[image: ]
دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
دانشکده فنی و مهندسی
پایان نامه جهت دریافت درجه کارشناسی ارشد رشته مهندسی کامپیوتر

گرایش : نرم فزار

عنوان :
ارائه يک روش نوين  در محاسبات ابری براي دسترسي به اطلاعات به کمک سيستمهاي پيشنهاد دهنده نرم افزار

استاد:


نگارش :


بهار 95


[image: ]
سپاسگزاری
سپاس بیکران پروردگار یکتا را که هستیمان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت.
الهی، مرا مدد کن تا دانش اندکم نه نردبانی باشد برای فزونی تکبر و غرور، نه حلقهای برای اسارت و نه دست مایهای برای تجارت، بلکه گامی باشد برای تجلیل از تو و متعالی ساختن زندگی خود و دیگران.
با سپاس و قدردانی فراوان از :
استاد ارجمند جناب آقای دکتر ، که بزرگوارانه و مهربانانه در تمام مراحل نگارش پایاننامه، راهنمای من بودند و با دقت و نکته سنجیهای علمیشان مرا در پیمودن هر چه بهتر این راه یاری نمودند.

 








مقدسترین واژهها در لغتنامه دلم تقدیم به 
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که یقین می دانم دلگرمیشان پیمودن این راه را برایم میسر ساخت.











چکیده
محاسبات ابری یکی از فناوری‌های جدید محاسباتی است که در سال‌های اخیر روند رو به رشدی داشته و به ارائه انواع خدمات از طریق اینترنت گفته می‌شود که در سه لایه زیرساخت به‌عنوان سرویس، سکو به‌عنوان سرویس و نرم‌افزار به‌عنوان سرویس عرضه می‌گردد. از  طرفي سیستم‌های پيشنهاد دهنده براي كمک به افراد به‌منظور پيدا كردن اطلاعات مناسب به وجود آمدند که در واقع، نوعی فناوری فیلتر اطلاعات است و برای شناسایی مجموعه اقلام موردعلاقه‌ی كاربران استفاده میشوند. در لایه نرم‌افزار به‌عنوان سرویس محاسبات ابری که نرم‌افزارهای مختلف را با اندازه‌های دلخواه تحت بستر اینترنت به کاربران عرضه می‌کند، کیفیت سرویس از معیارهای مهم است زیرا بدون آن تضمینی در جهت استفاده‌ی بهینه از هزینه صرف شده بابت آن سرویس وجود ندارد. مشکلی که در ارائه‌دهندگان فعلی نرم‌افزار به‌عنوان سرویس وجود دارد، عدم ارائه پیشنهاد با توجه به توافق سطح سرویس و کیفیت سرویس به مشتریان این لایه است و همچنین بین میزان انعطاف‌پذیری منابع و راحتی انتخاب سرویس یک حالت بینابین وجود ندارد که با روش پيشنهاد دهنده  به‌راحتی هر دو مسئله‌ی راحتی کاربر و انعطاف‌پذیری منابع تأمین می‌شود.
در این تحقيق بر روی لحاظ کردن سیستم پيشنهاد دهنده در محیط محاسبات ابری جهت پیشنهاد سرویس نرم‌افزاری مناسب‌تر به مشتریان تحقیق‌شده است. جهت نزدیک‌تر شدن پیشنهاد‌ها به نظر مشتری از توافق سطح سرویس به‌عنوان یک فاکتور کلیدی در وزن دهی استفاده می‌گردد و سپس به کمک این وزن‌ها به مقایسه‌ بین ارائه‌دهندگان مختلف نرم‌افزار به‌عنوان سرویس و ارزیابی کیفیت ارائه‌شده توسط آن‌ها می‌پردازد و سرویس مناسب‌تر و نزدیک‌تر به نظر مشتری را پیشنهاد می‌دهد. نتایج آزمایشها نشان می‌دهد که روش پیشنهادی عملکرد قابل قبولی داشته است.

کلمات کلیدی:  سیستم پيشنهاد دهنده ، محاسبات ابری، نرم‌افزار .
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محاسبات ابری یک سبک محاسباتی جدید برای پشتیبانی از پردازش داده‌های حجیم با استفاده از مجموعه‌ای از کامپیوترها است. در این سبک جدید، هم از فناوری‌های قدیمی و هم از ایده‌های جدید در سیستم‌های توزیع‌شده با مقیاس بزرگ استفاده‌شده است. ایده محاسبات ابری قدم بعدی در پیشرفت محاسبات توزیع‌شده محسوب می‌گردد [1]. در چند سال اخیر که تلاش‌ها حول این مفهوم جدید آغازشده است، محاسبات ابری به‌عنوان یک نمونه موفق از سبک‌های محاسباتی موردتوجه قرار گرفته است. به کمک این مفهوم، محاسبات از محدوده کامپیوترهای شخصی و یا چند سرور برنامه کاربردی به سمت ابری از کامپیوترها منتقل خواهد شد. کاربران این ابر کافی است که تنها درگیر خدمات محاسباتی که آن را درخواست کرده‌اند باشند و جزئیات چگونگی فراهم شدن این سرویس از آن‌ها پنهان خواهد ماند [2].
محاسبات ابري در دههي اخير از طرف شرکت‌های معتبری مانند مايكروسافت، گوگل و آمازون حمایت و پشتیبانی شده است. در حال حاضر دنياي فناوري اطلاعات قسمت عظيمي از زندگي مردم را شامل می‌شود كه در كنار آن فناوري محاسبات ابری، نیازهایی مانند امنيت اطلاعات، دسترسي سريع و آسان در هر لحظه، پردازش با قدرت بالا و مهم‌تر از آن استفاده از سرویس‌هایی با هزينه پايين را فراهم می‌کند [3]. اين تكنولوژي در زندگي روزمره کاربردهای بسياري دارد. ويژگي اين فناوري آن است كه ديگر احتياج به هزینه‌های بسيار زياد برای خریداری سیستم‌های كامپيوتري با قدرت پردازشی بالا نیست و تنها نیاز به كامپيوتر يا سيستمي است كه قابليت اتصال به اينترنت با سرعت زياد را داشته باشد. با خريد يك اشتراك بهصورت ماهانه يا سالانه از شرکت‌های ارائه‌دهندهی چنين سرویس‌هایی، می‌توان به اين خدمات با هزينه كم دسترسي پیدا کرد. بهطور مثال کاربر کامپیوتر براي كار با نرم‌افزارهای ساده (مانند Office)، نرم‌افزارهای مهندسي (مانند MATLAB) و حتی بازی‌های كامپيوتري، دیگر نياز به تهیه‌ی سیستم‌های داراي كارت گرافيك بالا، قدرت پردازش زياد و هزينههای جانبی دیگر نخواهد داشت و از طريق اينترنت با استفاده از اين سرویس‌ها می‌تواند به بازی‌های آنلاين بپردازيد و يا از نرمافزارهای موجود در فضاي مجازي استفاده كند یا به موسيقي دلخواه خود گوش دهد. يكي ديگر از مزیت‌های این فناوری در دسترس بودن اطلاعات در هر نقطه از جهان با استفاده از اينترنت است. کاربر می‌تواند در هرجایی كه هست اطلاعات خود را دريافت، ويرايش و ذخيره نمايد.



در این فصل دلیل پرداختن به موضوع پروژه و صورت مسئله آن مورد بررسی قرار میگیرد. برای این منظور ابتدا مقدماتی در رابطه با محاسبات ابری، دلیل مطرح شدن آن، مؤلفه‌های اصلی و مشکلات آن به‌اختصار مطالبی ارائه میشود. در این میان به لزوم استفاده از سیستم‌های پيشنهاد دهنده  در محیط‌های محاسبت ابری اشاره‌ شد. سپس مسئله‌ای که پژوهش سعی در حل آن دارد مطرح میگردد. در انتها رویکرد بکار رفته در پژوهش و ساختار پژوهش ارائه میشود.
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محاسبات ابری از مجموعهای از گروه‌ها مانند مصرف‌کنندگان ابر[footnoteRef:1] و ارائهدهندگان ابر[footnoteRef:2] که تعریف‌کننده مجموعه سناریوهای مشترک برای ابر بشمار میآیند استفاده می‌کنند. استفاده از این مجموعه سناریوها، کارایی، مزایا و منافع اقتصادی رایانش ابری را که مبتنی بر پیش‌بینی نیازهای وسیع مصرف‌کنندگان است را نشان می‌دهد. ابر باید یک محیط باز را توسعه دهد و محدودیت فروش را به حداقل برساند و قدرت انتخاب کاربر را افزایش دهد [4]. در آینده نزدیک تعداد ارائهدهندگان ابر و همچنین خدماتی که ارائه خواهند داد در بازار ابر افزایش خواهد یافت و افزایش این ارائهدهندگان ابر و خدمات موجود، مشکلات بسیاری برای مصرفکنندگان ابر برای انتخاب ابر موردنظر و سرویس مناسب و بهینه از بین انواع مختلف سرویسهای ابر به وجود میآورد. بنابراین انتخاب ابر متناسب با نیازمندیهای مصرفکننده و همچنین انتخاب خدمات بهینه ابر از چالشهای مهم محیطهای رایانش ابری به شمار خواهند آمد. استفاده‌کنندگان از محیطهای رایانش ابری ممکن است آشنایی چندانی با این محیط‌ها و شرایط توافق سطح سرویس (SLA[footnoteRef:3]) و کیفیت سرویس ([footnoteRef:4]Qos) ارائه‌شده توسط ارائهدهندگان ابر را نداشته باشند، از این بابت انتخاب یک ابر مناسب به همراه یک سرویس بهینه برای آنان مشکل است [5]. در محاسبات ابری فناوری اطلاعات به‌عنوان سرویس تحویل داده می‌شود پس بدون شک کیفیت سرویس از معیارهای مهم است زیرا بدون آن تضمینی در جهت استفاده‌ی بهینه از هزینه صرف شده بابت آن سرویس وجود ندارد. بنابراین به‌طور صریح نیاز بر کیفیت سرویس و ضرورتهای آن روشن می‌شود تا انتظارات را در سطح معینی از عملکرد نگه دارد. کیفیت سرویس در ابر به توانایی فراهم کردن برنامه‌های مختلف با اولویت‌های مختلف برای کاربران گفته می‌شود تا بتواند به سطح معینی از عملکرد موردنظر برسد [6]. با رشد سریع و روزافزون محاسبات ابری شرکت‌های بیشتر و بیشتری درصدد پیشنهاد سرویس‌های مختلفی هستند و همیشه تصمیم‌گیری برای کاربران در مورد انتخاب بهترین سرویس که مطابق با خواسته‌های خود باشد مشکل بوده است، از این بابت همواره افراد کارشناس با ارائه پیشنهاد‌ها، چهارچوب‌ها، مدل‌ها و الگوریتم‌ها درصدد آسان کردن این امر و فراهم کردن کیفیت سرویس موردنیاز برآمده‌اند. شرایط و معیارهای کیفیت سرویس بسیار زیاد است و بستگی به این دارد که از چه جهتی به آن توجه شود. به‌عنوان نمونه معیارهای کیفیت سرویس که وابستگی زیادی به برنامه‌ها دارد شامل توان عملیاتی، تأخیر، نرخ از دست دادن‌ها و غیره است و یا اینکه ممکن است معیارهای کیفیت سرویس از دیدگاه کاربر نهایی موردتوجه باشد مانند تجزیه تصویری که کاربر می‌خواهد یا کیفیت صدای خواسته‌شده توسط کاربر. در عین حال باید توجه داشت که کیفیت سرویس به میزان زیادی به کارایی شبکه بستگی دارد [5]. [1: -Consumers Cloud]  [2: -Providers Cloud]  [3: -Service Level Agreement (SLA)]  [4: -Quality of Service (QoS)] 

محاسبات ابری در سه لایه اصلی به ارائه خدمات می‌پردازند. در بین این لایهها، نرم‌افزار به‌عنوان سرویس بالاترین لایه از این خدمات و در ارتباط مستقیم با مصرف‌کنندگان و کاربران نهایی است که به ارائه فضایی برای اجرای برنامه‌های کاربردی با اندازه‌های دلخواه میپردازد. در این پژوهش تمرکز بر روی لایه نرم‌افزار به‌عنوان سرویس است. مشکلی که در ارائه‌دهندگان فعلی سرویس نرم‌افزار وجود دارد، عدم ارائه پیشنهاد به مشتریان این سرویسها با در نظر گرفتن توافق سطح سرویس و کیفیت خدمات این لایه است.
با توجه به مطالبی بیان شد، بین میزان انعطاف‌پذیری منابع و راحتی انتخاب سرویس یک حالت بینابین وجود دارد که با مدل پیشنهاددهنده به‌راحتی هر دو مسئله‌ی راحتی کاربر و انعطاف‌پذیری منابع تأمین می‌شود. لازم به ذکر است که هیچ یک از فراهم‌کنندگان امکان ارائه پیشنهادهای اختصاصی به کاربران با توجه به SLA و QoS ندارند. هدف این پروژه ارائه روشی برای پیشنهاد سرویسهای نرمافزار ابری با توجه به SLA و در نظر گرفتن کیفیت سرویس نرم‌افزاری است.
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فناوری‌های اینترنتی به سرعت در حال رشد است و به‌طور گسترده مورد استفاده قرار می‌گیرند، به دلیل اینکه یکی از ویژگی‌های اصلی محاسبات ابری استفاده از سرویس‌های وب و اینترنت است، استفاده از محاسبات ابری به یک موضوع داغ در صنعت و دانشگاه به‌عنوان مکانیسم جدید انجام محاسبات تبدیل‌شده است و هدف آن ارائه روشهایی بهمنظور افزایش ظرفیتهای پردازشی بهصورت پویا است. با توجه به روند رو به گسترش محاسبات ابری و تقاضای کاربران برای استفاده از سرویس‌های ابر، سیستم رایانش ابری بسیار پیچیده و حجیم خواهد شد و مدیریت سیستم به شکل دستی و سنتی، مشکل و تقریباً غیرممکن می‌شود. همچنین سرویس‌های ارائه‌شده در محیط ابر باید قابل‌اطمینان باشند و کیفیت سرویس مورد نظر کاربران را تأمین کند [7].
سیستم‌های پيشنهاد دهنده  یکی از تکنیک‌های هوشمند مبتنی بر کامپیوتر، برای مقابله با مشکل پیدا کردن خدمات مناسب و یا محصولات از میان تعداد زیاد و انبوه خدمات و محصولات موجود است. این سیستم‌ها در بسیاری از حوزه‌های کسب‌وکار الکترونیکی هم برای مصرف‌کنندگان و هم برای ارائه‌دهندگان مؤثر و مفید می‌باشند. سیستم‌های پيشنهاد دهنده  به مصرف‌کننده به‌وسیله‌ی پیشنهاد دادن، در انتخاب خدمت و یا محصول کمک خواهند کرد و این کار را به‌وسیله‌ی تکنیک‌های یادگیری ماشین انجام خواهند داد. هدف در این پژوهش به دست آوردن نیازهای مشتریان به‌وسیله‌ی SLA و استفاده از سیستمهای پيشنهاد دهنده  برای پیشنهاد دادن کیفیت سرویس نرم‌افزار در محیط‌های رایانش ابری است.
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روش ما براي انجام اين تحقيق تجربی اکتشافی است که با استفاده از مطالعه روش های موجود و بررسی آنها به عملياتی کردن روش جديد خود برسيم. از آنجا که ساخت فيزيکي ابر و آزمايش عملي آن، به دليل ماهيت پيچيده و بزرگي مقياس، امکان پذير نيست. رايج ترين روش براي انجام تحقيقات رایانش ابری، اثبات درستي کار و آزمايش و مشاهده نتايج هر تغيير، استفاده از شبيه سازي است. شبيه سازي به معناي مدل کردن يک ابر عملي با پارامترهاي دلخواه از نظر تعداد کاربران، منابع، توزيع و پخش آنها و ساير موارد می باشد. داده هاي ورودي در شرايط مختلف و با توجه به نياز ما تغيير مي کنند (با ثابت نگه داشتن يک يا چند پارامتر و تغيير بقيه معيارها) و شيوه اجرا با استفاده از راه اندازي شـــــبيه سازهاي رايج مي باشد. علاوه بر اين موارد روش تحقيق به صورت بررسي و تحليل روش هاي موجود و کشف نقاط ضعف و شکاف ها و تلاش براي ارائه يک روش جديد است.

1- شناسایی معایب و ضعف های موجود در روش های پیشنهادی 
 2- بررسی متغیرها و فاکتورهای مورد نیاز برای ایده پیشنهادی
 3- پیاده سازی روش  ارائه شده
 4- محاسبه دقت روش پیشنهادی با پایگاه داده های استاندارد موجود
 5- پیاده سازی سایر روش های موجود و مقایسه نتایج  روش جدید بر روی آنها
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1-آیا ارائه یک روش پيشنهاد دهنده به¬منظور پیشنهاد نرم‌افزار به‌عنوان سرویس در محیط‌های محاسبات ابری به¬منظور بالا بردن دقت توصیه در سیستم از فیلترینگ مشارکتی امکان پذیر می باشد؟
2-آیا در این روش با استفاده از متغیرهای توافق سطح سرویس و کیفیت سرویس در وزن دهی به خوشه بندی مشتریان دارای دقت بالاتری نسبت به روش فیلترینگ مشارکتی می باشد؟
3-آیا با استفاده از توافق سطح سرویس می توان پیشنهاد داده شده را به نظر مشتری نزدیکتر کردو به-عنوان یک فاکتور اصلی در روش پیشنهادی استفاده کرد؟
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در فصل دوم ادبيات تحقيق شامل تمام مفاهيمي که در حوزه محاسبات ابري وجود دارد پرداخته 
میشود. همچنين در اين فصل سيستمهاي پيشنهاد دهنده معرفي میشوند. در فصل سوم به مرور الگوريتمهايي در سيستمهاي پيشنهاددهنده میپردازيم. درفصل چهارم روش پيشنهادي بيان میگردد. 
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در این فصل ابتدا به معرفی ماهیت و ابعاد مختلف این فناوری جدید پرداخته و در ادامه معماری و ساختار و مدل‌های مختلف ارائه سرویس‌های ابری بیان می‌شود. در بخش بعد سیستم‌های پيشنهاد دهنده  و کاربردها و چالش‌های مربوط به آن بررسی میشود. هدف از این فصل آشنایی با ادبیات موضوع مربوط به محاسبات ابری و سیر تکاملی سیستم‌های محاسبات و گسترش روزافزون محاسبات ابری و همچنین آشنایی با مفاهیم مربوط با سیستمهای پيشنهاد دهنده  است.
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برای آشنا شدن با مفهوم محاسبات ابری نسبت به سایر محاسبات باید نگاهی به سیر تکاملی سیستم‌های محاسباتی از ابتدا تا اکنون شود. سیر تکاملی محاسبات به‌گونه‌ای است که می‌توان آن را پس از آب، برق، گاز و تلفن به‌عنوان عنصر اساسی پنجم فرض نمود. در چنین حالتی، کاربران سعی می‌کنند بر اساس نیازهای خود و بدون توجه به اینکه سرویس در کجا قرار دارد و یا چگونه تحویل داده می‌شود، به آن دسترسی یابند. نمونه‌های متنوعی از سیستم‌های محاسباتی ارائه‌شده است، از جمله این سیستم‌های محاسباتی می‌توان به محاسبات خوشه‌ای[footnoteRef:5]، محاسبات توری[footnoteRef:6] و در حال حاضر
محاسبات ابری نام برد [2]. [5: -Cluster Computing]  [6: -Grid Computing] 

امروزه، محاسبات یک نیاز مهمتری نسبت به زمان کامپیوترهای بزرگ[footnoteRef:7] است. کاربران از کامپیوترهای بزرگ به سمت خوشه‌های حرکت کردند اما به کار بردن خوشه‌ها بسیار گران‌قیمت است. محاسبات ابری اشاره می‌کند که در آینده کاربران در کامپیوترهای محلی محاسبات را انجام نمی‌دهند بلکه به کمک امکانات متمرکز که توسط شخص سوم اداره می‌شود و منابع ذخیره‌سازی محاسبات را انجام می‌دهند که بر مجازی‌سازی متکی است. مجازی‌سازی فناوری است که اشتراک منابع ابر را امکان‌پذیر می‌کند [5]. همان‌طور که در شکل 2-1 مشاهده می‌شود روند توسعه سیستمهای محاسباتی و به وجود آمدن محاسبات ابری نشان داده‌شده است. [7: -Main Frame] 

اگر کامپیوتر‌های بزرگ را به‌عنوان نسل اول سیستم‌های محاسباتی در نظر گرفته شود کاربران با یک سیستم بسیار بزرگ مواجه هستند که از طریق یک ترمینال واحد به آن دسترسی پیدا می‌کردند. به‌مرور این سیستم‌ها کوچک‌تر شدند و با توان پردازشی بیشتری به‌صورت کامپیوتر‌های شخصی در اختیار همه کاربران قرار گرفتند. سپس این امکان فراهم شد تا با اتصال مجموعه‌ای از این سیستم‌های کوچک‌تر شبکه‌ای با توان پردازشی بیشتر فراهم نمود تا پاسخگوی نیازهای پردازشی بیشتر و سنگین‌تر باشند. اما نیازهای پردازشی روز به ‌روز در حال افزایش بودند و نیاز به سیستم‌های محاسباتی بزرگ‌تر و قوی‌تر احساس شد. بنابراین تعداد زیادی از این شبکه‌ها بهصورت اختصاصی در سرتاسر اینترنت به هم متصل شدند و شبکه محاسبات توری را به وجود آوردند. در این بین مشاهده شد که میلیون‌ها کاربر در اینترنت وجود دارند که اکثر مواقع از تمام توان کامپیوتر خود استفاده نمی‌کنند و سیستم‌های محاسباتی دیگری شکل گرفت تا کاربرانی که تمایل دارند، زمان‌های بیکار سیستم خود را برای کارهای محاسباتی دیگران هدیه کنند. بنابراین تعداد بسیار زیادی منبع محاسباتی کوچک در شبکه‌ای تحت عنوان محاسبات داوطلبانه به هم پیوستند و توان پردازشی عظیمی را به وجود آوردند. اما هنوز منابع بسیار زیاد دیگری در سازمان‌ها و مراکز اینترنت وجود داشت که تمام ظرفیت آن را به‌طور کامل به کار گرفته نشد بود. این منابع نمی‌توانستند در شبکه محاسبات توری به‌صورت اختصاصی به کار گرفته شوند زیرا برای آن‌ها وظیفه دیگری تعریف‌شده بود. درعین‌حال امکان استفاده از آن‌ها در شبکه داوطلبانه هم وجود نداشت چون فلسفه وجودی آن‌ها کاربردهای تجاری بود.
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به این ترتیب رویکرد جدیدی شکل گرفت که بتوان با استفاده از فناوری مجازی‌سازی[footnoteRef:8] این منابع را به‌صورت انعطاف‌پذیر و پویا به کاربران ارائه داد و از تمام ظرفیت آن‌ها به‌طور مؤثر استفاده کرد. این فناوری محاسبات ابری، لایه زیرساخت نام دارد که امکان استفاده از منابع محاسبات و ذخیره‌سازی را به‌صورت یک سرویس برحسب نیاز فراهم می‌آورد. در حقیقت با استفاده از لایه انتزاعی بر روی کلیه منابع فیزیکی خود به کمک مجازی‌سازی امکان مدیریت پویای منابع فیزیکی حاصل می‌شود [6]. [8: -Virtualization] 
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خوشه به‌عنوان یک شبکه محلی با ارتباطات سریع و بسیار محبوب در بین محاسبات جدید سرعت بالا به حساب می‌آید. خوشهها خواصی، مانند خریداری عملکرد بالا با قیمت پایین و مقیاس‌پذیری را دارا هستند. برای حل مسائل علمی بزرگ و مسائل مهندسی محاسبات خوشهای در دسترس و مقرون به صرفه هستند. بنابراین، خوشه یک نوع سیستم موازی و توزیع‌شده است که شامل مجموعه‌ای از کامپیوترهای مستقل با اتصال درونی که با یکدیگر به‌عنوان یک منبع محاسباتی یکپارچه کار می‌کنند [8].
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20]در محاسبات خوشهای اگر حتی یک گره شکست بخورد، به دلیل اینکه یک گره آماده به خدمت که وظیفه و نقاط منفرد شکست را بدون هیچ مانعی انجام می‌دهد وجود دارد، عملکرد سیستم بهبودیافته است. زمانی که چندین کامپیوتر در یک خوشه به هم متصل می‌شوند، حجم کار محاسباتی را به‌عنوان یک کامپیوتر مجازی به اشتراک می‌گذارند. از نظر کاربران آن‌ها چندین ماشین هستند، اما به‌عنوان یک ماشین مجازی عمل می‌کنند. درخواست کاربر را دریافت می‌کنند و در بین تمام کامپیوترهای مستقل به‌صورت خوشه توزیع می‌کنند. این نتایج در کار محاسباتی متعادل در میان ماشین‌های مختلف، عملکرد سیستم خوشه را بهبود می‌بخشد [7].
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محاسبات توری ترکیبی از منابع کامپیوتری از چندین حوزه اداری که برای یک کار مشترک استفاده می‌شود، به‌طور معمول برای مسائل علمی، فنی یا کسب‌وکار که نیاز به تعداد زیادی چرخه پردازش کامپیوتری دارد یا نیاز به پردازش حجم زیادی از اطلاعات باشد استفاده می‌شود. یک نوع سیستم موازی توزیع‌شده است [9]. 
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محاسبات ابری براثر سیر تکاملی و تدریجی و پیشرفت‌های صورت گرفته در فناوری‌های محاسبات سودمند[footnoteRef:9]، محاسبات توزیع‌شده، محاسبات توری، وب‌سرویس‌ها و معماری سرویسگرا پدید آمده است. ارزش و رشد اصلی محاسبات ابری ناشی از فراهم کردن منابع محاسباتی به‌صورت تجاری، با مقیاس‌پذیری و انعطاف‌پذیری بالا است که در سازمان‌ها و مشتریان را به خود جذب کرده است. محاسبات ابری، یک مدل محاسباتی که در اواخر سال 2007 به وجود آمد. این مدل یک استخر از منابع محاسباتی که کاربران از طریق اینترنت قابل دسترسی است. اصل اساسی در محاسبات ابری این است که محاسباتی که توسط کامپیوترهای محلی انجام می‌شد به محاسبات بر روی شبکه تغییر دهد [11].
با وجود آنکه چند سالی از ظهور ایده پردازش ابری می‌گذرد و در بسیاری از مجلات و کنفرانس‌ها درباره آن صحبت شده است هنوز ابهامهای زیادی مربوط به ماهیت دقیق آن و اینکه چه زمانی استفاده از این ایده سودمند است وجود دارد، برای مثال مدیر ارشد شرکت اوراکل اظهار دارد [7]: [9: -Utility Computing] 

" نکته قابل توجه پیرامون پردازش ابری آن است که تعریف پردازش ابری به‌گونه‌ای است که تقریباً هر آنچه ما امروز انجام می‌دهیم را در بر می‌گیرد."
 و یا اظهار نظر شرکت HP در فروش نرم‌افزار [10]:
"بسیاری از افراد سعی می‌کنند سوار یکی از واگن‌های قطار پردازش ابری شوند، اما نکته قابل‌توجه این است که من هرگز از دو نفر سخن مشابه ای در مورد این مفهوم نشنیده‌ام. در واقع تعاریف مختلفی از ابر وجود دارد."
افرادی که درزمینه‌ی محاسبات ابری فعالیت دارند، به دلیل اینکه از حوزههای مختلف فناوری اطلاعات (IT[footnoteRef:10]) نظیر نرمافزار، پایگاه داده، شبکه و غیره وارد آن شدهاند، دارای دیدگاههای مختلفی در مورد آن هستند که همین موضوع سبب ایجاد تعاریف و رویکردهای مختلف در مورد محاسبات ابری شده است، از این بابت در مقالات مختلف از دیدگاه‌های متفاوتی به محاسبات ابری نگاه شده و هر یک از صاحب‌نظران به تعریف خاصی از محاسبات ابری پرداخته است.  [10: -Information Technology] 

از دلايل استفاده از واژه ابر در رايانش ابري می‌توان به دلایل زیر اشاره کرد:
· داخل ابر از ديد مخفی‌شده و براي افراد، ملموس نيست. يعني جزئيات پيچيده و مسائل تخصصي آن از ديد افراد در حال استفاده از اين سرويس پنهان است و بدون اين كه درگير اين پیچیدگی‌ها شود به‌راحتی به اطلاعات دست می‌یابد و از خدمات آن استفاده می‌کنند.
· ابر براي همه قابل‌استفاده است و ويژگي همگاني بودن را دارا است. استفاده از آن باعث می‌شود تا تمامي افراد از فوايد آن بهره‌مند شوند و اطلاعات توسط تمامي كاربران قابل دريافت و استفاده باشد. رايانش ابري مانند بارش قطرات باران از ابر براي تمام كاربراني كه از اين خدمات بهره می‌گیرند سودمند است و خدمات آن محدود به شخص خاصي نیست.
محاسبات ابری الگویی از محاسبات توزیع‌شده، با هدف به اشتراک‌گذاری منابع به‌صورت سرویس، بر روی بستر اینترنت است که شامل یک مجموعه از کامپیوترهای مجازی و متصل شده داخلی است که به‌طور پویا تهیه می‌شوند و به‌عنوان یک یا تعداد بیشتری منابع محاسباتی متحد شده بر اساس موافقت‌نامه‌های سطح سرویس نمایش داده می‌شوند که از طریق مذاکرات بین فراهم‌کننده سرویس و مشتری برقرار می‌شود [12].
پردازش ابری همان تکامل‌یافته پردازش موازی، پردازش توزیع‌شده و پردازش شبکه‌ای است. همه خدمات ارائه‌شده در رایانش ابری مبتنی بر وب است. خدمات مبتنی بر وب به این معنا است که یک سیستم نرم‌افزاری برای پشتیبانی از تعامل بین ماشین‌ها در سراسر شبکه طراحی‌شده است. یک سرویس، نقطه پایانی از یک اتصال است و دارای بعضی از انواع سیستم‌های کامپیوتری زیربنایی است که ارائه این اتصال را حمایت می‌کند. خدمات داخلی و خارجی از یک سازمان، معماری سرویس گرا را تشکیل می‌دهند. ارائه‌دهندگان سرویس ابری و مصرف‌کنندگان دو جهت سرویس‌های رایانش ابری را تشکیل می‌دهند [13]. پنج ویژگی مهم که منحصر به محاسبات ابری است عبارت‌اند از: منابع به اشتراک گذاشته شده، مقیاس‌پذیری بسیار بالا، انعطاف‌پذیری، پرداخت بر مبنای استفاده و فراهم کردن منابع برحسب و اندازه تقاضا مشتری است [14].
در محاسبات ابری سعی شده تا منابع محاسباتی برحسب نیاز مشتریان و تقاضا به مشتریان مختلف ارائه شود. حال این‌گونه منابع می‌تواند منابع سخت‌افزاری یا زیرساخت باشد که توسط فناوری‌های مجازی‌سازی برای مشتریان فراهم می‌شود، یا این‌که بستری برای توسعه‌دهندگان نرم‌افزار و سرویس‌های تحت وب فراهم کرده و یا در بالاترین لایه نرم‌افزارهای خاص را به‌عنوان سرویس به کاربران برحسب تقاضا ارائه می‌دهد.
محاسبات ابری در یک جمله، زمان طراحی معماری یک برنامه را تا نصب و تحویل آن کوتاه می‌کند. محاسبات ابری ترکیبی از مجازی‌سازی، ارائه برحسب تقاضا، ارائه اینترنتی سرویس‌ها و نرم‌افزارهای کد متن‌باز را به کار گرفته است. از یک‌جهت، محاسبات ابری چیز جدیدی نیست، زیرا رویکردها و مفاهیمی که از قبل وجود داشته است را به کار گرفته است. از جهت دیگر، همه‌چیز جدید است، زیرا محاسبات ابری شیوه ساخت، توسعه، نصب، مقیاس‌پذیری، به‌روزرسانی، نگهداری و پرداخت برای برنامه‌های کاربر و زیرساختی که روی آن اجرا می‌شوند را تغییر داده است.
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همان‌گونه فناوری‌های مبتنی بر مشتری-خدمت گذار از تغییر اساسی از سیستم‌های کامپیوتری بزرگ صورت گرفت، موفقیت‌های محاسبات ابری نیز از پیشرفت‌های به دست آمده در حوزه‌ی مجازی‌سازی سرورها ناشی شده است. مجازی‌سازی امکان اجرای کاراتر برنامه‌ها در سرویس‌ها را فراهم کرد. به‌سرعت محققین ایده‌های مجازی‌سازی در لایه‌های بالاتر و پیاده‌سازی روش‌های مجازی‌سازی، ذخیره‌سازی و شبکه را مطرح کردند و درنهایت ایجاد مراکز داده به‌طور کامل مجازی را فراهم کردند. با اضافه شدن تکنیک‌های سرویس‌دهی برحسب تقاضا و خود مقیاس‌پذیری (مقیاس‌پذیری خودکار) فناوری‌های مجازی‌سازی ابری پدید آمد. تا این مرحله به این فناوری محاسبات سودمند گفته می‌شد و آمازون تنها فراهم‌کننده این سرویس‌ها بود. به‌مرور زمان آمازون[footnoteRef:11] مشاهده کرد که محبوبیت سرویس‌های محاسباتی[footnoteRef:12] و ذخیره‌سازی‌اش[footnoteRef:13] رو به افزایش است و هر روز تعداد بیشتری از توسعه‌دهندگان رو به استفاده از سرویس‌ها می‌آورند [15]. [11: -Amazon]  [12: -Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) ]  [13: -Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)] 

اولین دسته از محصولاتی که به مشتریان امکان ایجاد ابر را می‌دادند FlexiScale، 3Tra و Q-Layer بودند که به فراهم‌کنندگان خدمات اینترنتی این امکان را می‌دادند تا از تجهیزات خود به‌صورت کاراتر استفاده کرده درحالی‌که همان هزینه‌های قبلی را از مشتریان خود دریافت کردند. به‌سرعت شرکت‌هایی مانند Savvis، GoGride، RacckSpace رابط کاربری فراهم کردند تا کاربران نهایی زیرساخت‌های فراهم‌شده را خود، از طریق این رابطهای کاربری مدیریت و کنترل کنند. در اوایل سال 2009 Sun Microsystems مرکز داده‌های مجازی را ارائه داد که از طریق یک رابط کاربری گرافیکی این امکان برای کاربران فراهم‌شده تا به‌راحتی و با استفاده از قابلیت‌های Drag & Drop مرکز داده را در محیط ابری ایجاد و مدیریت کنند.
با توجه به منافعی که محاسبات ابری برای سازمان‌های مختلف به دنبال داشته در سال‌های اخیر میزان استفاده و سرمایه‌گذاری بر روی محاسبات ابری به نحو چشم‌گیری رشد داشته است. 
شکل 2-2 مقایسه‌ای از میزان سرمایه‌گذاری بر روی محاسبات ابری (به تفکیک معماری سرویسگرا) در سال 2013 و مقدار پیش‌بینی شده برای سال 2017 نشان می‌دهد. همان‌طور که در شکل نشان داده می‌شود، میزان سرمایه‌گذاری‌ها بر روی محاسبات ابری در سال 2013 از 4.47 بیلیون دلار به مقدار قابل‌توجه 2.107 بیلیون دلار برسد.
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محبوبیت پارادایم‌ها در طول زمان تغییر می‌کند. محبوبیت چهار رویکرد محاسباتی ابری، توری، خوشه‌ای و سودمند از دید موتور جستجوی گوگل مورد ارزیابی قرارگرفته است که نتیجه آن در شکل 2-3 نمایش داده‌شده است و حاکی از آن است که محبوبیت محاسبات ابری، پس از ظهور مفاهیم اولیه آن در سال 2007، با فاصله زیادی نسبت به سایر رویکردهای محاسباتی در حال افزایش است.
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در چند سال اخیر، ماشین مجازی[footnoteRef:14] یکی از واحدهای استاندارد برای برنامه‌های کاربردی شده‌اند. مجازی‌سازی به دلیل ایجاد یک سطح انتزاع از سخت‌افزار، قابلیت انعطاف را تا جایی افزایش می‌دهد که استقرار نرم‌افزار به نوع خاصی از سرورهای فیزیکی وابسته نباشد. مجازی‌سازی می‌تواند منجر به پویایی مرکز داده شود به‌طوری که سرورها به‌عنوان استخری از منابع در نظر گرفته می‌شوند تا بتوانند متناسب با نیاز به کار گرفته شوند. به این ترتیب وقتی نیاز ما به محاسبات و ذخیره‌سازی تغییر می‌کند، منابع شبکه می‌توانند به‌طور پویا تغییر کنند تا هم تقاضای تجاری و هم حجم تقاضا را پاسخگو باشند. به این ترتیب می‌توان به‌سرعت یک برنامه را متوقف کرد یا برنامه دیگری را مقیاس گسترده تحویل داد و نیازی به آماده‌سازی سرورهای فیزیکی نخواهد بود [16]. [14: -Virtual Machine (VM)] 

ماشین‌های مجازی تبدیل به یک سطح انتزاعی رایج و واحدی برای ارائه برنامه‌ها شده‌اند. به این دلیل که آن‌ها کوچک‌ترین جز واسط مشترک بین توسعه‌دهنده و سرویس‌دهنده می‌باشند. با به‌کارگیری ماشین‌های مجازی، می‌توان 80 درصد موارد کاربرد را پاسخ داد و همچنین به برطرف کردن نیاز به توسعه و مقیاس‌پذیری سریع برنامه‌های کاربردی کمک می‌کنند. تعاریف متعددی از مجازی‌سازی وجود دارد. در یک تعریف کلی، مجازی‌سازی به معنای ایجاد یک سطح انتزاعی از منابع محاسباتی است که در سطوح مختلف یک کامپیوتر قابل اعمال است. سطوح سخت‌افزار، برنامه کاربردی و سیستم عامل برخی از مواردی هستند که ایجاد انتزاع می‌تواند در آن‌ها انجام شود [16].
مجازی‌سازی یک فناوری کلیدی برای مدیریت آسان سرویس و کاهش هزینه انرژی در مراکز داده است تکنیکی که برای اجرای همزمان چندین سیستم عامل روی یک ماشین فیزیکی[footnoteRef:15] است، مجازی‌سازی یکی از مفاهیم مفید در سیستم‌های ابر است. مجازی‌سازی ارتباط تنگاتنگی با ابر دارد، زیرا یک کاربر نهایی با استفاده از مجازی‌سازی می‌تواند از سرویس‌های مختلف ابر استفاده نماید. ناظر[footnoteRef:16] یک میان‌افزار مخصوص از منابع سخت‌افزاری فیزیکی جدا می‌کند و ارائه می‌دهد که ماشین مجازی نامیده می‌شود که شبیه کامپیوترهای واقعی است که با منابع سخت‌افزاری (مجازی) خودکار می‌کند [17]. همان‌طور که در شکل 2-4 مشاهده می‌شود قاعده کلی مجازی‌سازی نشان داده‌شده است. [15: -Physical Machine (PM)]  [16: -Hypervisor] 
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محاسبات ابري برخلاف محاسبات توری، داراي اهرم مجازی‌سازی است که این امکان باعث افزایش قدرت محاسبات می‌شود. مجازی‌سازی با جداسازی منطق از فیزیک، برخی از چالش‌های محاسبات توری را حل می‌کند محاسبات توری با تخصیص سرویس‌دهنده‌های چندگانه به یک کار، به منفعت زیادي دست می‌یابد ولی محاسبات ابري با مجازی‌سازی سرورها می‌تواند چندین کار را به‌صورت هم‌روند، روي یک سرور اجرا کند.
مجازی‌سازی عضو جدانشدنی براي هر ابر است، مهم‌ترین دلیل آن انتزاعیسازي و کپسولهبندي است، درست مثل آنکه نخ‌هایی معرفی می‌شوند تا سرویس موردنیاز کاربران را ارائه دهند با توجه به اینکه کامپیوتر تمام نخ‌ها را به‌صورت همزمان اجرا می‌کند و هر نخ از تمام منابع موجود استفاده می‌کند، ابرها نیز باید چندین کاربرد کاربر یا حتی هزاران یا میلیون‌ها کاربرد را اجرا کنند و تمام کاربردها به‌گونه‌ای در اختیار کاربران قرار گیرد که گویی به‌صورت همزمان اجرا می‌شوند و از تمام منابع موجود در ابر استفاده می‌کنند. مجازی‌سازی انتزاع موردنیاز را ایجاد می‌کند به‌گونه‌ای که لایه فابریک زیرساختی به‌صورت مجموعه‌ای از منابع متحد و منسجم می‌شوند و همپوشانی منابع (مثلاً سرویس ذخیره داده، محیط‌های میزبانی وب) روي آن‌ها ساخته می‌شود. مجازی‌سازی نیز امکان کپسولهبندي هریک از کاربردها را ایجاد می‌کند به‌گونه‌ای که آن‌ها با ظاهري آرایش یافته، شروع بکار کنند، انتقال یابند، تعلیق شوند، خلاصه شوند، متوقف شوند و غیره و لذا امنیت، قابلیت مدیریت و تفکیک بهتري ارائه دهند. دلایل دیگري وجود دارد که ابرها مایل‌اند با مجازی‌سازی سازگاري یابند [18]:

· یکپارچه‌سازی کاربردها و سرویس‌دهنده‌ها: چنانچه کاربردهاي متعدد روي یک سرویس‌دهنده اجرا شوند، منابع به شکل کارآمدتري استفاده می‌شوند
· قابلیت نمایش: به‌طوری که شرایط منبع براي کاربردهاي مختلف تفاوت آشکاري داشته باشد یعنی برخی مستلزم ذخیره زیاد و برخی مستلزم محاسبه هستند تا منابع براي نیازهاي مختلف به شکل پویا آرایش یافته و جمع‌بندی شود. مجازی‌سازی نیز از آن جهت ضرورت پیدا می‌کند که در سطح سخت‌افزاری قابل‌دستیابی نیست.
· افزایش دسترسی به کاربري: مجازی‌سازی امکان بهبود سریع از توقف‌های بدون برنامه‌ریزی را عملی می‌سازد زیرا محیط‌های مجازي می‌توانند بی‌وقفه انتقال یابند و خدمات لازم را ارائه دهند.
· بهبود قابلیت پاسخگویی: ارائه منابع، نظارت و نگهداري به‌صورت خودکار انجام می‌شود و منابع مشترك قابل‌دستیابی و استفاده مجدد می‌باشند. تمام این خصوصیات مجازی‌سازی مبنایی براي ابرها فراهم می‌آورد تا شرایط توافق سطح سرویس در موقعیت تجاري رعایت شود چرا که نمی‌تواند به‌راحتی در محیط غیرمجازي و با هزینه مناسب حاصل گردد زیرا سیستم‌ها مجبور می‌شوند تا براي جابجایی حداکثر بار و منابع زائد در دوره‌های بیکاري متحمل زحمت شوند. در مجموع زیرساخت مجازی‌سازی می‌تواند تنها به‌عنوان نقشه‌برداری از منابع IT براي نیازهاي تجاري تلقی گردد.
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وقتی سازمانی بخواهد از یک مدل ارائه برنامه در سطح سازمانی به سمت یکی از مدل‌های ابری برود، ملاحظات بسیاری وجود خواهد داشت. برای استقرار و به‌کارگیری ابرها مدل‌های گوناگونی وجود دارد که بسته به مورد کاربری می‌توان هر یک از آن‌ها را به کار گرفت. این مدل‌ها شامل ابرهای خصوصی، عمومی و ترکیبی هستند که در ادامه توضیح داده خواهند شد [19].
· [bookmark: _Toc395975784]ابر عمومی: این ابر که ابر عمومی یا ابر خارجی توصیف می‌شود، سرویس‌ها را به‌صورت پویا و از طریق اینترنت و در واحدهای کوچک توسط یک عرضه‌کننده به‌عنوان شخص سوم فراهم می‌کند. منابع به‌صورت اشتراکی به کاربران اجاره داده می‌شود و بر اساس مدل محاسبات همگانی و مشابه صنعت برق و تلفن برای کاربران صورت‌حساب می‌فرستند. ابرهای عمومی بیشتر در خارج از محل مشتری هستند و راهی برای کاهش ریسک و هزینه با فراهم آوردن یک توسعه قابل انعطاف و یا حتی موقتی زیرساخت سازمان هستند.
· ابر خصوصی: ابری است که توسط یک سازمان برای استفاده داخلی آن سازمان به وجود آمده است. ابرهای خصوصی برای استفاده انحصاری یک مشتری ایجاد مس شوند. بهطوری که بتواند بیشترین حد کنترل بر روی داده، امنیت و کیفیت سرویس را داشته باشد. این مدل به سازمان‌ها، سطح بالایی از کنترل را بر روی استفاده منابع ابری آن‌ها می‌دهد. عامل اصلی که ابر خصوصی را از ابرهای عمومی جدا می‌سازد، محل و شیوه نگهداری از سخت‌افزار زیرساختی ابر است.
· [bookmark: _Toc395975787]ابر ترکیبی[footnoteRef:17]: در ابرهای ترکیبی، هر دو مدل خصوصی و عمومی با هم ترکیب می‌شوند. یک ابر ترکیبی متشکل از چندین ارائه‌دهنده خصوصی و عمومی است که گزینه مناسبی برای بیشتر مؤسسه‌های تجاری است. به این دلیل که اکثر نیازهای سازمان با ابر خصوصی تأمین‌شده و سایر نیازها توسط ابر عمومی، با پرداخت هزینه انجام می‌گردد. پیچیدگی ابرهای ترکیبی بیشتر از آن جهت است که چگونه برنامه‌ها را بین دو ابر عمومی و خصوصی توزیع شود. از جمله موضوعاتی که ذر این خصوص باید مدنظر قرار داده ارتباط بین داده و منابع پردازشی است. [17: -Hybrid Cloud] 

سازمان‌های IT می‌توانند بسته به نوع استفاده خود، برنامه‌های خود را بر روی ابرهای عمومی، خصوصی یا ترکیبی قرار دهند. اصطلاحات عمومی، خصوصی و ترکیبی به مکان وابسته نیستند. البته ابرهای عمومی بهطور معمول در اینترنت هستند و ابرهای خصوصی بهطور معمول در یک محدوده خاص قرار دارند. ابرهای خصوصی می‌توانند در فضاهای اشتراکی نیز قرار داده شوند.
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محاسبات ابری می‌تواند برای تحویل سرویس‌های موجود در لایه‌های مختلف، از سخت‌افزار گرفته تا برنامه کاربردی مورد استفاده قرار گیرد. در عمل، ارائهدهندگان محاسبات ابری، سرویس‌های مختلف آن را در سه گروه دسته‌بندی کرده‌اند: نرم‌افزار به‌عنوان سرویس[footnoteRef:18]، سکو به‌عنوان سرویس[footnoteRef:19] و زیرساخت به‌عنوان سرویس[footnoteRef:20]. در مقالات مختلف معماری‌های متفاوتی از محاسبات ابری ارائه‌شده است. ولی جامع‌ترین معماری ارائه‌شده مربوط به [20] است. همان‌گونه که در شکل 2-4 لایه‌های مختلف موجود در ابر نشان داده‌شده است. این معماری از 5 لایه مختلف تشکیل‌شده است. در پایین‌ترین لایه که مربوط به خدمات زیرساخت است. سرویس‌های ابری به سه صورت منابع محاسباتی به‌عنوان سرویس (مانند سرویس محاسباتی آمازون، مایکروسافت و آی بی ام و غیره) و منابع ذخیره‌سازی به‌عنوان سرویس[footnoteRef:21] (مانند سرویس ذخیره‌سازی آمازون، سرویس ذخیره‌سازی مایکروسافت[footnoteRef:22]) و زیرساخت‌های ارتباطی به‌عنوان سرویس[footnoteRef:23] (مانند Tonida) است. این سه مؤلفه با هم لایه زیرساخت به‌عنوان سرویس را ایجاد می‌کنند. در اکثر مقالات نیز این سه مؤلفه را در قالب لایه زیرساخت به‌عنوان سرویس در نظر گرفته‌اند. [18: -Software as a Service (SaaS)]  [19: -Platform as a Service (PaaS)]  [20: -Infrastructure as a Service (IaaS)]  [21: -Data as a Service (Daas)]  [22: -Microsoft Azure Storage Service]  [23: -Connectivity as a Service (Caas)] 
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این مدل دارای 5 لایه است و لایه زیرساخت خود از سه جز دیگر تشکیل‌شده است. همچنین بخش ارتباطات را برای اولین بار مطرح کرده است که در سایر مقالات درباره آن مطلبی ارائه نشده بود و اشاره دارد به برخی قابلیت‌های ارتباطی که از طریق قابلیت‌های ارتباطی که از طریق توده‌های ابری فراهم‌شده است.
ایده‌ی اصلی پشت محاسبات ابری در دسترس قرار دادن برنامه‌ها در محیط‌های اجرایی منعطف که در درجه اول در اینترنت قرار دارند. محاسبات ابری به‌طور خاص برای کسب‌وکارهای کوچک و متوسط که تمایل به برون‌سپاری کامل زیرساخت‌های اطلاعاتی خود هستند یا شرکت‌های بزرگ که مایل به دریافت حداکثر ظرفیت بار، بدون تحمل هزینه بالاتر از ساخت مراکز داده داخلی بزرگ‌تر است، سودمند است [21]. سرویس‌های ارائه‌شده در محاسبات ابری را می‌توان به انواع مختلفی تقسیم‌بندی نمود. در واقع می‌توان برای تفکیک انواع سرویس از مدل XaaS یا هر چیزی به‌عنوان سرویس استفاده نمود. X می‌تواند با مفاهیم مختلفی از جمله نرم‌افزار، سکو، زیرساخت و غیره جایگزین شود [22]. بر اساس سرویس‌هایی که محاسبات ابری ارائه می‌دهند، محاسبات ابری را به سه لایه اصلی تقسیم می‌کنند که در زیر به توضیح این سه لایه پرداخته میشود [23]:
· نرم‌افزار به‌عنوان سرویس (Saas): شامل یک برنامه کامل است که به‌صورت یک سرویس برحسب تقاضا فراهم می‌شود. یک نمونه واحد از نرم‌افزار روی ابر اجرا می‌شود و به چندین کاربر نهایی یا مشتری سازمانی سرویس می‌دهد. نوعی از سرویس را فراهم می‌نماید که بسیاری از کاربران می‌توانند از نرم‌افزاری که توسط ارائه‌دهنده خدمات میزبانی می‌شود استفاده کنند و تنها برای زمانی که از آن استفاده می‌شود هزینه پرداخت می‌شود. این نسبت به خرید سخت‌افزار و نرم‌افزار و مسئولیت به‌روزرسانی نرم‌افزار به آخرین نسخه، گواهی‌نامه[footnoteRef:24] بهتر و البته اقتصادی‌تر است. [24: -Licensing] 

· سکو به‌عنوان سرویس (Paas): یک لایه از نرم‌افزار را به‌صورت بسته‌بندی شده و به‌عنوان یک سرویس فراهم می‌کند به‌طوری که بتوان از آن برای ایجاد سرویس‌های سطح بالاتر استفاده کرد. یک محیط یکپارچه سطح بالا برای طراحی، ساختن، تست، استقرار و بروز رسانی آنلاین برنامه‌های رسمی است.
· زیرساخت به‌عنوان سرویس (Iaas): قابلیت‌های محاسباتی و ذخیره‌سازی اولیه را به‌عنوان سرویس‌های استاندارد در شبکه ارائه می‌دهد. سرورها، سیستم‌های ذخیره‌سازی، سوئیچ‌ها، روترها و دیگر سیستم‌ها با هم دیگر به‌عنوان مجموعه‌ای از منابع در دسترس هستند تا
بار کاری و دیگر نیازمندی‌های برنامه‌های کاربردی که به توان بالایی نیاز دارند مدیریت کنند.
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با توجه به معماری سه لایه ارائه‌شده در محاسبات ابری ویژگی‌ها و مخاطبان هر لایه نیز متفاوت است. مخاطبان سطوح بالا به‌طور معمول کاربران نهایی هستند که از سرویس‌های رایج و نرم‌افزارهای ارائه‌شده استفاده می‌کنند. مخاطبان لایه سکو نیز به‌طور معمول توسعه‌دهندگان و تولیدکنندگان نرم‌افزار و کاربردهای تحت وب هستند که برای کاربران نهایی سرویس ارائه می‌کنند. مخاطبان و کاربران لایه پایین‌تر که مربوط به لایه زیرساخت به‌عنوان سرویس هستند، اکثر مسئولین شبکه و زیرساخت محاسباتی سازمان‌ها هستند. پایین‌ترین لایه نیز مربوط به توسعه‌دهندگان سرویس‌های ابری است. 
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این سؤال مطرح می‌شود که چرا محاسبات ابری؟ در واقع چرا سبک دیگری از محاسبات برای پاسخگویی نیازها مطرح‌شده استفاده نمی‌گردد؟ باید گفته شود که درست است که می‌توان به مسائل مطرح‌شده بالا از راه‌های دیگری نیز پاسخ داد اما با این حال مشکلات دیگری نیز وجود دارند که راه‌حل استفاده‌شده به اجبار باید پاسخی برای این مشکلات نیز داشته باشد. این مشکلات که به پردازش داده‌ها در سطح مقیاس وسیع مربوط هستند را در زیر مورد بررسی قرار می‌گیرد [24].
· در اختیار گرفتن تعداد دلخواهی ماشین برای پردازش مشکل است.
· به فرض وجود ماشین‌ها، در زمان نیاز همگی آن‌ها در دسترس نیستند.
· توزیع و هدایت یک کار بزرگ بر روی ماشین‌های متفاوت و همچنین جایگزینی ماشین‌ها به هنگام از کار افتادن کار سختی است.
· بزرگ و کوچک شدن پویای سیستم با توجه به بار کاری دشوار است.
· آزادسازی ماشین‌ها به هنگام اتمام کاری ساده نیست.
· هزینه‌هایی که برای تهیه و نگهداری و به‌روزرسانی تجهیزات می‌شود بیشتر از هزینه استفاده از آن‌ها است.
· بلااستفاده بودن منابع محاسباتی در محیط‌های توزیع‌شده و در نتیجه هدر دادن منابع
به‌طور کلی می‌توان دو دلیل تعمیم حداکثر به عملکرد و تعمیم حداقل به هزینه را علت اصلی انتخاب این فناوری دانست.
با استفاده از فناوری محاسبات ابری، عملکرد به حداکثر می‌رسد و هزینه‌ها کاهش می‌یابد و دیگر نیاز به خریدن هارددیسک‌های پرظرفیت و پردازشگرهای پیشرفته وجود ندارد. از طرفی نیاز به فضاهای ذخیره‌سازی فیزیکی نیست و با قرار دادن اطلاعات بر روی فضای ذخیره‌سازی ابری، تنها هزینه اجاره و دسترسی به اطلاعات پرداخت می‌شود همچنین کامپیوترهای یک سیستم ابری سریع‌تر راه‌اندازی می‌شوند، درنتیجه کارایی این کامپیوترها نسبت به سایر سیستم‌های محاسباتی بهینه می‌شود و عملکرد را به حداکثر می‌رسانند [25]. محاسبات ابری همراه با مزایای فراوان پا به عرصه فناوری گذاشته تا علاوه بر حل مشکلات قبلی، انجام این کارها را نیز تسهیل نماید.
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تعاریف مختلفی برای محاسبات ابری آمده است که وجه مشترک همه این تعاریف ویژگی‌هایی است که برای آن ذکرشده است. لذا نیاز به بررسی ویژگی‌های محاسبات ابری برای روشن‌تر شدن مفهوم آن وجود دارد. محاسبات ابری دارای ویژگی‌های مختلفی است که به مهم‌ترین ویژگی‌های آن اشاره‌شده است [26].
· انعطاف‌پذیری نامحدود: دسترسی به میلیون نرم‌افزار و پایگاه داده و توانایی ترکیب آن‌ها و ایجاد سرویس‌های اختصاصی، کاربران بهتر می‌توانند پاسخ سؤال‌هایی که به دنبال آن می‌گردند پیدا کنند نظرات خود را به اشتراک بگذارند و از فضای مجازی بهره برند.
· قابلیت اعتماد و امنیت بیشتر: کاربران دیگر نباید نگران خراب شدن هارددیسک و یا ربوده شدن لب تاب خود باشند. البته امنیت از دیدگاه برخی از کاربران یک ریسک برای محاسبات ابری محسوب می‌شود.
· همکاری راحت‌تر: با فراهم کردن اشتراک‌گذاری آنلاین اطلاعات و کاربردها، کاربران از ابر می‌توانند به‌عنوان راهی جدید برای کار کردن با یکدیگر استفاده کنند.
· قابل حمل بودن: کاربران به‌راحتی و در هر مکانی که به اینترنت دسترسی داشته باشند می‌توانند به دادهها و برنامه‌های خود دسترسی داشته باشند.
· دستگاه‌های ساده‌تر: زمانی که داده‌ها و نرم‌افزارها در ابر ذخیره شوند، کاربران دیگر نیاز به کامپیوتر‌های قوی ندارند و می‌توانند با استفاده از تلفن همراه، دستیار دیجیتال شخصی[footnoteRef:25] و غیره به‌راحتی از خدمات ابری استفاده کنند. [25: -Personal Digital Assistant (PDA)] 
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در دنیای محاسبات ابری گذشته از مزایا و فوایدی که در استفاده از این سبک محاسباتی وجود دارد با چالش‌های پیچیده‌ای نیز مواجه هستند. در ادامه سعی شده تا لیستی از مهم‌ترین چالش‌ها که در این تحقیق شناسایی شدند، ارائه شود. نکته قابل‌توجه این است که از این موارد که در اینجا به‌عنوان چالش مطرح‌شده‌اند در بخش‌های قبلی از آن‌ها به‌عنوان مزیت محاسبات ابری یادشده است و این نشان‌دهنده این است که آن مزیت هنوز به‌طور کامل اثبات نگردیده و موردتوافق همگان نیست [28-27].
· [bookmark: _Toc395975792]امنیت و حریم خصوصی: این بزرگ‌ترین مانع بر سر راه پذیرفته شدن این سبک محاسباتی به‌طور گسترده است. اینکه کاربران و سازمان‌ها داده‌های خود را در محلی غیر از سازمان خود نگهداری و پردازش کنند برای عده زیادی پذیرفتنی نیست و نمی‌توان مطمئن بود که افراد غیرمجاز قادر به دسترسی به داده‌های خود نیستند.
· دسترسی‌پذیری: به دست آوردن دسترسی‌پذیری بالا، پس از بحث امنیت از مهم‌ترین مسائل باز این حوزه است. به دلیل وابستگی سیستم‌های مبتنی بر ابر به زیرساخت ابری خود، در صورت بروز مشکل در یک زیرساخت، حجم وسیعی از سیستم‌های وابسته به آن از کار خواهند افتاد و این می‌تواند یک فاجعه باشد.
· [bookmark: _Toc395975794]قابلیت تعامل و همکاری: این مورد در سیستم‌های بزرگ و بیشتر در بحث یکپارچه‌سازی سیستم‌ها و ترکیب سرویس‌ها مطرح است و یکی از بزرگ‌ترین موانع بر سر راه ترکیب سرویس‌ها برای دستیابی به ارزش‌افزوده است. در واقع تا زمانی که این تعامل‌پذیری میان سرویس‌های ابرهای مختلف به وجود نیامده مجبورند تنها از سرویس‌های یک ابر خاص بهره بگیرند و یا از آن‌ها مانند جزیره‌های دورافتاده از هم استفاده نمایند.
· [bookmark: _Toc395975796]فقدان استاندارد: همان‌طور که درگذشته نیز مطرح شد تقریباً در هیچ یک از زیرشاخه‌های این بحث استانداردسازی توسعه داده نشده است. از تعریف خود محاسبات ابری گرفته تا مدل‌های سرویس و روابط سرویس‌ها، بسیاری از مشکلات از جمله سطح پایین تعامل‌پذیری سرویس‌ها از همین کاستی نتیجه می‌شوند و این حوزه می‌بایست بیشتر موردتوجه سازمان‌های استانداردسازی قرار گیرد.
· [bookmark: _Toc395975797]انعطاف‌پذیری در سفارش سازی: در حال حاضر سرویس‌های ارائه‌شده در ابر واقعاً از سطح بسیار پایین سفارش سازی پشتیبانی می‌کنند. یعنی باید سرویسی را که در اختیار دارید همان‌طور که ارائه‌شده است مصرف نمایید حق دخل و تصرفی در آن ندارید.
· محاسبه هزینه: نحوه محاسبات هزینه‌ها برای خدمات ابر از سوی ارائه‌کنندگان مشکل‌تر از سایر سیستم‌های سنتی مانند مراکز داده‌ای است که هزینه‌ها بر اساس مصرف منابع ایستا محاسبه می‌شود. برای محاسبه هزینه‌های ابری عواملی مانند تولید و طراحی مجدد نرم‌افزار برای پشتیبانی از قابلیت استفاده چندگانه، کارکرد شبکه مجازی، هزینه بالاسری به خاطر استفاده از ناظر ماشین مجازی و استفاده از تسهیلات امنیتی باید در نظر گرفته شود.
· توافق‌نامه‌ی سطح سرویس: کاربران ابر هیچ کنترلی بر روی زیرساخت‌های محاسباتی ندارند، از این بابت بایستی یک سری تضمین در خصوص عوامل کیفیتی، قابلیت اطمینان، دسترس‌پذیری و کارایی منابع به مشتری (به‌ویژه مشتریانی که کسب‌وکارهای اصلی خود را توسط این خدمات انجام می‌دهند) داده شود.
· مدیریت: نحوه مدیریت چندگانه حوزه‌ها بین برنامه‌های کاربردی و زیرساخت‌ها باعث کاهش شفافیت سیستم و در نتیجه دشواری در پیدا نمودن مشکلات به وجود آمده می‌شود. بخشی از این عدم شفافیت ریشه در عوامل رقابتی دارد.
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با رشد سريع شبکهی جهاني وب و افزايش روزافزون حجم اطلاعات، يافتن اطلاعات مرتبط و تصمیم‌گیری كار بسيار مشکلي شده است. موتورهای جستجو، به‌عنوان راهحل اولیه و علمی برای فیلتر اطلاعات و مقابله با مشکل سرباری اطلاعات معرفی‌شده‌اند. موتورهای جستجو چندین سال است که پذیرفته شدهاند و به‌طور گستردهای مورداستفاده قرار گرفتهاند، اما یک مشکل اصلی دارند. موتورهای جستجو، شخصی‌سازی‌شده نیستند و نیازهای ویژهی کاربران در نظر نمیگیرند و تنها کلید واژههایی را در نظر می‌گیرند که در جستجو بر اساس آنها انجام میشود. به‌منظور حل مسئلهی شخصيسازي، سيستمهاي پيشنهاد دهنده  را در سال 1992 معرفی کرد. سیستمهای پيشنهاد دهنده  در پیدا کردن اطلاعات مرتبط بر روی وب به کاربران کمک میکنند و همچنین، به شناسایی مجموعه اقلامی که با توجه نیازهای ویژهی کاربران، به ‌احتمال زیاد برای آنها جالب است، کمک می‌نمایند [29]. 
سیستم‌های پيشنهاد دهنده  يا پيشنهاددهنده براي كمک به افراد به‌منظور پيدا كردن اطلاعات مناسب به وجود آمدند. سيستم پيشنهاد دهنده  در واقع، نوعی فناوری فیلتر اطلاعات است كه برای شناسایی مجموعه اقلام مورد علاقهی كاربران استفاده میشوند. امروزه سيستمهاي پيشنهاد دهنده  در حوزههای مختلفی مانند مقاله، فیلم، خبر، صفحه وب و مانند آن قابل استفاده هستند. سیستم‌های پيشنهاد دهنده  در وبگاههاي اشتراک‌گذاری منابع مانند وب‌گاه‌های نشانهگذاري اجتماعی نيز به دليل محبوبیت زياد در ميان كاربران جايگاه ویژه‌ای دارند.
سیستمهای پيشنهاد دهنده  سیستمهای پردازش اطلاعات هستند که انواع گوناگون داده را برای ایجاد پیشنهادهای خود جمع‌آوری میکنند. به‌صورت عمده، اطلاعات دربارهی کالاهایی است که پیشنهاد میشوند و کاربران، کسانی هستند که این پیشنهاد‌ها را دریافت میکنند. منابع اطلاعاتی برای این سیستمها، میتوانند بسیار متنوع باشند. در واقع سیستمهای پيشنهاد دهنده  با توجه به روشهایی که برای فیلتر اطلاعات استفاده میکنند، تقسیمبندی می‌شوند. انواع اطلاعاتی که در سیستمهای پيشنهاد دهنده مورد استفاده قرار میگیرد عبارت انداز [30]:
· داده آماری
· داده رتبهبندی
· داده الگوی رفتاری
· داده تراکنشی
· داده کالا (محصول)
تنوع در سیستمهای پيشنهاد دهنده  بسیار زیاد است و در بسیاری از حوزهها از قبیل پيشنهاد دهنده گری فیلم، پيشنهاد دهنده گر صفحه وب، پيشنهاد دهنده گر اخبار، پيشنهاد دهنده گر کتاب و مانند آن کاربرد دارد. سیستمهای پيشنهاد دهنده  روشی را برای ایجاد پیشنهاد‌های شخصی‌سازی‌شده از روی اطلاعات موجود ارائه میدهند که میتوانند نقش مهمی را در تجارت الکترونیک و شبکههای اجتماعی ایفا نمایند.
بهطور ضمنی می‌توان فرض کرد که این سیستم‌ها از طریق الگوریتم‌های هوشمند مناسب، به نگاشت نیازها و محدودیت‌های کاربران و تبدیل آن‌ها به آیتم‌هایی جهت پیشنهاد، می‌پردازد. برای انجام این پروسه سیستم هوشمند به دانشی نیاز دارد که با توجه به نوع این دانش مورد سیستم‌ها دسته‌بندی می‌شوند. از دیدگاه فنی پيشنهاد دهنده  ماشینی است که با گرفتن ورودی از منابع تعریف‌شده، مانند کاربر فعال و سایر کاربران جامعه اطلاعاتی و پردازش آن‌ها با استفاده از تکنیک‌های پیشنهاد، خروجی منحصربه‌فردی را برای کاربر فعال تولید می‌کند. این خروجی می‌تواند یک پیشنهاد، پیش‌بینی یا ارزیابی از طرف سیستم باشد [31].
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در بیشتر مقالات برای سیستمهای پيشنهاد دهنده  سه رویکرد مختلف در نظر میگیرند و بر اساس همین سه رویکرد سیستمهای پيشنهاد دهنده  را دستهبندی میکنند. در این زیر بخش به‌اختصار هر یک را شرح داده میشود [30،29].
· سیستمهای پيشنهاد دهنده  مبتنی بر فیلترینگ مشارکتی[footnoteRef:27] [27: -Collaborative-Based Filtering ] 

فیلترینگ مشارکتی رایجترین و پرکاربردترین روش فیلتر اطلاعات محسوب میشود. تمرکز اصلی این سیستمها به جای شباهت بر مبنای اقلام مبتنی بر شباهت بین کاربران است. این سیستمها سابقهی ترجیحات کاربر مورد نظر را با سابقه‌های تمامی کاربران دیگر بهمنظور یافتن کاربران دارای علایق مشابه با کاربر مورد نظر مقایسه میکنند. به این مجموعه کاربران دارای علایق مشابه همسایگی کاربر جاری گفته میشود. نگاشت بین سابقهی یک به‌عبارت‌دیگر، ایدهی اصلی این نوع سیستم‌های پيشنهاد دهنده  این است که کاربران همفکر، به اقلامی مشابه علاقهمند هستند. شناختهشدهترین نمونهی آن، سیستم پيشنهاد دهنده گر آمازون است. تکنیکهای بر مبنای فیلترینگ مشارکتی محدودیت‌های خاص خود را دارند. این محدودیت‌ها بیشتر مربوط به گسترشپذیری و کارایی الگوریتم‌های بکار رفته میباشند که به محاسبهی بلادرنگ در مرحلهی تشکیل همسایگی و نیز مرحلهی پيشنهاد دهنده گر نیاز دارند.
· سیستمهای پيشنهاد دهنده  مبتنی بر فیلترینگ محتوا[footnoteRef:28] [28: -Content-Based Filtering] 

این سیستمها از پروفایل کاربران استفاده میکنند و صفحات یا اقلام جدیدی را بر اساس شباهت محتوایی آنها با صفحات و اقلامی که در پروفایل کاربر موجود است به کاربر پيشنهاد دهنده گر میکنند. مکانیسم معمول در این سیستمها معمولاً مقایسهی کلمات کلیدی نشاندهندهی صفحات یا توصیف اقلام است. با توجه با اقلامی که مشتری درگذشته نسبت به آنها ابراز علاقه کرده است، پیشنهاد انجام میشود. به‌این‌ترتیب که کالاهایی به مشتری پیشنهاد میشوند که خصوصیات و محتوای مشابهی با کالاهای موردعلاقه وی داشته باشند. در این نوع سیستمها، ابتدا نمایشی از اقلام جدید ایجاد میشود. سپس، با مقایسهی محتوای اقلام رتبهبندی شده توسط کاربر و اقلام جدید، قلم جدیدی به وی پیشنهاد میشود. این سیستمها در کاربردهای تجارت الکترونیکی معمولاً چندان مفید نیستند زیرا از یک‌سو کنترل صاحبان وبسایت بر روی کاربران کم است و از سوی دیگر تکنیکهای بر مبنای شباهت محتوایی به تنهایی معمولاً سایر ارتباطات معنایی بین اشیا را در نظر نمیگیرند.
· سیستمهای پيشنهاد دهنده  ترکیبی
روشهای مختلف مورد استفاده در سیستمهای پيشنهاد دهنده  مشارکتی و محتوا محور را ترکیب میکنند. از آنجایی ‌که به‌طور قطع ثابت شده است که روشهای محتوا محور و همکار محور مکمل یکدیگر هستند بنابراین میتوان ویژگیهای این روشها را باهم ترکیب کرده و روشی ترکیبی به دست آورد.
این سه رویکرد در سیستمهای پيشنهاد دهنده  از روش‌های مختلفی استفاده می‌کنند. این روش‌ها از نظر داده‌های مورد استفاده، نوع و محل پردازش و نوع تعامل با کاربر نیز متفاوت هستند.
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در اين بخش چند نمونه از حوزه‌های كاربردي سیستم‌های پيشنهاد دهنده  آورده می‌شود. سیستم‌های
پيشنهاد دهنده  در بعضي از اين حوزه‌ها هم اكنون مورد استفاده قرار می‌گیرد و در بعضي ديگر از اين حوزه‌ها صرفاً تحقيقاتي صورت گرفته كه استفاده از سیستم پيشنهاد دهنده  را در آن‌ها تأثیرگذار ارزيابي کرده‌اند [32].
· [bookmark: _Toc385328533][bookmark: _Toc385328837][bookmark: _Toc385343232][bookmark: _Toc386275169]تجارت وب
· تجارت الکترونیک
· [bookmark: _Toc385328535][bookmark: _Toc385328839][bookmark: _Toc385343234][bookmark: _Toc386275171][bookmark: _Toc385328536][bookmark: _Toc385328840][bookmark: _Toc385343235][bookmark: _Toc386275172]موتورهای جستجو
· [bookmark: _Toc385328537][bookmark: _Toc385328841][bookmark: _Toc385343236][bookmark: _Toc386275173]کتابخانه دیجیتال[footnoteRef:29] [29: -Digital Libraries] 

· صنعت گردشگری
· [bookmark: _Toc385328538][bookmark: _Toc385328842][bookmark: _Toc385343237][bookmark: _Toc386275174]آموزش تحت وب[footnoteRef:30] [30: -Web-Based Education] 

· [bookmark: _Toc385328539][bookmark: _Toc385328843][bookmark: _Toc385343238][bookmark: _Toc386275175]حوزه‌ی نظامی
· [bookmark: _Toc385328540][bookmark: _Toc385328844][bookmark: _Toc385343239][bookmark: _Toc386275176]دولت الکترونیک[footnoteRef:31] [31: -E-Government] 

سیستم پيشنهاد دهنده  می‌تواند در حوزههاي گوناگوني كاربرد داشته باشد. حوزه‌های کاربردی‌ای كه در اين بخش به آن‌ها اشاره شد جز کاربردهای اصلی این سیستم‌های به حساب می‌آید. سیستم‌های پيشنهاد دهنده  می‌توانند امكانات مختلفي را براي هر يك از اين حوزه‌ها فراهم آورند.
[bookmark: _Toc454698081][bookmark: _Toc410526590][bookmark: _Toc410527100][bookmark: _Toc411111486][bookmark: _Toc411111716][bookmark: _Toc411682004][bookmark: _Toc413746337][bookmark: _Toc413746829][bookmark: _Toc427543877]2-7-3 چالش‌های سیستم پيشنهاد دهنده 
در اين بخش به چالشهايي كه سیستمهای پيشنهاد دهنده  در چند سالي كه پس از ارائهي ايدهاش با آن‌ها روبرو بوده پرداخته می‌شود. همان‌طور كه گفته شد ظهور سرویسهای مبتنی بر وب مانند تجارت الکترونیکی، یادگیری تحت وب و بانکداری الکترونیکی موجب تغییرات اساسی در روش استفاده از اینترنت شده است و وب‌سایت‌ها را به محیطی برای تجارت تبدیل کرده است و موجب افزایش رقابت بین آنها شده است و همچنین با گرانبار شدن اطلاعات در وب دلایل اصلی ما برای روی آوردن به سیستمهای پيشنهاد دهنده  است. با اين وجود دانشمندان با مشكلات بسياري در به‌کارگیری هوش مصنوعي حتي در آزمایشگاه‌هایی كه كنترل شديدي در آن‌ها وجود دارد مواجه شده‌اند و بدون شك اين مشكلات براي استفاده از سیستمهایی كه بخواهند بر روي وب عمل كنند بيشتر خواهد بود. در ادامه به بيان چالش‌هایی كه سیستمهای پيشنهاد دهنده  بيشتر از بعد تكنيكي با آن‌ها روبرو است پرداخته و به مشکلات و مسائل آن‌ها پرداخته می‌شود [33].
· [bookmark: _Toc385328544][bookmark: _Toc385328848][bookmark: _Toc385343243][bookmark: _Toc386275180]مشکل شروع سرد[footnoteRef:32] [32: -Cold Start Problem] 

[bookmark: _Toc385328545][bookmark: _Toc385328849][bookmark: _Toc385343244][bookmark: _Toc386275181]سیستم پيشنهاد دهنده  برای شروع به کار و ارائه پیشنهادها به افراد نیاز به یک سری داده در خود دارند. یعنی باید از ابتدا داده‌هایی برای شروع کار سیستم وجود داشته باشد. مثلاً در یک سیستم باید رتبه‌بندی تعدادی از کالاها موجود باشد تا اینکه سیستم بتواند این کالاها را به کاربران پیشنهاد کند. این مشکل به‌خصوص در روش‌های فیلترینگ مشارکتی وجود دارد. تا زمانی که در یک سیستم رتبه‌بندی وجود نداشته باشد، سیستم نمی‌تواند کالاها را به افراد پیشنهاد کند و تا زمانی که کالایی به آن‌ها پیشنهاد نشود. افراد نمی‌توانند کالایی را رتبه‌بندی کنند.
· مشکل تأخیر[footnoteRef:33] [33: -Latency Problem] 

مشکل دیگر تأخیر و یا مشکل کالای جدید[footnoteRef:34] است. زمانی که کالایی به سیستم اضافه می‌شود. هنوز رتبه‌بندی نشده است و تا زمانی که رتبه‌بندی نشده نمی‌تواند به کاربران پیشنهاد شود تا آن‌ها نیز به رتبه‌بندی اقدام کنند. پس مدت‌زمانی طول می‌کشد تا کالا به اصطلاح سیستم جا بیفتد. در دنیای امروز که طول عمر کالاها بسیار پایین است، این مشکل بزرگی برای سیستم محسوب می‌گردد. مخصوصاً در زمینه‌هایی مانند اخبار که تعداد ورودی‌های سیستم بسیار زیاد بوده و طول عمر اخبار نیز کوتاه است، بیشتر به چشم می‌خورد. [34: -New Item Problem] 

· [bookmark: _Toc385328547][bookmark: _Toc385328851][bookmark: _Toc385343246][bookmark: _Toc386275183]تنک بودن ماتریس رتبه‌بندی
عموماً ماتریس رتبه‌بندی یک ماتریس تنک است که تنها درایه‌های کمی از آن دارای مقدار هستند. بنابراین تعداد بسیار زیادی زوج کاربر و کالا وجود دارد که مقدار ندارند، پس همسایگی کاربران شامل تعداد کمی کاربر و کالا می‌شود. در این حالت پیشنهادها بسیار کم و از کیفیت پایینی برخوردار
 خواهند بود.
· [bookmark: _Toc385328548][bookmark: _Toc385328852][bookmark: _Toc385343247][bookmark: _Toc386275184]حریم خصوصی
یکی دیگر از مشکلاتی که در سیستمهای پيشنهاد دهنده  وجود دارد حریم خصوصی افراد است. اکنون افراد در مواجهه با شرکت‌ها قراردادهایی دارند که میزان دسترسی این شرکت‌ها به اطلاعات آن‌ها و نوع استفاده از آن‌ها را دقیقاً مشخص می‌کنند و در صورت نقض این قرارداد افراد می‌توانند از شرکت‌ها شکایت کنند. ولی یک خلأ قانونی وجود دارد، اگر شرکت اول دادههای مشتریان را به شرکت دیگری بفروشد، شرکت دوم در نحوه استفاده از داده‌های مشتریان مسئول نیست و محدودیتی ندارد. عموماً شرکت‌ها در هنگام ورشکستگی از این روش برای به دست آوردن منابع مالی استفاده کرده و داده‌های مشتریان خود را میفروشند. از سوی دیگر همان‌گونه که بحث شد، هر داده‌ای که از کاربر جمع‌آوری می‌شود بخشی از حریم خصوصی وی از دست میرود ولی اگر فواید و مزایایی که به دست می‌آید برای آنان قابل‌لمس باشد، رضایت کاربران از سیستم مثبت خواهد بود.
[bookmark: _Toc410526591][bookmark: _Toc410527101][bookmark: _Toc411111487][bookmark: _Toc411111717][bookmark: _Toc411682005][bookmark: _Toc413746338][bookmark: _Toc413746830][bookmark: _Toc427543878][bookmark: _Toc454698082]2-8 نتیجهگیری
در این فصل، ابتدا سیر تکاملی سیستم‌های محاسبات را بررسی کرده و به معرفی سه مدل محاسبات ابری، محاسبات توری و محاسبات خوشه‌ای پرداخته شد. در ادامه جزئیات معماری، مدل‌های مختلف ارائه سرویس، مزایا و معایبی که برای سرویس‌های محاسباتی ابری وجود دارد، بیان شد. در پایان نیز به معرفی سیستم‌های پيشنهاد دهنده ، رویکردهای مختلف آن، حوزه کاربرد و چالش‌های پیش روی آن پرداخته شد. هدف این فصل آشنایی با مفاهیم محاسبات ابری و سیستمهای پيشنهاد دهنده  است. در فصل بعدی به بیان جزئیات روش تحقیق و ویژگی‌های مربوط به مسائل مورد بحث در این پژوهش پرداخته میشود و ابعاد مختلف مسئله و جنبه‌های تمایز آن تبیین خواهد شد.


[bookmark: _Toc385328542][bookmark: _Toc385328846][bookmark: _Toc386275178][bookmark: _Toc405284471][bookmark: _Toc405284500][bookmark: _Toc405285177]













[bookmark: _Toc454698083]فصل سوم
[bookmark: _Toc454698084]تحقیقات انجام شده











[bookmark: _Toc405285178][bookmark: _Toc410526594][bookmark: _Toc410527104][bookmark: _Toc411111490][bookmark: _Toc411111720][bookmark: _Toc411682008][bookmark: _Toc413746341][bookmark: _Toc413746833][bookmark: _Toc427543881][bookmark: _Toc454698085]3-1 مقدمه
در این فصل ابتدا به معرفی الگوریتمها و رویکردهای مختلف سیستمهای پيشنهاد دهنده  پرداخته میشود. هدف از این فصل آشنایی با الگوريتم های مختلف در سيستمهاي پيشنهاد دهنده و سپس بررسی معايب و مزاياي هرکدام از اين الگوريتمهاست.
[bookmark: _Toc454698086][bookmark: _Toc411111512][bookmark: _Toc411111742][bookmark: _Toc411682030][bookmark: _Toc413746368][bookmark: _Toc413746860][bookmark: _Toc427543900][bookmark: _Toc405285179]3-2 مروری بر الگوریتمهای سیستمهای پيشنهاد دهنده 
سیستم‌های پيشنهاد دهنده  با اولین ظهور خود درزمینهی فیلتر مشارکتی حوزه تحقیقاتی مهمی در اواسط دهه 1990 را فراهم نمودند. در دهه‌های اخیر دو بخش صنعت و دانشگاه دستاوردهاي جدیدي
در زمینه سیستم‌های پيشنهاد دهنده  توسعه داده‌اند. با این وجود علاقه‌مندی به این بخش هنوز در سطح بالایی است. زیرا حوزه تحقیقاتی غنی بوده و نیاز به برنامه‌های کاربردي فراوانی بهمنظور کمک به کاربران که با حجم زیادي از اطلاعات مواجه هستند بهمنظور شخصی‌سازی اطلاعات پیشنهادي وجود دارد. مثال‌هایی از چنین برنامه‌های مثل سیستم پیشنهاددهی کتاب، لوح فشرده و دیگر محصولات آمازون [34]، پیشنهاد فیلم توسط شرکت MovieLens [35] یا پیشنهاد اخبار توسط سایت AdaptiveInfo.Com [36] میتوان نام برد. در این بخش راه‌های متنوعی از توسعه توانایی‌های سیستم‌های پيشنهاد دهنده  بیان می‌شود.
زمانی که محققان تحقیقات خود را در زمینه سیستم‌های پيشنهاد دهنده  آغاز نمودند این تحقیقات به‌طور روشنی روي ساختارهاي نرخ‌گذاری متمرکز بود. در اغلب رابطهها، مسائل پیشنهاددهی با تخمین نرخ که معمولاً توسط کاربران داده می‌شد، کاهش می‌یافت. تخمین‌ها معمولاً بر اساس نرخ‌های داده‌شده به آیتم‌ها توسط کاربر و اطلاعات دیگر که به‌صورت قراردادي وجود دارند، تخمین زده می‌شوند. در این صورت آیتم‌هایی به کاربر پیشنهاد می‌شد که بالاترین نرخ را داشتند. به‌طور قراردادي مسئله پیشنهاددهی به‌صورت زیر رابطه بندی می‌شود.









در این روش  را به‌عنوان همه کاربران و  را به‌عنوان همه آیتم‌های ممکن مثل کتاب، فیلم، رستوران و غیره که می‌تواند به کاربر پیشنهاد شود در نظر گرفته میشود. فضاي S از آیتم‌های ممکن می‌تواند خیلی بزرگ‌تر باشد و دامنه‌ای بین صد، هزاران یا حتی میلیون‌ها آیتم در هر کاربردي باشد. مثل پیشنهاد کتاب یا سی دي که می‌تواند در بعضی موارد فضایی میلیونی داشته باشد. تابع سودمندي ، سودمندي آیتم  را برای کاربر  بیان می‌کند. مجموعه کل سفارش‌ها را با  نشان داده که به‌صورت  تعریف می‌شود. سپس برای هر کاربر  آیتمی مثل  که سودمندی کاربر را ماکزیمم نماید به‌صورت قراردادی در رابطه (3-1) زیر تعریف می‌شود [37].

(3-1)                                                  




[bookmark: _Toc410526621][bookmark: _Toc410527131]در سیستم‌های پيشنهاد دهنده ، سودمندي یک آیتم معمولاً به‌وسیله نرخ‌گذاری مشخص می‌شود و بیان می‌کند چگونه کاربر خاصی آیتمی را دوست دارد. بهعنوان مثال John Doe به فیلم Harry Potter امتیاز 7 از 10 را می‌دهد. به‌هرحال در حالت کلی، سودمندي می‌تواند یک تابع اختیاري شامل تابع سود باشد. سودمندي می‌تواند توسط کاربر، به‌عنوان آنچه اغلب به‌عنوان نرخ تعریف‌شده توسط کاربر[footnoteRef:35] یا به‌وسیله برنامه، تحت تابع سودمندي مبتنی بر سود[footnoteRef:36]، تعریف گردد. هر جزئی از فضای کاربر  می‌تواند با پروفایلی که شامل مشخصه‌های متنوعی همچون سال، جنسیت، درآمد، وضعیت ازدواج و غیره است، مشخص شود. مورد ساده‌ای از پروفایل می‌تواند جزء ساده‌ای مثل شماره کاربر[footnoteRef:37] باشد. در هر صورت هر جزئی از فضاي آیتم  با مجموعه‌ای از مشخصه‌ها تعریف‌شده است. براي مثال در برنامه پیشنهاددهی فیلم، درجایی که  مجموعه‌ای از فیلم‌ها است، هر فیلم فقط می‌تواند با ID مشخص شود، درصورتی‌که می‌تواند توسط مشخصه‌های دیگري مثل نام کارگردان، سال تولید، بازیگران فیلم و غیره مشخص شود. [35: -User-Defined Rating]  [36: -Profit-Benefit]  [37: -User ID] 

براي مثال در برنامه پیشنهاددهی فیلم مثل آنچه در سایت Movielens.org وجود دارد، کاربران به‌صورت اولیه به زیرمجموعه‌ای از فیلم‌هایی که قبلاً دیده‌اند، نرخی را اختصاص می‌دهند. یک مثال از ماتریس نرخ دهی کاربر-آیتم براي پیشنهاد فیلم در جدول 3-10 مشخص‌شده است، درجایی که نرخ‌ها بین 1 تا 5 هستند و نماد ø براي بعضی از نرخ‌ها در جدول 3-10 به معناي این است که کاربران نرخی به فیلم نداده‌اند، بنابراین سیستم پيشنهاد دهنده  بایستی بتواند فیلم‌های نرخ داده نشده و انواع مناسب پیشنهاد بر اساس این نرخ‌ها تخمین زده و پیش‌بینی نماید [38].
[bookmark: _Toc411111280][bookmark: _Toc411111513][bookmark: _Toc411681484][bookmark: _Toc413745546][bookmark: _Toc413746369][bookmark: _Toc413746861][bookmark: _Toc427543901][bookmark: _Toc454698087]جدول 3-1 ماتریس نرخ دهی برای سیستم پيشنهاد دهنده  فیلم [38].
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سیستم‌های پيشنهاد دهنده  بر اساس تخمین نرخ و چگونگی پیشنهاد‌ها به سه دسته تقسیم می‌شود [38]:
· فیلترینگ مبتنی بر محتوا[footnoteRef:38]: در این روش پیشنهاد‌ها بر اساس آیتم‌هایی که کاربر درگذشته خریده است، ارائه می‌شود. [38: -Content-Based Filtering] 

· فیلترینگ مشارکتی[footnoteRef:39]: در این روش بر اساس شباهت رفتاري و الگوهاي عملکردي کاربرانی که شباهت‌های رفتاري و الگوهاي مشابهی با کاربر فعلی درگذشته داشته‌اند، پیشنهاد‌ها ارائه می‌شود. [39: - Collaborative-Based Filtering] 

· فیلترینگ ترکیبی: این روش ترکیبی از دو روش بالاست و با استفاده از ترکیب متدها تا حدودی مشکلات فیلترینگ مشارکتی و فیلترینگ مبتنی بر محتوا را برطرف می‌کند.
[bookmark: _Toc411111514][bookmark: _Toc411111744][bookmark: _Toc411682032][bookmark: _Toc413746370][bookmark: _Toc413746862][bookmark: _Toc427543902][bookmark: _Toc454698088]3-2-1 فیلترینگ مبتنی بر محتوا










در متد مبتنی بر محتوا سودمندي  از آیتم  برای کاربر ، از روی سودمندی  به‌وسیله کاربر  به آیتم‌های که ها شبیه آیتم  هستند، تخمین زده می‌شود. براي مثال در برنامه پیشنهاددهنده فیلم به کاربر ، این سیستم سعی می‌کند اشتراکهای بین فیلم‌ها مثل نام کارگردان، نوع فیلم، موضوع فیلم، بازیگران خاص و غیره که کاربر  به آن‌ها نرخ بالایی داده تشخیص دهد و در این صورت فیلم‌های که درجه تشابه بالاتري، با اولویت‌های مشتري دارند را پیشنهاد نماید.



روش مبتنی بر محتوا، براي پیشنهاددهی ریشه در بازیابی اطلاعات و فیلتر نمودن اطلاعات 
دارد [39]. از آنجایی که پیشرفت‌های قابل‌توجه و چشمگیري توسط بازیابی اطلاعات و انجمن‌های فیلترینگ در زمینه سیستم‌های مبتنی بر متن انجام‌شده است، بسیاري از سیستم‌های پيشنهاد دهنده ، روي آیتم‌هایی مبتنی بر اطلاعات متنی مثل اسناد، آدرس وبسایت‌ها و متن پیام‌های خبري متمرکز شده‌اند. روش‌های بازیابی اطلاعات به شیوه سنتی، از پروفایل کاربر به‌منظور اطلاع از اولویت‌های مشتري و نیازهاي او استفاده می‌کنند. اطلاعات پروفایل یا به‌صورت واضح از طریق پرسشنامه یا به‌صورت ضمنی از رفتار تراکنشها به دست می‌آید. همان‌طور که قبلاً توضیح داده شد، سیستم‌های مبتنی بر محتوا اغلب براي آیتم‌های مبتنی بر متن طراحی شده‌اند. محتوا در این سیستم‌ها معمولاً با کلمات کلیدي[footnoteRef:40] مشخص می‌شود. اهمیت و سودمندی کلمه  در سند  با وزن تعریف می‌شود [40]. [40: -Key Words] 













یکی از بهترین روش‌های اندازه‌گیری وزن کلمات کلیدي در بازیابی اطلاعات استفاده از اندازه‌گیری تعداد تکرار واژه- معکوس تعداد تکرار سند ([footnoteRef:41] TF-IDF) است که به‌صورت زیر تعریف می‌شود: فرض میشود که تعداد کل متن‌هایی باشد که می‌توانند به کاربر پیشنهاد داده شوند و همچنین کلمه کلیدي  در  تا از آن‌ها وجود دارد. به‌علاوه فرض میشود که  تعداد دفعات تکرار کلمه کلیدي  در متن  است. سپس ، تکرار واژه کلیدی  در متن است که به‌صورت زیر تعریف می‌شود که ماکزیمم تعداد تکرارهاي  برای تمام کلمات که در متن  ظاهرشده است، محاسبه می‌شود که نحوه محاسبه آن در رابطه (3-2) نشان داده‌شده است. [41: -Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF)] 


                                                                                                  (3-2)


زمانی که یک کلمه کلیدي در متن‌های زیادي تکرار می‌شود دیگر آن کلمه کلیدي براي نمایش تفاوت بین متن‌ها نمی‌تواند زیاد مفید باشد و با کمک آن کلمه کلیدي نمی‌تواند تشخیص داد کدام متن مناسب و کدام متن غیر مناسب است. به همین دلیل اغلب از اندازه‌گیری معکوس تعداد تکرار سند ([footnoteRef:42]IDF) در ترکیب با تعداد تکرار واژههای ساده () استفاده می‌کنند. معکوس تعداد تکرار اسناد براي کلمه کلیدي  معمولاً به‌صورت رابطه (3-3) تعریف می‌شود: [42: -Inverse Document Frequency (IDFi)] 


                                                                                                       (3-3)


سپس، وزن TF-IDF برای کلمه کلیدی  در متن  به‌صورت رابطه (3-4) تعریف می‌شود:

                                                                                                (3-4)


و محتوای متن  نیز مانند است.







همان‌گونه که قبلاً توضیح داده شد، سیستم‌های مبتنی بر محتوا آیتم‌های مشابه با آن چیزی که کاربر قبلاً انتخاب کرده است، به کاربر پیشنهاد می‌دهد. آیتم‌های کاندیداي گوناگون، با آیتمی که قبلاً توسط کاربر نرخ‌گذاری شده است، مقایسه می‌شوند و بهترین آیتم که با آیتم موردنظر هماهنگ است، پیشنهاد داده می‌شود و براي رسمیتر کردن این منظور، یک پروفایل مربوط به کاربر با عنوان پروفایل محتوا گرا ()[footnoteRef:43] در نظر گرفته می‌شود. این پروفایل شامل علایق و ترجیحات کاربر  است. این پروفایل با استفاده از تحلیل محتواهایی از آیتم‌هایی که قبلاً کاربر مشاهده کرده و یا نرخ‌گذاری کرده است، به دست می‌آید. معمولاً با کمک تکنیک‌های تحلیل کلمات کلیدي از بازیابی اطلاعات به دست می‌آید. به‌عنوان نمونه، پروفایل  شامل یک بردار از وزنه‌ای  است که هر وزن  نشان‌دهنده اهمیت کلمه کلیدي  برای کاربر  است. در سیستم مبتنی بر محتوا، سودمندی معمولاً به‌صورت رابطه (3-5) زیر تعریف می‌شود. [43: -Content-Based Profile ] 



                                             (3-5)






براي محاسبه دقیق‌تر تابع سودمندي، هم باید از پروفایل مربوط به آیتم‌ها و هم پروفایل مربوط به کاربر استفاده کرد و بردارهاي و را براي کلمات کلیدي از رابطه TF-IDF محاسبه کرد. براي تعیین میزان سودمندي آیتم  برای کاربر  باید میزان تشابه پروفایل آیتم  و پروفایل کاربر  اندازه گرفته شود که براي محاسبه این تشابه می‌شود از رابطه (3-6) اندازه‌گیری تشابه کسینوسی[footnoteRef:44] استفاده کرد: [44: -Cosine Similarity] 


                                           (3-6)

که  در اینجا نشان‌دهنده تعداد کلمات کلیدي در کل سیستم است.








براي مثال اگر کاربر  مقالات آنلاین زیادي در مورد زیست‌شناسی می‌خواند، تکنیک‌های مبتنی بر متن می‌تواند مقالات دیگري در زمینه زیست‌شناسی و مقالات مرتبط دیگري در زمینه ژنتیک و غیره را به وي پیشنهاد نماید. بنابراین پروفایل مبتنی بر متن ، تعریف‌شده توسط بردار  واژه‌هایی مثل  با وزن را نمایش می‌دهد. در نتیجه سیستم‌های پيشنهاد دهنده ‌ی که از کسینوس یا ابزارهاي مشابه استفاده می‌کنند، تابع سودمندي  به مقالات  که واژه زیست‌شناسی در آن‌ها وزن بالاتري (بالاتر) دارد، سودمندي بیشتر و به مقالاتی که واژه زیست‌شناسی وزن کمتري دارد، سودمندي کمتري اختصاص می‌دهند [41].
به‌هرحال سیستم‌های پيشنهاد دهنده  مبتنی بر محتوا محدودیت‌هایی را دارند [42] که در ادامه مطرح می‌شوند.
· محدودیت آنالیز محتوا: الگوریتم مبتنی بر محتوا توسط مشخصه‌های اشیا محدود می‌شود و بنابراین نیاز به مجموعه کافی و متناسبی از مشخصه‌ها است تا سیستم پيشنهاد دهنده  یا به‌صورت دستی یا خودکار مشخصه‌ها را تجزیه نموده و خصوصیتهای آن‌ها را به‌منظور پیشنهاد آیتم کشف نماید. تکنیک‌های بازیابی اطلاعات تا زمانی که آیتم‌ها به‌صورت متنی باشند به‌خوبی می‌تواند مشخصه‌ها را استخراج کنند، اما انواع دیگري از آیتم‌ها به‌طور ذاتی با مسئله استخراج خودکار مشخصه‌ها مشکل دارند. به‌عنوان مثال، متدهاي استخراج خودکار مشخصه‌ها در مورد داده‌های چندرسانه‌ای مانند عکس‌های گرافیکی، داده‌های صوتی و داده‌های ویدیویی، با مشکلات فراوانی مواجه هستند و علاوه بر این اغلب امکان‌پذیر نیست که خصوصیتها به‌صورت دستی وارد شود.
· اختصاصی کردن زیاد: در این سیستم‌ها، سیستم فقط آیتم‌هایی شبیه به پروفایل کاربر را به کاربر پیشنهاد می‌دهد، درنتیجه کاربر فقط آیتم‌هایی مشابه به آنچه را که قبلاً نرخ‌گذاری کرده است می‌تواند مشاهده کند.
· مسئله اولین کاربر: سیستم مبتنی بر محتوا فقط زمانی می‌تواند به کاربر پیشنهاد قابل اعتماد بدهد که کاربر به تعداد کافی آیتم از قبل نرخ داده باشد و سیستم بتواند علایق کاربر را تشخیص دهد. بنابراین، یک کاربر جدید که نرخ‌های کمتري به آیتم‌ها داده است، سیستم پيشنهاد دهنده  قادر نیست پیشنهاد‌های درستی ارائه کند.
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برخلاف متد سیستم‌های پيشنهاد دهنده  مبتنی بر محتوا، سیستم پيشنهاد دهنده  مشارکتی یا فیلتر مشارکتی سعی می‌کند سودمندي آیتم‌ها را براي کاربر خاصی بر اساس آیتم‌های نرخ داده‌شده قبلی توسط دیگر کاربران پیش‌بینی نماید. به‌طور رسمی سودمندي  از آیتم  برای کاربر  به‌وسیله سودمندی  متعلق به آیتم  به‌وسیله دیگر کاربران  که مشابه کاربر  هستند، تخمین زده می‌شود. براي مثال دریک برنامه پیشنهاددهی فیلم، به‌منظور پیشنهاد فیلم به کاربر، سیستم پیشنهاددهی مشارکتی سعی می‌کند کاربران مشابه که سلیقه مشابهی در انتخاب فیلم به کاربر  داشتهاند را پیداکرده و فقط فیلم‌هایی که کاربران مشابه دوست دارند به کاربر  پیشنهاد دهد. سیستم‌های فیلتر مشارکتی در صنعت و دانشگاه توسعه داده‌شده‌اند. سیستم Grundy اولین سیستم پیشنهاددهی است که از کلیشه[footnoteRef:45] (رفتار یکنواخت) به‌عنوان مکانیزمی براي ساخت مدل‌هایی از کاربران بر اساس مقدار محدودي از اطلاعات فردي کاربر استفاده نمود. با استفاده از کلیشه‌ها، سیستم Grundy مدل‌های کاربر فردی را ساخته و از آن‌ها در پیشنهاد کتب مربوط به هر کاربر استفاده نمود. سیستم‌های Group Lens و Ringo اولین سیستم‌هایی بودند که از الگوریتم‌های فیلتر مشارکتی به‌صورت خودکار استفاده نمودند [43]. [45: -Stereotype] 




هدف فیلتر مشارکتی یافتن کاربرانی است که هم عقیده با کاربر جدید هستند. سپس آیتم‌های
مورد علاقه آن‌ها را به کاربر جدید پیشنهاد می‌کند. در این فرآیند یک لیست از  کاربر و یک لیست هم از  آیتم ساخته می‌شود: 




هر کاربر  لیستی از آیتم‌هایی را دارد که نظر خود را در مورد آن‌ها اعلام کرده است: . نظرات  می‌تواند صریحاً به‌صورت فاکتورهاي نرخ که از کاربر گرفته می‌شود، بیان شود و یا به‌صورت ضمنی از نحوه تعاملات و خریدهاي قبلی کاربر استخراج شود. به هر حال: .

فرض کنید کاربر جدیدي بنام  واردشده است.
· 
در ابتدا در مرحله پیشگویی[footnoteRef:46] میزان علاقه کاربر به آیتم‌هایی که تا کنون خرید نکرده است، بر اساس ماتریس آیتم-کاربر[footnoteRef:47] تخمین زده می‌شود:  [46: -Prediction]  [47: -User-Item] 

· 
سپس در مرحله پیشنهاد لیستی از  تا آیتم اي که کاربر بیشترین علاقه را به آن دارد، ساخته می‌شود. شکل 3-4 روش کار را نشان می‌دهد.
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در یک دسته‌بندی الگوریتم‌های فیلترینگ مشارکتی به دو نوع اصلی تقسیم‌بندی می‌شوند [72].
· مبتنی بر حافظه[footnoteRef:48] یا اکتشافی [48: -Memory-Base] 

· مبتنی بر مدل[footnoteRef:49] [49: -Model-Base] 
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الگوریتم مبتنی بر حافظه [44] به‌طور ذاتی اکتشافی است و پیش‌بینی بر اساس مجموعه کل آیتم‌های نرخ داده‌شده به‌وسیله کاربر انجام می‌شود. ارزش نرخ نامشخص  برای کاربر  و آیتم  معمولاً با تجمع[footnoteRef:50] دیگر کاربران مشابه  که به آیتم  نرخ  دادهاند، تعیین می‌شود که رابطه (3-7) نشان‌دهنده آن است. [50: -Aggregation] 


                                                                                                  (3-7)





که در این رابطه مجموعه‌ای از  کاربراست که شباهت زیادي با کاربر دارند که به آیتم  نرخ داده‌اند. ( می‌تواند دامنه‌ای بین 1 تا تعداد کل کاربران داشته باشد). در بعضی از مثال‌ها تجمع به‌صورت روابط (3-8)، (3-9) و (3-10) زیر محاسبه می‌شود.

                                                                                                  (3-8)

                                                                                       (3-9)

                                                                     (3-10)



 که در روابط بالا  به‌عنوان فاکتور نرمال‌سازی بکار می‌رود و توسط رابطه (3-11) محاسبه 
می‌شود و میانگین نرخ کاربر  تحت رابطه (3-12) زیر محاسبه می‌گردد.


                                                                                                    (3-11)

                                                                                   (3-12)









دریک مورد ساده، تجمع می‌تواند میانگین ساده‌ای همانند آنچه در رابطه (3-8) در نظر گرفته شد، محاسبه گردد. به‌هرحال بیشتر دستاوردهاي تجمع از مجموع وزن‌های نشان داده‌شده در رابطه (3-9) استفاده می‌کنند. ابزار همسانی بین‌ کاربر  و  با  نشان داده میشود، اندازه‌گیری فاصله به‌کاررفته، به‌عنوان وزن است که هر چه کاربر  و  به یکدیگر شبیه‌تر باشند نرخ وزنی بیشتر  در پیش‌بینی   بکار می‌رود. نکته اینجاست که  یک اکتشاف مصنوعی است که به‌منظور توانمند نمودن تفاوت بین سطوح کاربران مشابه (جفت‌های مشابه[footnoteRef:51] و همسایگان نزدیک[footnoteRef:52] به هر کاربر) معرفی‌شده و در زمان مشابه تابعهای تخمین نرخ را ساده می‌کند. همان‌طور که در رابطه (3-9) نشان داده‌شده است، برنامه‌های پیشنهاددهی مختلف می‌توانند از ابزارهاي همسانی خود استفاده نمایند تا زمانی که محاسبات با فاکتور نرمال‌سازی  نرمال شود. دو ابزار اندازه‌گیری همسانی در زیر توضیح داده خواهد شد. یک مسئله در استفاده از جمع وزن‌ها در رابطه (3-9) این است که ممکن است کاربران مختلف از مقیاس‌های نرخ دهی مختلفی استفاده نمایند. در رابطه (3-10) جمع وزن‌ها متعادل شده و محدودیت‌ها را در نظر گرفته است. در این روش به‌جای قدر مطلق ارزش وزن‌ها از نرخ انحراف از میانگین وزن‌ها استفاده‌شده است. راه دیگري که بر نرخ دهی در مقیاس‌های مختلف غلبه کرده است، استفاده از فیلترینگ مبتنی بر اولویت‌ها[footnoteRef:53] است که روي پیش‌بینی اولویت‌های نسبی کاربر به‌جای ارزش‌گذاری مطلق تمرکز نموده است. [51: -Closest Peers]  [52: -Nearest Neighbors]  [53: -Preference-Base Filtering] 


دستاوردهاي متنوعی براي محاسبه تشابه  بین کاربران در سیستم‌های پيشنهاد دهنده  فیلترینگ مشارکتی به دست آمده است. در اغلب این روش‌ها شباهت بین دو کاربر روي نرخ‌گذاری آن‌ها از آیتم‌های که کاربران به آن نرخ داده‌اند مبتنی است. دو روش عمومی محاسبه تشابه میتوان به مبتنی بر کسینوس[footnoteRef:54] و مبتنی بر همبستگی[footnoteRef:55] نام برد. [54: -Cosine-Base Similarity]  [55: -Correlation-Base Similarity] 










 مجموعه‌ای از آیتم‌های وابسته توسط دو کاربر  در نظر گرفته می‌شود که به‌صورت  تعریف می‌شود. در سیستم فیلتر محتوا  اساساً به‌عنوان نتیجه میانی محاسبات نزدیک‌ترین همسایه کاربر x در نظر گرفته میشود. اغلب از روش‌های مستقیم توسط اشتراک مجموعه   محاسبه میشود. به‌هرحال بعضی از متدها مثل تئوري گراف[footnoteRef:56] در
فیلتر مشارکتی می‌تواند نزدیک‌ترین همسایه به  را بدون محاسبه همه  براي کاربر  به دست آورد. [56: -Graph-Theoretic] 

درروش تشابه مبتنی بر همبستگی از ضریب همبستگی پیرسون[footnoteRef:57] براي محاسبه همسانی استفاده می‌شود و طبق رابطه (3-13) محاسبه می‌شود. [57: -Pearson Correlation Coefficient] 


                                                   (3-13)




در روش تشابه مبتنی بر کسینوس دو کاربر  و  به‌عنوان دو بردار در فضاي  بعدی که  است. در نظر گرفته می‌شود. سپس شباهت دو بردار می‌تواند به‌وسیله محاسبه زاویه کسینوس بین آن‌ها از طریق رابطه (3-14) محاسبه شود.

                           (3-14)

تفاوت بین روش‌ها مختلف سیستم‌های پيشنهاد دهنده  روش محاسبه همسانی کاربران به‌منظور کارا نمودن بیشتر است. استراتژي عمومی محاسبه همسانی کاربر  و محاسبه مجدد آن‌ها تنها زمانی که شبکه‌ای از کاربران مشابه در زمان کوتاهی تغییر نکند و هرگاه کاربر براي پیشنهاد درخواست می‌کند، نرخ‌ها به‌صورت مؤثر با استفاده از همسانی‌های محاسبه‌شده قبلی به کاربر پیشنهاد می‌شود.


در هر دو روش مبتنی بر محتوا و فیلتر مشارکتی براي بازیابی اطلاعات از ابزار تشابه مبتنی بر کسینوس، استفاده می‌شود. به‌هرحال در سیستم پیشنهاددهی بر اساس محتوا، ابزار تشابه بین بردارهاي وزنی TF-IDF است، درحالی‌که در سیستم فیلتر مشارکتی تشابه بین بردارهاي نرخ‌های کاربران مشخص می‌شود. براي توسعه تکنیک‌های فیلتر مشارکتی، روش‌های اصلاح در بهبود کارایی مثل فرکانس معکوس کاربر[footnoteRef:58]، پیش‌بینی وزن‌های اکثریت[footnoteRef:59] و نرخ پیشفرض[footnoteRef:60] پیشنهادشده است. براي مثال نرخ پیشفرض روش توسعه مبتنی بر حافظه است. در این روش ابزار تشابه روي اشتراک مجموعه آیتم‌ها است. بهعنوان مثال روي مجموعه نرخ‌های داده‌شده به‌وسیله کاربر  و  تعدادي نرخ پیش‌فرض براي نرخ‌های مفقود قرار داده میشود و بدین ترتیب دقت پیش‌بینی بهبود می‌یابد. [58: -Inverse User Frequency]  [59: -Weighted-Majority Prediction]  [60: - Default Voting ] 
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در مقابل الگوریتم‌های مبتنی بر حافظه، الگوریتم‌های مبتنی بر مدل قرار دارند. این الگوریتم‌ها براي پیش‌بینی نرخ‌ها از یک مدل یادگیري استفاده می‌کنند [45]. براي مثال روشی بر اساس احتمال براي الگوریتم‌های فیلتر مشارکتی پیشنهاد کرد. در این روش نرخ‌های ناشناخته به‌صورت رابطهی (3-15) محاسبه می‌شوند.


                                              (3-15)



ارزش نرخ‌ها، اعداد صحیحی بین 0 تا  فرض می‌شود و بیان می‌شود که احتمالاً کاربر نرخ خاصی را به آیتم مطابق آنچه قبلاً نرخ داده‌اند، نرخ می‌دهد. براي محاسبه این احتمال دو مدل احتمال که عبارت‌اند از مدل‌های خوشهبندی[footnoteRef:61] و شبکه‌های بیزین[footnoteRef:62] را میتوان پیشنهاد کرد. مدل خوشهبندی کاربران متجانس را در خوشههای مشابه، دسته‌بندی می‌کند. براي ارائه عضویت کاربر در خوشه، فرض می‌شود که نرخ‌های کاربر مستقل باشند و این ساختار مدل ساده بیزین است. تعداد خوشهها و پارامترهاي مدل از داده آموخته می‌شوند. [61: -Cluster Models]  [62: -Bayesian Networks] 

در مدل شبکه بیزین هر آیتم در دامنه را به‌عنوان گره اي از ساختار بیزین، درجایی که نرخ هر گره به آیتم‌های دیگر شبیه است، در نظر می‌گیرد. هر دو ساختار شبکه و احتمالات شرطی از داده آموخته می‌شوند. یکی از محدودیت‌های این روش این است که هر کاربر عضو یک گروه است درحالی‌که ممکن است بعضی از برنامه‌های پیشنهاددهی قابلیت عضویت یک کاربر در چندین گروه را داشته باشند. براي مثال در برنامه پیشنهاد کتاب یک کاربر ممکن است به خاطر کار خود به موضوعی مثل برنامه‌نویسی علاقه‌مند باشد، درحالی‌که براي اوقات فراغتش کتابی در مورد آشپزي بخواهد. تفاوت اصلی بین تکنیک‌های فیلتر مشارکتی، مبتنی بر مدل و روش‌های مبتنی بر حافظه یا اکتشافی این است که تکنیک‌های مبتنی بر مدل نرخ سودمندي را به شیوه مبتنی بر اکتشاف محاسبه نمی‌کنند، بلکه آن‌ها بر اساس یادگیري از داده‌ها در آمار و تکنیک‌های یادگیري ماشین می‌باشند.
در هر صورت الگوریتم فیلتر مشارکتی محدودیت‌های خاص خودش را دارد که در ادامه به آن‌ها پرداخته می‌شود [72]:
· مقیاسپذیری: در الگوریتم‌های فیلتر مشارکتی مبتنی بر کاربر زمانی که کاربران صدها یا هزاران تن باشد به خوبی پاسخ می‌دهد اما امروزه تجارت الکترونیکی به‌سرعت در حال گسترش است و تعداد کاربران به بیشتر از میلیون‌ها تن رسیده است و این سیستم‌ها دیگر پاسخگو نیستند زیرا در این سیستم‌ها محاسبات به‌صورت برخط محاسبه می‌شود و اگر حجم اطلاعات زیاد باشد زمان پاسخگویی[footnoteRef:63] بسیار طولانی می‌شود که دیگر قابل قبول نیست. براي رفع این مشکل از الگوریتم بر اساس آیتم استفاده می‌کنند. [63: -Response Time] 

· 





پراکندگی ماتریس نرخ: منظور از ماتریس نرخ، ماتریسی است با ابعاد  که  تعداد کاربران و  تعداد آیتم‌هاست و هر عنصر در این ماتریس نشان‌دهنده نرخی است که توسط کاربر برای تخمین زده‌شده است. به‌طور معمول کاربران با کمتر از یک درصد از آیتم‌های موجود در یک وب‌سایت سروکار دارند و فقط به این آیتم‌ها نرخ می‌دهند و نتیجه آن داشتن یک ماتریس بزرگ است که بیشتر عناصر آن تهی است و این منجر می‌شود که جستجو در این ماتریس مشکل شود و در نتیجه میزان درستی و صحت در این سیستم‌ها پایین می‌آید. این مسئله در الگوریتم فیلتر ترکیبی تا حدودي برطرف می‌شود.
· اولین نرخ و اولین کاربر: مشکل دیگر هنگامی رخ می‌دهد که آیتمی تازه به سیستم واردشده باشد در این صورت آن آیتم توسط کاربري نرخ داده نشده است، بنابراین آیتم نمی‌تواند انتخاب شود و به کاربران پیشنهاد داده شود. اگر از دید دیگر به این مسئله نگاه شود، کاربري تازه به سیستم واردشده باشد و به هیچ کالایی نرخی نداده باشد در این صورت، سیستم نمی‌تواند علایق کاربر را تشخیص دهد و آیتمی به کاربر پیشنهاد دهد.
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برخی از سیستم‌های پيشنهاد دهنده  از روش دیگري که ترکیبی از دو روش مبتنی بر محتوا و فیلتر مشارکتی است، استفاده می‌نمایند تا محدودیت‌های دو روش قبلی را کاهش دهند. راه‌های مختلفی براي ترکیب دو روش پیشنهادشده است. متدهاي ترکیبی را میتوان بهصورت زیر دسته‌بندی نمود [46].
· وزن‌دار[footnoteRef:64]: نتایج (نرخ یا امتیاز) چندین تکنیک پیشنهاددهنده باهم ترکیب می‌شوند تا یک پیشنهاد ساده تولید شود. [64: -Weighted] 

· راه گزینی[footnoteRef:65]: در این روش با توجه شرایط جاري سیستم یکی از روش‌های پیشنهاددهنده را انتخاب می‌کند. [65: -Switching] 

· آمیخته[footnoteRef:66]: پیشنهاد از چندین سیستم پيشنهاد دهنده  متفاوت که در یک زمان نمایش داده‌شده‌اند، ایجاد می‌شود. [66: -Mixed] 

· ترکیب خصوصیتها[footnoteRef:67]: خصوصیتها از منابع داده پیشنهاددهنده‌های مختلف، با هم در یک الگوریتم ساده قرار می‌گیرند. [67: -Feature Combination] 

· آبشار[footnoteRef:68]: سیستم، پیشنهاد‌های دیگر سیستم‌ها را فیلتر می‌کند. [68: -Cascade] 

· افزایش خصوصیتها[footnoteRef:69]: خروجی یک تکنیک به‌عنوان خصوصیت ورودي سیستم دیگر استفاده می‌شود. [69: -Feature Augmentation] 

· فرا سطح[footnoteRef:70]: مدلی که یک سیستم یاد گرفته به‌عنوان ورودي دیگر سیستم استفاده می‌شود. [70: -Meta-Level] 

کاربرد اصلی سیستم‌های پيشنهاد دهنده  در وب سایت‌های بزرگ براي پیشنهاد کالا به کاربران است. همان‌طور که قبلاً توضیح داده شد، سیستم‌های پيشنهاد دهنده  بر اساس روش به سه دسته مبتنی بر محتوا، فیلتر مشارکتی و ترکیبی تقسیم‌بندی می‌شوند و بر اساس نوع تکنیک پیشنهاددهنده به دو دسته مبتنی بر اکتشاف یا مبتنی بر مدل تقسیم شده‌اند. در نتیجه می‌توان گفت مهم‌ترین کاربرد سیستم‌های پيشنهاد دهنده  در کاربردهای تجارت الکترونیک است [75].
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در این فصل از پژوهش به معرفی الگوریتمهای مختلف سیستمهای پيشنهاد دهنده  که به دو دسته مبتنی بر محتوا و مشارکتی تقسیم میشوند، مورد بررسی قرار گرفتند. هدف از این فصل آشنایی با معیارها و مؤلفه‌های اصلی به کار رفته در سیستم پيشنهاد دهنده  پیشنهادی در این پژوهش است. در فصل بعد روند کاری سیستم پيشنهاد دهنده  پیشنهادی به‌طور کامل توضیح داده میشود. 
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فصل چهارم
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در این فصل روش پیشنهادی جهت ایجاد سیستم پيشنهاد دهنده ارائه میشود. برای ایجاد روش پیشنهادی در این پژوهش از توافق سطح سرویس و کیفیت سرویس استفاده شد. در این پژوهش تمرکز اصلی بر لایه نرم‌افزار به‌عنوان سرویس خواهد بود که بالاترین لایه محاسبات ابری و نزدیک‌ترین لایه به کاربران نهایی است.
در فناوری‌های اینترنتی به سرعت در حال رشد است و به‌طور گسترده مورداستفاده قرار می‌گیرند، به دلیل اینکه یکی از ویژگی‌های اصلی محاسبات ابری استفاده از سرویس‌های وب و اینترنت است، استفاده از محاسبات ابری به یک موضوع داغ در صنعت و دانشگاه به‌عنوان مکانیسم جدید انجام محاسبات تبدیل ‌شده است و هدف آن ارائه روشهایی بهمنظور افزایش ظرفیتهای پردازشی بهصورت پویا است. با توجه به روند رو به گسترش محاسبات ابری و تقاضای کاربران برای استفاده از سرویس‌های ابر، سیستم رایانش ابری بسیار پیچیده و حجیم خواهد شد و مدیریت سیستم به شکل دستی و سنتی، مشکل و تقریباً غیرممکن می‌شود. همچنین سرویس‌های ارائه‌شده در محیط ابر باید قابل‌اطمینان باشند و کیفیت سرویس مورد نظر کاربران را تأمین کند.سیستم‌های پيشنهاد دهنده یکی از تکنیک‌های هوشمند مبتنی بر کامپیوتر، برای مقابله با مشکل پیدا کردن خدمات مناسب و یا محصولات از میان تعداد زیاد و انبوه خدمات و محصولات موجود است. این سیستم‌ها در بسیاری از حوزه‌های کسب‌وکار الکترونیکی هم برای مصرف‌کنندگان و هم برای ارائه‌دهندگان مؤثر و مفید می‌باشند. سیستم‌های پيشنهاد دهنده به مصرف‌کننده به‌وسیله‌ی پیشنهاد دادن، در انتخاب خدمت ویا محصول کمک خواهند کرد و این کار را به‌وسیله‌ی تکنیک‌های یادگیری ماشین انجام خواهند داد. هدف در این پایان‌نامه به دست آوردن نیازهای مشتریان به‌وسیله‌ی SLA و استفاده از سیستمهای پيشنهاد دهنده  برای پیشنهاد دادن کیفیت سرویس نرم‌افزار در محیط‌های رایانش ابری است.
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 در این مؤلفه برای هر یک از دسته‌هایی که در ادامه معرفی خواهد شد، ویژگی‌های کیفی تجزیه‌وتحلیل می‌شود تا یک مدل کیفی ایجاد شود. همچنین، برای این ویژگی‌های کیفی، معیارها و زیر سطح‌هایی از معیارها شناسایی می‌شود.
در ادامه مسائلی که در لایه نرم‌افزار به‌عنوان سرویس (SaaS[footnoteRef:71])، نقش مهمی در ایجاد معیارهای کیفی مانند قابلیت تنظیم، در دسترس بودن، مقیاس‌پذیری، پرداخت بر اساس مصرف، قابلیت اطمینان، عملکرد، امنیت، محرمانگی، صدور صورت‌حساب و چند اجاره بودن، دارند، بررسی میشود. ویژگی‌های کیفی برای SaaS به پنج دسته‌ی زیر تقسیم میشود: [71:  Software as a Service (Saas)] 

· ویژگی‌های کارکردی[footnoteRef:72] QoS [72: -Functional] 

· ویژگی‌های غیر کارکردی[footnoteRef:73] QoS [73: -Non Functional] 

· ویژگی‌های مربوط به عملکرد سرویس QoS
· ویژگی‌های مربوط به داده‌های QoS
· ویژگی‌های مربوط به امنیت QoS
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عملکرد: از آنجایی که SaaS به‌عنوان یک سرویس بر روی شبکه ارائه می‌شود، عملکرد یک شاخص کلیدی کیفیت سرویس (QoS[footnoteRef:74]) است که به مصرف‌کننده ارائه می‌شود. دستورالعمل‌های عملکرد به‌صورت سرویس تحویل داده‌شده در توافق‌نامه سطح سرویس، تعریف می‌شود. این دستورالعمل‌ها برای جلب رضایت مشتری و نگهداری باید برآورده شوند. ویژگی‌های کیفی برای شاخص عملکرد عبارت‌اند از: [74: -Quality of Service (QoS) ] 

· زمان پاسخ
· خروجی
· در دسترس بودن

خروجی: حجم داده‌هایی که توسط سرویس یا برنامه کاربردی پردازش می‌شود، خروجی نامیده می‌شود. خروجی در سه سطح محاسبه شود:
· سطح شبکه- برای مثال، مقدار داده‌های منتقل‌شده روی شبکه در واحد زمان.
· سطح برنامه کاربردی- برای مثال، تعداد تراکنش‌هایی که به‌وسیله یک برنامه در مقدار زمان داده‌شده انجام می‌شود.
شیوه تعمیر و نگهداری: پیشرفت‌ها و ارتقای مداوم به همراه آزمایش‌های مداوم برای اطمینان از روان بودن و حداقل زمان ازکارافتادگی سیستم، یک جنبه‌ی بسیار مهم SaaS است.
· ارتقا- همان نشرها یا پیشرفت‌های نرم‌افزار است که به‌عنوان یک سرویس ارائه می‌شود.
· پشتیبانی سرویس- یک پشتیبانی 24 ساعته برای اطمینان از اینکه سرویس در دسترس است و دارای هیچ یا بسیار کمی زمان ازکارافتادگی است.
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در دسترس بودن: درصدی از زمان است که نرم‌افزار به‌عنوان سرویس در دسترس است که یک فاکتور کلیدی برای تشخیص اینکه QoS به‌وسیله فروشنده ارائه‌شده، است. معیارهای در دسترس بودن شامل موارد زیر است:
· سطح زیرساخت (زمان ازکارافتادگی سرویس)
· سطح پایگاه داده (زمان اجرای پایگاه داده، زمان ازکارافتادگی پایگاه داده)
· سطح برنامه کاربردی (زمان اجرای برنامه کاربردی، زمان ازکارافتادگی برنامه کاربردی)
قابلیت اطمینان: برای اطمینان از اجرای موفقیت‌آمیز یک SaaS، قابلیت اطمینان یک فاکتور کلیدی کیفی است که باید در نظر گرفته شود. باید به شرایط شبکه زیرساخت و معماری، شیوه‌های رایج و ابزارهای کنترل که برای قابلیت اطمینان سرویس‌های مربوطه در دسترس است، توجه مخصوصی شود. قابلیت اطمینان به سه دسته زیر طبقه‌بندی می‌شود:
· قابلیت اطمینان سرویس- سرویس‌های اضطراری زمانی که موردنیاز مشتری است باید در دسترس باشد.
· قابلیت اطمینان برنامه کاربردی- از تکرار شکست برنامه می‌کاهد که موجب می‌شود
قابل اعتمادتر شود.
· قابلیت اطمینان پشتیبانگیری- روش پشتیبانگیری که برای SaaS ارائه می‌شود باید به کمک استراتژی‌های افزونگی زیر قابل اطمینان شوند یا از روش‌های موجود دیگر استفاده شود.
قابلیت استفاده مجدد: این ویژگی SaaS به این صورت که در صنعت نرم‌افزار چقدر یک نرم‌افزار به‌صورت مشترک مورداستفاده قرار می‌گیرد و اغلب چگونه نیازمندی‌های مشتریان را برآورده می‌کند، تعریف می‌شود. زیرا فروشنده‌ها باید نرم‌افزاری را خریداری و تا آخر از آن نگهداری کنند، اندازه‌گیری این ویژگی از همه مهم‌تر است. قابلیت استفاده مجدد به‌شدت میزان بازگشت سرمایه که به‌وسیله مشتری ایجاد می‌شود را تحت تأثیر قرار می‌دهد. ویژگی‌های کیفی که برای قابلیت استفاده مجدد دخیل هستند:
· تعمیر و نگهداری
· پیچیدگی
· هزینه زیرساختی (هزینه‌های صدور پروانه)
· تکرار استفاده از نرم‌افزار
قابلیت شخصیسازی: قابلیت شخصیسازی نرم‌افزار یک ویژگی برنامه‌نویسی است که انعطاف‌پذیری نرم‌افزار را برای تغییراتی که نیازها و درخواست‌های مشتری را برآورده می‌کند، مشخص می‌کند. در ارائه نرم‌افزار به‌عنوان سرویس، قابلیت شخصیسازی نرم‌افزار یک جنبه‌ی مهم برای فروشنده‌ها به‌حساب می‌آید. در نبود قابلیت شخصیسازی، استفاده از SaaS بسیار محدود خواهد بود و SaaS نخواهد توانست تنظیمات و نیازمندی‌های موردنیاز مشتریان را برآورده کند.
مدیریت استثنا[footnoteRef:75]: مدیریت استثناها برای سناریوهای مختلف و موقعیت‌های خطا و شکست در نظر گرفته و محاسبه می‌شود. یک نرم‌افزار مقاوم[footnoteRef:76] برای SaaS موفق ضروری خواهد بود. [75: -Exception Handling]  [76: -Robust] 

صحت پیکربندی: زمانی که SaaS ارائه ‌شود، برآورده شدن نیازمندی‌های مشتری از اهمیت بسیاری برخوردار خواهد شد. با توجه به درخواست‌های زیرساخت، اطلاعات عملیاتی و رابط کاربری که در توافق‌نامه کاربر یا در سند نیازمندی‌های کسب‌وکار مشخص‌شده است، سازگاری نیاز است که
 حفظ شود.

· سطح زیرساخت (اندازه حافظه، ریزپردازنده‌ها، اندازه پایگاه داده)
· سطح برنامه کاربردی (تعداد کاربران، موضوعات، موارد)
· سطح رابط گرافیکی کاربر (تنظیمات صفحه نمایش، تنظیمات برای کاربر)
قابلیت نگهداری: قابلیت نگهداری می‌تواند به‌صورت سهولت نگهداری یک سرویس یا یک محصول با توجه به پیشرفت‌ها، تغییرات نیازمندی‌ها و قابلیت‌ها، تعریف شود. قابلیت نگهداری در سطوح زیر انجام می‌شود:
· سطح برنامه کاربردی
· سطح سرویس
· سطح عملکرد
کنترل: کنترل در محاسبات ابری بسیار با اهمیت است زیرا منابع به‌صورت سرویس ارائه می‌شوند. مشتریان ممکن است بخواهند ردپای همه‌ی قطع برق‌ها و موقعیت سرویس‌های ارائه‌شده را نگهداری کنند. در SaaS، کنترل چندین سطح مهم دارد:
· سطح مستأجر- که شامل کنترل عملکرد برنامه‌های کاربردی در سطح کاربر است.
· سطح برنامه کاربردی- شامل کنترل عملکرد همه‌ی برنامه‌های کاربردی است که کنترل عملکرد برنامه‌های کاربردی نامیده می‌شود.
· سطح شبکه- این نظارت در سطح شبکه ممکن است شامل نگهداری از فایل‌های ثبت وقایع[footnoteRef:77] باشد. [77: -Log File] 
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چند مستأجری: چند مستأجری اداره چندین نمونه از یک یا چند برنامه در یک محیط اشتراکی است. اجرای چند مستأجری در چندین سطح صورت گیرد:
· سطح برنامه کاربردی- برنامه کاربردی SaaS درحالی‌که کارآمد، امن و قدرتمند هستند باید قابلیت چند مستأجری را نیز برآورده سازند.
· سطح زیرساخت‌های اساسی SaaS- زیرساختی که برنامه SaaS را میزبانی می‌کند باید از چند مستأجری پشتیبانی کند.
· سطح رابط کاربری- در سطح رابط کاربری بهتر است از چند مستأجری پشتیبانی شود و پیکربندی چند مستأجر را بپذیرد.
· سطح پایگاه داده- شامل پیکربندی یک پایگاه داده اشتراکی است که با استفاده از تکنیک‌هایی مانند جداسازی داده‌ها یا اشتراک نمونه‌ها، نگرانی‌های امنیتی را هم در نظر می‌گیرد.
ویژگی‌های مبتنی بر کسب‌وکار:
1. پشتیبانی از سرویس‌ها- سطحی از پشتیبانی برای سرویس‌های ارائه‌شده توسط SaaS هستند که شامل اجرا و نگهداری ویژگی‌های ACID (اتمی بودن[footnoteRef:78]، ثبات[footnoteRef:79]، جداسازی[footnoteRef:80] و ماندگاری[footnoteRef:81]) در سطح تراکنش است. [78: -Atomicity ]  [79: -Consistency]  [80: -Isolation]  [81: -Durability] 

2. نرخ جریمه- در مواردی که در انجام سرویس‌های توافق شده، شکست اتفاق می‌افتد نرخ مجازاتی که توسط فروشنده باید پرداخت شود، باید از قبل تعیین و در توافق‌نامه سطح خدمات نقل شود.
3. هزینه‌های جبران خسارت- به‌طور مشابه، شکست در ارائه نرم‌افزار یا به‌روزرسانی نرم‌افزار موجب ارائه هزینه جبران خسارت بر طبق توافق‌نامه سطح خدمات به مشتری می‌شود. این هزینه‌ها ممکن است یک بخش خاص از هزینه‌های اجرایی اصلی یا یک مقداری که از قبل راجع به آن تصمیم‌گیری شده باشد و مبتنی بر استانداردهای بازار است.
مقیاس‌پذیری عملکرد سرویس: مقیاس‌پذیری یک چالش عمده در ارائه و استفاده خوب از تأثیر SaaS و بهره‌وری است. زیرساخت SaaS که به‌وسیله فروشنده ارائه می‌شود بهتر است با سهولت نسبی با توجه به درخواست به‌طور تدریجی بزرگ و کوچک شود. معیارهای کیفی که برای QoS یک SaaS در رابطه با مقیاس‌پذیری تصمیم می‌گیرند عبارت‌اند از:
· سطح زیرساخت- زیر سطح اساسی SaaS بهتر است متناسب با تغییرات نیازمندی‌ها و احتیاجات کاربر مقیاس‌پذیر باشد.
· سطح پلت فرم- پلتفرم‌های اساسی SaaS بهتر است از مقیاس‌پذیری متناسب با تغییرات نیازمندی‌ها و پیشرفت‌های موردنظر مشتری، پشتیبانی کند.
· سطح SaaS- سرویس بهتر است در سطح SaaS در رابطه با تعداد کاربر و تعداد سرویس‌ها، مقیاس‌پذیر باشد.
اتصال عملکرد سیستم: اینکه چقدر خوب اتصال عملکرد یک سرویس در سطح امنیت و سطح عملکردش، اتصال داده‌شده باید تجزیه‌وتحلیل شود. اطلاعات، بهتر است روی اتصالات امنی به اشتراک گذاشته شود و به‌صورت مؤثری و بدون آسیب به سطح عملکرد انجام شود. QoS برای اتصال عملکرد سیستم در سه سطح زیر به کار گرفته شود:
· سطح امنیت
· سطح عملکرد
رفتار تراکنش رابط برنامه کاربردی (API): اجرای API شامل ورودی، خروجی، فراخوانی تابع با توجه به نگرانی‌های مختلف کیفی است و نیاز است که برای QoS در سه سطح زیر کنترل شود:
· سطح امنیت
· سطح عملکرد
· سطح بار/ فشار
رفتار جریان کار: جریان کار در برنامه بهتر است با توجه به درخواست‌های کسب‌وکار مشخص‌شده، عمل کند. جریان تعیین‌شده و جریان داده‌ها بهتر است با درخواست‌ها سازگار باشند. به‌علاوه، تمام درخواست‌هایی که در سند نیازمندی‌های کسب‌وکار تعیین‌شده است بهتر است توسط جریان کارها پوشش داده شود درحالی‌که معیارهای کیفی زیر را تأمین می‌کنند:
· صحت عملکرد
· کنترل جریان
· نگاشت/ پوشش نیازمندی‌ها
کارایی عملکرد. منطق عملکرد بهتر است با سرعت و دقت و کارایی به‌عنوان نگرانی‌های اصلی، توسعه، پیاده‌سازی و اجرا شوند. کارایی عملکرد نیاز است در سطوح زیر نظارت شود:
· سطح منطق
· سطح پیاده‌سازی
· سطح اجرا
بازیابی سرویس: این بازیابی از قطع برق‌ها با حداقل یا هیچ تلفات اطلاعات و داده‌ها است. مکانیزمهای بازیابی بهتر است با جزئیات که شامل دستورالعمل‌های دقیقی که در شرایط قطع برق بهتر است انجام شود، تعریف شود.
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صحت داده‌ها: زیرساخت (سرورها، برنامه‌های کاربردی، پایگاه داده‌ها) ارائه‌دهنده SaaS در یک مکان دور قرار دارد و از طریق شبکه قابل دستیابی است. بنابراین، رمزنگاری داده‌ها، دقت و گزینه‌های بازیابی داده‌ها بعد از ویژگی‌های کیفی، مطلوب است و برای صحت داده‌ها ضروری است.
· کنترل دسترسی: به کاربران توانایی دستیابی به اطلاعات بر مبنای حقوق و امتیازاتی که دارند را می‌دهد.
· صحت: چقدر داده‌ها صحیح هستند.
· پشتیبانگیری از داده‌ها: در زمان قطع برق داده‌ها را ذخیره یا از آن پشتیبانگیری می‌کند.
ویژگی‌های ACID: جنبه‌های سنتی SaaS نیاز به مطابقت با نیازمندی‌های تراکنش‌های توزیع‌شده دارد که شامل ویژگی‌های ACID است.
· اتمی بودن- در هر دو حالت چه همه فعالیت‌های مربوط به یک تراکنش به‌طور موفق انجام شدند چه هیچ یک از آن‌ها انجام‌نشده باشد.
· ثبات- به‌روزرسانی‌های صورت گرفته بهتر است در تمام سیستم و برای همه‌ی کاربران ثابت باشد.
· جداسازی- نتیجه تراکنش‌هایی که به‌صورت هم‌روند انجام می‌شوند باید زمانی که تراکنش کامل شد، روی هم اثر بگذارند.
· ماندگاری- زمانی که تغییری به‌وسیله اجرای موفقیت‌آمیز تراکنشی به وجود آمد، بعدازاینکه تراکنش کامل شد تغییرات در سیستم منعکس شود.
مقیاس‌پذیری پایگاه داده: توانایی است برای افزایش اندازه پایگاه داده و معماری برای مواردی که خواسته‌های مشتریان افزایش می‌یابد یا تغییر می‌کند است.
بازیابی داده‌ها: توانایی است برای بازیابی داده‌ها در مواقعی که شکست یا قطع برق اتفاق می‌افتد.
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امنیت سرویس. از آنجایی که به‌صورت از راه دور در مفهوم شبکه ارائه می‌شود، در صنعت SaaS، امنیت بسیار مهم است و معمولاً در SLA شرح داده می‌شود. ویژگی‌های مختلفی که برای اطمینان از امنیت سرویس دخیل هستند عبارت‌اند از:
· کنترل دسترسی (بر اساس اجازه و امتیازات)
· امنیت کاربران (مانند حفاظت به‌وسیله کلمه عبور)
· امنیت وب (مانند امنیت ایمیل)
امنیت داده‌ها. اشاره به تأمین امنیت داده‌ها به کمک ارائه امنیت فیزیکی، روش‌های رمزنگاری و پشتیبانگیری از داده‌ها در مکان‌هایی که از نظر جغرافیایی دور هستند، دارد.
· امنیت پایگاه داده
· پشتیبانگیری از داده‌ها در خارج از محل[footnoteRef:82] [82: -Off-Site] 
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امروزه سیستم‌های پيشنهاد دهنده دارای کاربردهای بی‌شمار و موفقیت‌آمیزی هستند. در این پژوهش به ارائه یک روش پيشنهاد دهنده بهمنظور پیشنهاد نرم‌افزار به‌عنوان سرویس در محیط‌های محاسبات ابری پرداخته شد. بهمنظور بالا بردن دقت توصیه در سیستم از فیلترینگ مشارکتی استفاده شد. در این روش با استفاده از متغیرهای توافق سطح سرویس و کیفیت سرویس در وزن دهی به خوشهبندی مشتریان استفاده شد که نتایج به دست آمده نشان‌دهنده این است که روش ارائه‌شده دارای دقت بالاتری نسبت به روش فیلترینگ مشارکتی معمولی که از متغیرهای یادشده استفاده نمی‌کند، است. همچنین خوشه‌هایی که دارای ارزش بالاتری هستند دقت توصیه در آنان بیشتر است. نکته دیگر این است که در روش پیشنهادی سرعت به دست آوردن نتایج بالاتر از روش معمول است زیرا توصیه‌ها با توجه به مشتریان همان خوشه انجام می‌شود درحالی‌که در روش معمول همه مشتریان مورد بررسی قرار می‌گیرند در نتیجه با افزایش مشتریان سرعت محاسبات در روش‌های معمول کاهش می‌یابد. مزیت دیگر این روش در شناسایی مشتریان با ارزش است زیرا بعضی از ارائهدهندگان فقط بر روی مشتریان باارزش خود سرمایه‌گذاری می‌کنند. چون در روش ارائه‌شده ارزش مشتریان محاسبه گردیده و ارزش هر مشتری برای فروشنده مشخص است توصیه‌های انجام‌شده را می‌توان با استراتژی‌های فروش شرکت هماهنگ کرده و هدفمندتر کار را انجام داد. همچنین می‌توان سرویسهای کم سود را با سرویسهای سودآور ترکیب کرده و سبب افزایش فروش آنان شد که تمام این مباحث بستگی به استراتژی‌های فروش و بازاریابی ارائه‌دهندگان دارد.
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