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 سازي عوامل موثر بر کیفیت خدمات الکترونیکی سازي و بهینه شبیه

  ‡اد محسنیان هرويشهرز ،†محسن کاهانی، *محمد علی پیرایش نقاب

  چکیده
هت زمان سرورها عملکرد ضعیفی از جوب  ،و افزایش تقاضا براي دسترسی به منابع اطلاعاتی با گسترش خدمات بانکی

 هاي ریاضی در تجزیه و تحلیل مدلسازي و  بنابراین ضروري است که از شبیه. دهند گویی از خود نشان می پاسخ
 .استفاده شود سرور هاي وب  مدیریت سیستم و ازيس ، بهینههاي پیچیده سیستم

. کنیم می تحلیل و معرفی صف سیستم یک صورتبه  را  دنشو می عرضه اینترنت طریق از که خدماتی مقاله این در
مفاهیم صف و  از استفاده بنابراین با. هستند سرورها وب ی،اینترنت خدمات کیفیت در تاثیرگذار و اصلی اجزاي از یکی
 بر اي لهئمس تحلیل مقاله این در برجسته نکات از یکی .کنیم می  بهینهو   تحلیل و تجزیه را سروها وب عملکرد ،سازي هشبی

. باشد می سرورها وب در کاربران هاي درخواست از جدیدي تحلیل همچنین و اینترنت حوزه در واقعی دنیاي از گرفته
 از پس مقاله این در .است کاربر هر براي ممکن زمان کمترین در پاسخگویی و کاربر رضایت کسب مقاله، این در هدف

 هاي وب  مدیریت  سیستم و سازي بهینه و تحلیلبراي  و مفاهیم صف سازي از رویکرد شبیه له،مسئ ساختارهاي معرفی
 .است شده آورده سازي شبیه محاسباتی نتایج از اي خلاصهاستفاده می شود و در پایان  سرور

  هاي کلیدي واژه
 گویی زمان پاسخ، وب سرورکیفیت خدمات،  تئوري صف، سازي، بهینه سازي، شبیه 
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Abstract 
By expanding bank services and increment in access requests for information resources, 
web servers perform weak about response time. So it is necessary to use simulation and 
mathematical models in order to analyzing complicated systems, optimizing and managing 
web server systems. 
    In this paper, services which are offered through internet are introduced and analyzed as 
a queue. Web servers are one of the main and effective parts in quality of internet services. 
Therefore, the operation of web servers is analyzed and optimized by concept of queue and 
simulation. One of the significant points in this paper is analyzing a problem taken from 
real world in internet field and also performing a new analysis from user’s requests in web 
servers. The main purpose in this paper is to persuade users and answering theme as soon 
as possible. In this paper, after introducing the problem’s structure, simulation and queue 
concept are used for analyzing, optimizing and managing web servers. Finally, a summery 
from results of simulation’s calculation is declared. 

 
Keywords: Simulation, Optimization, Queuing theory, Quality of service, Web server, 
Response time. 
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  مقدمه-1
 خدمات انواع ي  ارائه و اطلاعات فناوري ي توسعه با امروزه

 کیفیت نمودن فراهم و شبکه مباحث مدیریت اینترنت،
 بر علاوه. آید می شمارب مهم جزء مسائل مطلوب خدمات

 سراسر در نفر ها میلیون که است جهانی شبکه اینترنت این،
 این و پردازند می اطلاعات تبادل به آن طریق از جهان

 تاثیر تقاضا و ترافیک وب افزایش بر ودخ نوبه به نیز لهئمس
در این  مسائل مهمترین از یکی بنابراین .بود خواهد گذار
 عملکردي و کاربران نیاز خدمات مورد کیفیت ارائه ،حوزه

عملکردي  ارزیابی معیارهاي از. است زمینه این در مناسب
زمان انتظار در (گویی  پاسخ زمان به توان می در این زمینه،

 کاربرناموفق  دورو درصد وب سرورها، ، راندمان) سیستم
  .نمود اشاره ...و

تاتیرگذار در  عوامل مهمترین از یکیاز طرفی  
 فناوري ابزارهاي کارگیري به ،سوددهی کسب و کار

 ها با سازمان ارتباطات است که به دنبال آن و اطلاعات
الکترونیکی براي  خدمات ي و ارائه وب صفحات ایجاد

بنابراین، جهت . کنند میخود مزیت رقابتی ایجاد 
هاي  شرکتز مزایاي خدمات الکترونیکی، برخورداري ا

. هستنداز خدمات ارائه دهنده، ملزم به ارائه سطح  مطلوبی 
بر این اساس یکی از مباحث مهم در زمینه خدمات 
الکترونیک، مقوله کیفیت خدمات الکترونیک است که 
امروزه مطالعات بسیاري پیرامون آن در حال انجام است 

]1[ .  
 کاربردي حوزه به توجه با مختلفی معانی، کیفیت مفهوم

 معنی به تولیدکننده دیدگاه از رو این از. داشت خواهد
 به مشتري دیدگاه از و عملکردي لحاظ از محصول توانایی
کیفیت خدمات  .شود تلقی می خواسته ارضاي معناي

گویی، رضایت  الکترونیکی داراي ابعاد مختلفی چون پاسخ
کاربر، کارایی، نوآوري، امنیت و پشتیبانی و کیفیت دستیابی 

 و  گویی به ابعاد پاسخ در این مقاله، که [3]و محتوا است 
  .شود رضایت کاربر پرداخته می
به دنبال  ،یابی به این هدف بنابراین براي دست

سرور  هاي وب سیستم عملکرد راهکارهایی خواهیم بود که
گویی و افزایش رضایت  کاهش زمان پاسخبه منظور را 

دو گروه  به را به طور کلی این راهکارها .دهد بهبود کاربر
 جمله از. کنیم می بندي تقسیم افزاري سخت و افزاري نرم

 در خدمات کیفیت بهبود زمینه در افزاري نرم هاي راهکار
 تخصیص در زمانبندي و مسیریابی هاي الگوریتم اینترنت،

، آنها در بار تعادل ایجاد و سرورها وب به ورودي جریان
 یا و سرور وب نمودن اضافه مقابل، در و...  انقضاي مهلت،

 و زیرساختی طراحی، باند پهناي افزایش آن، ارتقاي
 افزاري سخت راهکارهاي عنوان به را...  شبکه و توپولوژي

  .برد نام توان می
این مقاله، استفاده از راهکارهاي نرم افزاري،  هدف از

هاي ریاضی براي تجزیه و تحلیل عملکرد  سازي و مدل شبیه
سازي شبکه اینترنت  وب سرورها درحوزه مدیریت و بهینه

براي این منظور با تعیین متوسط مدت انتظار کاربر  .است
در سیستم از طریق مفاهیم صف و شناسایی عوامل 

 .ین هدف خواهیم رسیدتاثیرگذار به ا

مدل  فرضیات و ساختاربعد از مرور ادبیات،  ادامه، در
مدل  ،4بخش در سسپ. شد خواهد تشریحوب سرور 

 هاي صف موجود سازي و تصدیق مدل توسط مدل شبیه
 ارائه محاسباتی نتایج ،5بخش در ،پایان در و شود می بیان

  .خواهد شد
 مرور ادبیات-2

 ،و بهبود عملکرد سیستمبه منظور افزایش کارایی 
بسیاري در این زمینه وجود دارند که منجر به ي کارهاراه

  . شود گویی و افزایش رضایت کاربر می اسخکاهش زمان پ
ي تحقیق در حوزه مطالعـاتی   در یک جمع بندي، سابقه

و  سیسـتم  سـازي  هاي شـبیه  توان به بخش مورد بحث را می
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کیفیـت خــدمات   ،[6-4]هـاي زمانبنـدي   مقایسـه الگـوریتم  
بـا   وب سـرور سازي مـدل   تحلیل و بهینه ،[7]  الکترونیک

تقسیم انصراف از ورود و خدمت  و  [8,9] صف هاي مدل
  .[10]بندي نمود-

  3فلاتو ، ) 1966( 2گسبرکونیگ،  )1961( 1کینگمن
 هاي مدلمدلی را با پیاده سازي ) 1985( 4هالفینو  )1977(

 موازي با ظرفیترور به صورت صف در دو وب س
ژنگ و  [14-11]. اند نامحدود مورد مطالعه قرار داده

مدل زمانبندي با دو صف موازي با ) 1990( 5زیپکین
را تجزیه و تحلیل سرور  وب کی درنامحدود  ظرفیت
  .[15] نمودند

ها، معمولا محدودیتی در  سروراز طرفی در مورد وب 
نظر گرفتن این وجود دارد که با در  ظرفیت صفقالب 

ان به طور تو را نمیاز تحقیقات فرضیات، نتایج حاصل 
 ) 2006( 6دون و لوئیس .کار بردمستقیم در این زمینه ب

، با هدف کمینه نمودن هزینه متوسط و با هایی موازي صف
ها،  صف کاربران درتفویض اختیار براي کاربران در انتقال 

  .[16]  اند در نظر گرفته
مهم در این حوزه، پدیده انصراف  از دیگر مسائل

. کاربران از ورود و خدمت است که شرایط گوناگونی دارد
 7بارر توسط خدمت از انصراف زمینه در کارها اولین از یکی

 در را قطعی انصراف حالی در او .[17] شد مطرح )1957( 
در  مارکوفی خدمت و ورود نرخ با دهنده خدمت تک مدل

 رسانی خدمت براي تصادفی طور به مشتریانکه  نظر گرفت
 سازي مدل زمینه در دیگر هاي تلاش. شدند می انتخاب
  9آرتالجو ، )1984( 8باسیلی توسط خدمت از انصراف

صورت  )2009(  11چادهري و ) 2009( 10پاومی،  )1995(
  .[18] گرفته است

 ورود از انصراف زمینه در تحقیقات همچنین اولین
بر روي  او منطقی را .گرفت انجام) 1957( 12هایت توسط

 موضوع این .نمودمطرح اف از ورود انصر در رفتار شخص

در رابطه با نپیوستن به  خدمت اهمیت درك به است ممکن
صفی با  تفاوتی در پیوستن به بی طول صف مشخص و یا

انصراف از  دو نوع هر  همچنین .دصفر مطرح شو غیر طول
 13حقیقی افرادي نظیر در مقالاتی توسط ورود و خدمت

 )2008( 14شربینی ، )2008( پاومی ، )2005( ژنگ ، )1986(
  .[19] است شده ارایه ،
 تعریف مسئله-3

کاربرانی  که ایم گرفته نظر در را صفی سیستم در این مقاله، 
 سایتی وب به مختلف هاي تقاضا با از جمعیت نامحدود

 مشخصی تعداد قالب در را خود تقاضاي  و کنند می مراجعه
 کاربر هر بنابراین. کنند می  ارائه سیستم به ها درخواست از
 یک با را خود هاي درخواست  سیستم، به ورود محض به

 تا و کند می ارسال سرور وب به زمانی تصادفی فاصله
 در سرور وب طرف از ها درخواست تمامی پاسخ دریافت
بین دو درخواست  در این شرایط،و  ماند می باقی سیستم
در کاربران دیگر  هایی از درخواست از یک کاربر،متوالی 

  .گیرد صف وب سرور قرار می
 سرور وب یک با را سیستم مدل، این در 

به همراه محدودیت ظرفیت سیستم براي  )دهنده خدمت(
 هاي درخواست ترتیب، بدین .کاربران تعریف می نماییم

 سرور وب هاي درخواست صف در ورود، ترتیب به کاربران
 خارج صف از FIFO نظم با مطابق و گیرند می قرار
  .شوند می
 فرضیات مدل - 1- 3

هاي  از قبیل زمان(سازي  مدل شبیه هاي در این مدل، ورودي
را به صورت متغیرهاي ) هاي خدمت دهی زمان ،بین ورود

همچنین منظور از  .سازي کردیم تصادفی با توزیع نمایی مدل
نمودن هر نوع تقاضایی از  وارد درخواست کاربر،ارسال 

  . است Enter سوي کاربر و تایید آن توسط کلید
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هاي یک کاربر مستقل از هم  در این تحقیق، درخواست
 . و داراي تابع توزیع یکسان خدمت فرض شده است

  پارامترهاي مدل - 2- 3
نمادها و متغیرهاي تصمیم زیر  ،لهئمدل مستعیین به منظور 

  :کنیم را تعریف می
휆  :آهنگ مراجعه کاربران به سیستم  

:휆̅ نرخ ورود موثر کاربران به سیستم  
:휆 آهنگ ورود درخواست هاي کاربران به سیستم 

:휇  ها دهی درخواست نرخ خدمت 

푃(푖 = 퐾)  :درصد ورود ناموفق کاربر 

 푃(퐵): درصد اشتغال وب سرور  
:퐾   محدودیت ظرفیت سیستم براي تعداد کاربران 

:퐿 کاربران در سیستم متوسط تعداد 

:푊 متوسط مدت زمان انتظار کاربر در سیستم  
:퐿_푟푒 در سیستم ها متوسط تعداد درخواست  

:푊_푟푒 در سیستم  متوسط مدت زمان انتظار درخواست  
푟 :  کاربرهاي یک  تعداد درخواستعددي ثابت و معادل با 

  .است
 در حاکم قوانین و شرایط به توجه با نظر مورد مسئله

 که بود خواهد متفاوتی هاي حالت داراي وب،هاي  صفحه
  .شود می پرداخته موضوع این به ادامه، در

درخواست  هر پس از پردازش و دریافت پاسخ :1 حالت
کاربر از سوي وب سرور، درخواست بعدي کاربر مفروض 

کاربرد این  .گیرد در صف وب سرور قرار می 휆با نرخ 
است که مراحل ... در وب سایت هاي ثبت نام و  ،حالت

 .به صورت گام به گام طراحی شده است

پس از پردازش و دریافت پاسخ درخواست اول  :2حالت 
کاربر از سوي وب سرور، درخواست بعدي کاربر مفروض 

این حالت . گیرد در صف وب سرور قرار می 휆با نرخ 

له در وارد نمودن نام کاربري و سپس ارسال ادامه ئمس
  .دارد دهاي وي کاربر درخواست

با این تفاوت که کاربر منتظر ، 2مشابه حالت :3حالت 
  .دریافت پاسخ درخواست اول خود نمی ماند

 متدولوژي و آنالیز-4

 و تولیدي موسسات عمده تلاش رقابتی بازار، شرایط در
 زمان کاهش و کاربران رضایت آوردن فراهم در خدماتی

 حیات ادامه براي رو این از ،است سیستم در گویی پاسخ
 و ریاضی هاي مدل از که است ضروري اقتصادي خود،

 استفاده سیستم، تحلیل و سازي و تجزیه بهینه در سازي شبیه
 ریاضی مطالعه جهت صف، بدین منظور از تئوري .شود
 بررسی در یک وب سرور و هاي کاربران درخواست صف

 زمان متوسط پارامترهاي متوسط تعداد کاربران در سیستم،
  .کنیم استفاده می...  و نرخ رد کاربران گویی کاربر، پاسخ

 مطالعه از اصلی از طرفی، از آنجایی که هدف
 همچنین و واقعی صف، بررسی و درك محیط هاي سیستم

، از این رو است مدیریت بهینه عوامل تاثیر گذار بر روي آن
عملکرد سیستم  با تعیین عوامل مهم و تاثیرگذار بر مدل،

 تعیین با منظور این براي. نماییم می مورد نظر را بهینه
  مدل طریق از سیستم در کاربر انتظار مدت متوسط

 این به زمینه این در گذار تاثیر عوامل شناسایی و سازي شبیه
   .رسید خواهیم هدف

  سازيشبیه  مدل - 1- 4
هاي صف  له، هیچ یک از مدلئه دلیل ماهیت خاص مسب

و  له نبودندئگوي نیاز مس موجود در تئوري صف پاسخ
 ابزارهاي ترین  مفید از به عنوان یکی سازي شبیهاز بنابراین 

  .] ٢[ کنیم استفاده می پیچیده هاي سیستم يعملکرد تحلیل
  سازي پارامترهاي مدل شبیه- 1- 1- 4

 Matlab R2010a فزارا  نرمکه با  سازي مدل شبیه در

توان با تغییر پارامترهاي ورودي  می ،نمودیم نویسی برنامه
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,휆(مسئله  휆, 휇, 푟,퐾 (سیستم  عملکردي معیارهاي میانگین
)퐿,퐿 ,푊,푊 ,푃(푖 = 퐾),푃(퐵) ( در دوره پایدار را

  .محاسبه نمود
  لیتل قوانین برقراري سازي، شبیه از حاصل نتایج همچنین 

  .داد نشان کاربران و ها  درخواست براي را )1فرمول (
퐿 = (푅퐴푇퐸  푂퐹 퐸푁푇퐸푅) ∗ 푊   )1(  

  
  ها برقراري قانون لیتل براي درخواست  ):1( نمودار

  

 
  برقراري قانون لیتل براي کاربران ): 2( نمودار

  

  
 r=3حالت در  ها و درخواست کاربران موثرارتباط بین نرخ  ): 3( نمودار

 

  سازي تصدیق مدل شبیه- 2- 1- 4
، با درنظرگرفتن سازي شبیه مدل بررسی اعتبار به منظور

هاي صف موجود، مدل را  فرضیاتی جهت استفاده از مدل
 )1,2(هاي  جدولدر  نتایج آناز  برخی. کنیم تحلیل می

  .نشان داده شده است
  سازي تصدیق مدل شبیهفرضیات  

  M/M/1/rKجهت استفاده از مدل صف براي این منظور 
، هاي کاربران درخواست معیارهاي عملکردي براي تحلیل

همچنین . گیریم درنظر می rKظرفیت سیستم را معادل با 
براي تحلیل   M/M/1/Kجهت استفاده از مدل صف 

نرخ خدمت دهی هر کاربر را  ،کاربران معیارهاي عملکردي
هاي هر کاربر را  و نرخ ورود درخواست معادل با 

휆( مقادیري بزرگ ⋙ 휆( که ی، به طورگیریم درنظر می
به طور متوالی در صف  ،هاي یک کاربر مفروض  ستدرخوا

 .وب سرور قرار گیرند

و تحلیل   M/M/1/rKسازي با مدل صف تصدیق مدل شبیه  ):1( جدول
  r=3در حالت  ها معیارهاي عملکردي درخواست

Data model  
M/M/1/rk model simulation 

K λ 휆 µ L_re W_re L_re W_re 
50 2 5 0.5 149.889 299.778 148.493 311.299 

50 2 5 20 0.333 0.067 0.569 0.095 

50 2 5 8 1.667 0.333 5.248 0.847 

90 2 5 1 269.750 269.750 268.128 265.704 

20 2 5 1 59.750 59.750 58.318 60.277 

40 2 5 1 119.750 119.750 118.272 116.531 

50 2 12 1 149.909 149.909 148.315 141.955 

50 2 5 1 149.750 149.750 148.123 144.493 

50 2 8 1 149.857 149.857 148.203 146.084 
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و تحلیل   M/M/1/Kسازي با مدل صف تصدیق مدل شبیه  ):2( جدول
  r=3در حالت  معیارهاي عملکردي کاربر

Data model  M/M/1/K model 
simulation 

K λ 휆 µ L W L W 
50 20 2000 1 49.983 149.949 48.437 152.927 

50 12 800 1 49.971 149.914 49.932 141.913 

50 8 800 1 49.957 149.870 49.907 143.873 

50 2 800 20 0.429 0.214 0.394 0.197 

50 2 700 8 3.000 1.500 2.494 1.223 

90 2 800 1 89.800 269.400 89.781 280.723 

20 2 500 1 19.800 59.400 19.820 61.968 

40 2 500 1 39.800 119.400 39.807 120.613 

50 2 500 1 49.8 149.4 49.7972 142.2621 

   
   محاسباتی نتایج-5

هاي مسئله با توجه به نمودارهاي  در مقایسه بین حالت
گویی در  مسئله داراي کمترین زمان پاسخ) 3(حالت  )8و7(

این نوع از  ،رامترياهاي پ تحلیل و بنابراین در سیستم است
  . مسئله را درنظر خواهیم گرفت

 

  
  هاي مسئله و تحلیل متوسط تعداد کاربر مقایسه بین حالت ): 7( نمودار

  
  کاربر زمان متوسط تحلیل و مسئله هاي حالت بین مقایسه):  8( نمودار

 
دهد که با کمتر کردن محدودیت  ، نشان می) 3(جدول 

توانند به سیستم راه یابند  کاربران بیشتري می سیستم،  تعداد
که این خود بر مدت زمان انتظارشان در سیستم تاثیرگذار 

میان درصد ورود  بایستی میبنابراین مدیر شبکه . خواهد بود
ناموفق کاربران و مدت زمان انتظار در سیستم تعادل برقرار 

  .نماید
  Kنتایج محاسباتی حاصل از تغییر   ):3( جدول

휆 = 2  휆 = 5    휇 = 7  푟 = 3 

K L  W 푃(푖 = 퐾) 

2 1.050 0.775 0.328 

5 2.273 1.236 0.096 

7 2.705 1.445 0.047 

10 3.356 1.731 0.016 

20 4.239 2.128 0.002 

100 4.381 2.179 0 

  

 افزایشحاکی از این است که با ) 4(همچنین نتایج جدول 
نرخ خدمت دهی و سرعت خدمت دهنده، متوسط تعداد 
کاربران و زمان انتظار در سیستم و به دنبال آن، درصد ورود 

 .یابد می کاهش و درصد اشتغال وب سرور ناموفق کاربر
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  µاز تغییر   نتایج محاسباتی حاصل  ):4( جدول

휆 = 2  휆 = 5   퐾 = 10   푟 = 3 

휇 L W 푃(푖 = 퐾) 푃(퐵) 
5 7.121 4.366 0.184 0.980 

7 3.433 1.773 0.022 0.838 

10 1.718 0.851 0.001 0.600 

20 1.001 0.499 0 0.278 

45 0.855 0.433 0 0.133 

 
  گیري نتیجه-6

به عنوان یکی از  را ، عملکرد وب سرورهامقالهدر این 
اجزاي موثر در کیفیت خدمات وب سایت ها با استفاده از 

مورد تجزیه و سازي  و اصول شبیهمفاهیم تئوري صف 
سازي میزان تاثیر نتایج  حاصل از شبیه .دادیمتحلیل قرار 

سرعت و ظرفیت وب سرور را بر متوسط زمان انتظار 
ها  ایتوب س مدیران در نتیجه، ؛کاربران نشان داد

،  این تحقیقتوانند با استفاده از نتایج حاصل از  می
مناسبی را در جهت بهبود کیفیت خدمات اخذ  تصمیمات

  .نمایند
نمودن  وارد براساس مقادیر به دست آمده در مقایسه بین

سازي و نتایج حاصل از تحلیل  شبیه فرضیاتی در مدل
تعداد و زمان انتظار مقادیر  موجود، صف هاي مدل

از  را چشمگیري در سیستم  تفاوت کاربرو  درخواست
سازي مورد  در نتیجه، نتایج مدل شبیه ؛نداد خود نشان

  .تایید خواهد بود
  پیشنهادها

در این تحقیق تمام تلاش ما بر این بوده است که بتوانیم 
هاي تحلیلی مورد  عملکرد وب سرورها را از روش

علاوه بر استفاده از  راستادر این . بررسی قرار دهیم
 هاي سیستم، از مدل تفسیر سازي جهت تکنیک شبیه

توان  از جمله تحقیقاتی که می. ریاضی صف استفاده شد
  :در این زمینه ارائه داد

 گیري  مدل تصمیم وارد نمودن هزینه در  
  هاي زمانبندي بر نحوه  تاثیر الگوریتمبررسی

  هاي کاربران  ورود درخواست
 چندین وب سرور تعمیم مدل براي  
 انقضاي (کارگیري نوعی از انصراف خدمت ب

 صورت عدد ثابته ب) مهلت
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