phat tai nguyén hop I¢.

Piéu ki¢n dirng: Thuit toén s& dimg sau G thé hé (G 1a
tham s6 thict k€) hodc gia tri trung binh vé d9 thich nghi
cua céc ca theé khong thay doi.

Tom lai, thl}ét toan di truyén cho viéc cung cép tai
nguyén dugc viét nhu sau:

Bit dau

a. t=0;

b. Khoi tao quan thé ban dau P(t);

c. Tinh d6 thich nghi cho cac c4 thé thudc P(t);

d. Trong khi (diéu kién ding chua thoa mén) lap

i. T=t+1;

ii. Lua chon P(t) tir P(t-1);

iii Lai ghép trén P(t) dé nhan duoc Q(t);

iv Dot bién trén P(t) dé nhan duoc R(t);

v Chon loc tir P(t-1)UQ(t) UR(t) dé nhan dugc P(t)

e. Hét lap;

Két thiic;

4. Cac két qua thir nghiém

Phuong phap thwe nghiém

Pé danh gia thuat toan, chiing toi tao ra tap cic mau
thuc nghiém mot cach ngau nhién, nhu sau: Xét S dich vu
vaY may vét ly voi chicu tai nguyén D. Tuong ng v6i moi
dich vu, s6 nhu cau chat laD/2 va sd nhu cau long laD/2.
Tat ca cac nhu cau tai nguyén duogc lay mau tir mot phén
bo x4c suat voi trung binh £ va do léch chuan 8. Mbi dich
vu c6 p xéc suat dé c6 mot yéu cau QoS.

Chung t6i gia dinh gia tri ctia c&c tham s6 nhu sau: ning
suat dich vu 4= 0.5, s0 dich vu S = 32, 64, 128, 256, 512
chiéu tai nguyén D = 6 (trong do, s nhu cau chat = so nhu
cau ]éng =3), u= Q.5, 6=0.25,05,1.0, p=0.25,0.5,1.0
va tat ca cac yéu cau QoS co gia tri 1a 0.5 (tire la mot nira
nhu cau long cua dich vu phai dugce dap Gng), thuc nghiém
Vi cac gia tri khac hodc voi cac gia tri ngau nhién cling
dan dén ket qua twong tu. Tuong ng voi cdc gia tri d6 s&
€0 1*5*1*1*3*3=45kich ban. Vi moi kich ban
chung t6i tao ra 100 mau ngau nhién, nhu vy s& c6 4500
mau dir liéu dau vao dé danh gia thuat toan. Cac mau thuc
nghiém duoc tao ra luu vao tap tin ¢ cau tric nhu Hinh 1.

<86 dich vy>
<S6 nhu cau 16ng>
<S80 nhu cau chat>

<Gia tri QoS 1><Nhu cAu long 1 cua dich vu 1> <nhu clu long 2 cua dich vy 1>...<nhu cAu
chit 1 cua dich vu 1> <nhu cau chit 2 cia dich vu 1> ...
<Gi4 tri QoS 2><Nhu ciu long 1 cua dich vy 2> <nhu cau long 2 cua dich vy 2>...<nhu cau

chat 1 cta dich vu 2> <nhu céu chat 2 cta dich vu 2> ...

Hinh 1. Cdu triic tdp tin diF liéu thiee nghiém
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Véi mdi thuat toan ta sir dung hai thudc do. Thudc do
thir nhat 1a sb may chii vat 1y tdi thiéu tuong tng véi 5 gia
tri cua sb dich vu 1a S = 32; 64; 128; 256; 512. Thudc do
thir hai 1a thoi gian thuc hién thuat toan tinh bang gidy. Gia
tri cua hai thude do duge lay trung binh tir 900 (tirc 13, 3 *
3 * 100) mau thuc nghiém. Chuong trinh mo phong cic
thuat toan dugc thyuc hién bang ngén ngit C++ va thoi gian
thuc hién dugce do trén may tinh don c6 b vi xt 1y Intel
Core Duo 1.86 GHz, RAM 2Gb.

Cic tham s6 ciia thuit toan di truyén

Chung t6i st dung kich thudce dan sb P=100, chay trén
G=2000 thé h¢, véi gia tri xac suat dot bién 1a p, =0,1 gid
tri xac suét lai 1a p. = 0,25 va hing sb K=2. Cac thong sb
nay duoc udce tinh theo kinh nghiém dya trén thyc nghiém.

Két qué va nhan xét

Gi4 tri s6 may chi vat 1y tdi thiéu (gia tri ham muc tiéu)
va thoi gian thuc hién tuong Gng véi s6 dich vu khi thuc
hién thuat toan duogc trinh bay trong Bang 1.

Bing 1. Thoi gian thire hién va s6 mdy chii vt Iy toi thiéu

Sédichvu | S=32 | S=64 | S=128 | S=256 |S=512
Thoi gian 4 5510 | 9.00307 | 0.02076 | 0.04126 | 0.0893
thuc hién (s)
S0 mdy chu | 5 47 90 174 | 344
i thiéu

So sanh két qua thyc nghiém & Bang 1 va két qué 6
thuét toan ma ching t6i da trinh bay trong [5] trén cung 1
tap mau dir liéu thyc nghlem nhan thay rang: thoi gian thuc
hién cao hon khéng nhiéu, truong hop sb dich vu 16n (>
255 dich vu) thi thoi gian thyc hién ngén hon thoi gian thyc
hién cua cac thuat toan BestFitDesMax, BestFitDesLex,
BestFitDesSum. Gia tri ham muc tiéu (s6 may chi vat 1y)
gidng nhau (trr thuat toan BestFixDesLex cho gia tri tot

hon). Hon nira, thoi gian thyc hién thuat toan di truyén
twong doi nho va co the ap dung trong thuc te.

5. Két luan

Noi dung bai bao trinh bay van dé cung cép tai nguyén
(tai nguyén vat 1y) tinh, da chiéu dya trén nén tang may chu
chia sé dong nhat cho dich vu a0 hoa véi rang bude t6i uu
va dam bao cac yéu cau QoS; mdi dich vu 1a mot may ao
don l¢. Trén co s¢ bai toan t6i wu trong [5], ching t6i dua
ra thudt toan di truyén dé cai dat va danh gia nham t6i thiéu
hoa s6 may chu vét ly. Huéng nghién ciru mo rong va phat
trién ciia dé tai 1a bai toan cung cap tai nguyén dong trong
moi truong khong ddng nhét, 1 huéng nghién ctru can thiét
va cling dang dugc cac nha chuyén mon quan tam.
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