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Abstract: The problem of admission control to 

schedule for user requirements is NP-complete [1] in 
cloud computing environment. To solve this problem it 

is usually to put building heuristic algorithms to form 
a simple algorithm with complex polynomial. In this 

paper, we propose an algorithm of admission control 
and a scheduling algorithm for user requirements 

based on the use of ACO algorithm (Ant Colony 
Optimization) and take advantage of validity period 

between the requirements so that the total cost of the 
system is minimal but still satisfying QoS (Quality of 

Service) constraints for the requirements. Two 
algorithms are set up and run a complete test on 

CloudSim. The experimental results show the 
effectiveness and superiority of the proposed 

algorithm in comparing with sequential and EDF 
(Earliest Deadline First) algorithms. 

Keyword: Admission Control, Scheduling 
Algorithms, QoS Constraint, Resource Allocation. 

I.  GIỚI  THI ỆU 

Tính toán đám mây là sự phát triển của tính toán 
phân tán, tính toán song song và tính toán lưới. Tài 
nguyên trong môi trường này được cung cấp bởi nhiều 
nhà cung cấp dịch vụ như, Microsoft Azure [2], IBM 
[3], Amazon EC2 [4] v.v..  Các nhà cung cấp này cung 
cấp các dịch vụ cho người dùng bằng cách cho người 
dùng thuê tài nguyên (phần cứng, phần mềm, tài 
nguyên lưu trữ, v.v..) thông qua Internet. Người dùng 
có thể thuê các tài nguyên khác nhau dựa trên yêu cầu 
của họ và trả chi phí khi họ sử dụng. Thời gian thuê tài 
nguyên được tính theo giờ, nếu người dùng không sử 

dụng hết một giờ thì họ cũng phải trả chi phí cho toàn 
bộ một giờ được thuê. Điều này thúc đẩy nhu cầu tìm 
kiếm một định vị hiệu quả về chi phí cho tập các yêu 
cầu của khách hàng. 

Tính toán đám mây coi phần mềm (SaaS) và cơ sở 
hạ tầng (IaaS) như là các dịch vụ. Mục tiêu chính của 
nhà cung cấp SaaS (Software as a Service) là đem lại 
lợi nhuận lớn nhất cho họ bằng cách thuê các tài 
nguyên với chi phí thấp từ nhà cung cấp IaaS 
(Infrastructure as a Service) nhưng vẫn đảm bảo ràng 
buộc QoS cho khách hàng. Để đạt được mục tiêu của 
nhà cung cấp SaaS, bài báo này đề xuất thuật toán vừa 
kiểm soát đầu vào vừa lập lịch ACACO và thuật toán 
lập lịch MProfit. Thuật toán ACACO sử dụng ACO 
(Ant Colony Optimization) [6,8] để tìm kiếm tài 
nguyên trên các trung tâm dữ liệu với chi phí thấp 
nhưng vẫn thỏa mãn ràng buộc QoS, sau đó ra quyết 
định chập nhận hay từ chối yêu cầu của khách hàng. 
Nếu yêu cầu được chấp nhận thì yêu cầu này sẽ được 
ánh xạ vào tài nguyên hợp lý. Thuật toán MProfit tiếp 
tục lập lịch cho các yêu cầu được chấp nhận để tận 
dụng khoảng thời gian sử dụng chưa hết trong giờ 
được thuê của các yêu cầu nhằm đem lại chi phí nhỏ 
nhất cho nhà cung cấp SaaS. 

Bài toán kiểm soát đầu vào và lập lịch cho các yêu 
cầu với các tham số như thời gian đến, deadline, ngân 
sách, khối lượng công việc, tỉ lệ phạt, v.v. là một bài 
toán NP-đầy đủ [1]. Do đó, để đưa ra một giải pháp tối 
ưu thường phải tìm kiếm vét cạn khi đó độ phức tạp sẽ 
là hàm mũ, nên cách này không thể được áp dụng. Để 
khắc phục nhược điểm này, người ta thường dùng các 
phương pháp heuristic để đưa ra một giải pháp gần tối 
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ưu như phương pháp tối ưu hóa đàn kiến (ACO) [6, 8], 
kỹ thuật tối ưu hóa đàn ong mờ [9], phương pháp tham 
lam EDF [10,11], v.v.. 

Trong môi trường tính toán đám mây, người sử 
dụng thuê các dịch vụ thông qua Internet và trả phí khi 
sử dụng. Do đó, các thuật toán lập lịch dựa vào ràng 
buộc QoS thường được sử dụng. Trong trường hợp 
này, các tham số của người dùng như thời gian, phí 
dịch vụ cho người sử dụng, phí dịch vụ cho nhà cung 
cấp, độ tin cậy, v.v., được ưu tiên xem xét khi lập lịch. 
Jzau-Sheng Lin và các đồng nghiệp [12] đưa ra mô 
hình lập lịch cho các yêu cầu trên môi trường tính toán 
đám mây với mục tiêu đem lại lợi nhuận cao nhất cho 
nhà cung cấp dịch vụ nhưng chi xem xét đến hai tham 
số ngân sách và deadline của các yêu cầu.  

Các nghiên cứu [13,14] lại tập trung vào lập lịch 
trên các yêu cầu để tiết kiệm điện năng trên các trung 
tâm dữ liệu. Các nghiên cứu gần đây của Ramkumar N 
[15] đã lập lịch trên các yêu cầu thời gian thực, sử 
dụng hàng đợi ưu tiên để ánh xạ yêu cầu vào tài 
nguyên nhưng chỉ tập trung lập lịch để giải quyết công 
việc một cách nhanh nhất thỏa mãn deadline của yêu 
cầu mà không quan tâm đến chi phí và ngân sách. 
Swarupa Irugurala [16] đưa ra thuật toán lập lịch với 
mục tiêu đem lại lợi nhuận cao nhất cho nhà cung cấp 
SaaS nhưng chỉ xem xét giữa hai loại chi phí: chi phí 
khởi tạo máy ảo và chi phí sử dụng máy ảo đã có để 
chọn tài nguyên.  

Trong bài báo này, chúng tôi đưa ra thuật toán lập 
lịch cho các yêu cầu với các ràng buộc QoS như chi 
phí, deadline, ngân sách, khối lượng, tỉ lệ lãi suất phạt, 
kích cỡ file đầu vào và đầu ra. Sử dụng các máy ảo đã 
có trên các trung tâm dữ liệu để ánh xạ vào các yêu 
cầu nhằm mục tiêu làm cho chi phí của hệ thống là 
nhỏ nhất nhưng vẫn thỏa mãn deadline và ngân sách 
của các yêu cầu. 

Phần còn lại của bài báo bao gồm: Phần II xây 
dựng mô hình hệ thống, Phần III xây dựng bài toán và 
đưa ra hai thuật toán ACACO và MProfit, sau đó mô 
phỏng và đánh giá giữa các thuật toán và Phần IV là 
kết luận. 

II.  MÔ  HÌNH  HỆ THỐNG 

Các thành phần của hệ thống bao gồm: người dùng, 
nhà cung cấp SaaS, PaaS (Platform as a Service) và 
IaaS. Người dùng gửi các yêu cầu sử dụng phần mềm 
kèm theo yêu cầu QoS của họ lên nhà cung cấp SaaS. 
Tại đây, nhà cung cấp PaaS sử dụng thành phần kiểm 
soát đầu vào để phân tích các tham số QoS và dựa vào 
khả năng, tính sẵn sàng và giá của máy ảo để quyết 
định chấp nhận hoặc từ chối các yêu cầu của người 
dùng. Nếu yêu cầu được chấp nhận thì thành phần lập 
lịch chịu trách nhiệm để định vị các tài nguyên cho các 
yêu cầu của người dùng như mô hình trình bày ở Hình 
1. Mô hình này bao gồm bốn mô hình thành phần: mô 
hình người dùng, nhà cung cấp SaaS, IaaS và PaaS. 
Bài báo này tập trung vào mô hình của nhà cung cấp 
PaaS. 

 
Hình 1. Mô hình tổng quát của các thành phần trong tính 

toán đám mây. 

II.1. Mô hình người dùng 

Người dùng gửi N yêu cầu dịch vụ (t1,t2, …, tN} 
đến nhà cung cấp SaaS, mỗi yêu cầu ti(ai,di,bi, 

αi,wi,ini,outi) bao gồm các thuộc tính và các ràng buộc 
QoS như sau:  

-  ai: Thời gian đến của yêu cầu 

- Thời hạn di (deadline): Thời gian lớn nhất người 

Người dùng 

 Nhà cung cấp SaaS 
Các ứng dụng phần mềm 

Nhà cung cấp PaaS 
 

Kiểm soát đầu vào Bộ lập lịch 

Nhà cung cấp IaaS 
 Các máy ảo 

Yêu cầu dịch vụ Đáp ứng yêu cầu 

Yêu cầu     máy ảo Lập lịch    trên máy ảo 
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dùng cần để đợi kết quả 

- Ngân sách bi (budget): Chi phí lớn nhất người 
dùng sẽ trả cho nhà cung cấp dịch vụ 

- Tỉ lệ lãi suất phạt (��): Một tỷ lệ bồi thường cho 
người dùng nếu nhà cung cấp SaaS không cung cấp 
đúng thời hạn 

- Khối lượng công việc wi: Bao nhiêu MI (triệu chỉ 
thị) được yêu cầu để thực hiện cho yêu cầu. 

- Kích cỡ file đầu vào và đầu ra của yêu cầu: ini và 
outi 

II.2. Mô hình nhà cung cấp SaaS 

Nhà cung cấp SaaS thuê các tài nguyên từ các nhà 
cung cấp IaaS và nó cho thuê phần mềm như là các 
dịch vụ cho người dùng. Mục tiêu của các nhà cung 
cấp SaaS là giảm thiểu chi phí sử dụng tài nguyên từ 
các nhà cung cấp IaaS để đem lại lợi nhuận cao nhất 
cho mình. 

II.3. Mô hình nhà cung cấp IaaS  

Trong môi trường tính toán đám mây có Y nhà 
cung cấp tài nguyên IaaS {x1,x2,…,xY}. Mỗi nhà cung 
cấp IaaS cung cấp M máy ảo {vm1,vm2,…,vmM} cho 
các nhà cung cấp SaaS và chịu trách nhiệm để điều 
phối các máy ảo chạy trên các tài nguyên vật lý của 
chúng. Mỗi máy ảo vmjx(tjx,pjx,sjx,dtpjx,dtsjx) của nhà 
cung cấp x bao gồm các thuộc tính:  

- Thời gian khởi tạo tjx: Thời gian cần thiết  để triển 
khai một máy ảo. 

- Giá pjx: Giá tính theo giờ mà nhà cung cấp SaaS 
phải trả cho nhà cung cấp IaaS khi sử dụng máy ảo.  

- sjx: Tốc độ xử lý của máy ảo tính theo MIPS 

- dtpjx: Giá tính theo dung lượng truyền của nhà 
cung cấp SaaS phải trả để chuyển dữ liệu từ nhà cung 
cấp tài nguyên đến máy địa phương. 

- dtsjx: Tốc độ chuyển dữ liệu, phụ thuộc vào 
khoảng cách và hiệu năng mạng.  

II.4. Mô hình nhà cung cấp PaaS. 

Tất cả các nhà cung cấp tài nguyên IaaS không liên 
quan với nhau và có thể thực hiện song song. Các nhà 

cung cấp này được ký hiệu là R. Chúng ta lập lịch cho 
N yêu cầu độc lập không theo thứ tự ưu tiên (non-
preemptive) trên Y nhà cung cấp, các yêu cầu này 
được ký hiệu là npmtn. Mục đích của chúng ta là tìm 
ra chi phí thấp nhất để hoàn thành tất cả các yêu cầu 
nhưng vẫn thỏa mãn thời hạn và ngân sách của các 
yêu cầu, nghĩa là ta phải tìm ra Cmin. Vì vậy mô hình 
của nhà cung cấp PaaS là R| npmtn|Cmin 

Gọi Cijx là chi phí để xử lý yêu cầu i trên máy ảo j 
của nhà cung cấp tài nguyên x. Khi đó, chi phí Cijx bao 
gồm các loại chi phí: 

- Chi phí xử lý yêu cầu (�����)	phụ thuộc vào giá 

pjx, tốc độ sjx trên máy ảo j của nhà cung cấp tài 
nguyên x và khối lượng xử lý của yêu cầu wi: 

����� = ��� ∗ 
���� 																														(1) 
- Chi phí truyền tải dữ liệu (������) bao gồm chi 

phí gửi dữ liệu lên và lấy dữ liệu về từ nhà cung cấp 
tài nguyên phụ thuộc vào kích cỡ file đầu vào ini và 
kích cỡ file đầu ra outi của yêu cầu i, tốc độ chuyển dữ 
liệu Dtsjx và giá để chuyển dữ liệu Dtpjx từ máy ảo j 
của nhà cung cấp tài nguyên x đến máy máy yêu cầu 
dịch vụ: 

������ = ����� ∗ ��� + ��������� 																		(2) 
- Chi phí khởi tạo máy ảo (�����) phụ thuộc vào 

thời gian khởi tạo tjx và giá pjx trên máy ảo j của nhà 
cung cấp tài nguyên x: ����� = ��� 	∗ 	��� 																										(3) 

- Chi phí nhà cung cấp SaaS phải trả lại cho người 

nếu không cung cấp yêu cầu đúng thời hạn (�����), 

phụ thuộc vào tỉ lệ lãi suất phạt (��) và khoảng thời 

gian vượt thời hạn ����: ����� = �� 	 ∗ 	���� 																															(4) 
Gọi Tijx là thời gian để xử lý yêu cầu i trên máy ảo j 

của nhà cung cấp tài nguyên x. Khi đó Tijx bao gồm 
các loại thời gian: 

���� = 
���� + ��� + ��������� + ���� + ���� 								(5) 
Trong đó: 
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-  
� !"#: Thời gian xử lý yêu cầu 

- 		�$ %&'( )(!"# : Thời gian truyền tải dữ liệu 

-  tijx : Thời gian khởi tạo máy ảo  

- 	����: Khoảng thời gian vượt thời hạn  

Mục tiêu của các nhà cung cấp SaaS là đem lại lợi 
nhuận cao nhất. Do đó, ta phải tìm chi phí nhỏ nhất 
của tất cả các yêu cầu như công thức (6): 

*+,	� = 1. . . /00(1� − ����)3
�45

6
�45 7											(6) 

Trong đó: 

- Chi phí của yêu cầu i phải thỏa mãn ngân sách 
của nó tức là: ���� ≤ 1� 																																			(7) 

- Thời gian xử lý yêu cầu i phải thỏa mãn ràng 
buộc: ���� ≤ ;� 	+ ���� 																													(8) 

Như vậy, để đạt được mục tiêu đề ra (6) thì phải 
thỏa mãn hai ràng buộc (7) và (8). 

III.  XÂY  DỰNG THUẬT TOÁN 

Thuật toán đàn kiến dựa trên hành vi của đàn kiến 
thực được Marco Dorigo giới thiệu vào năm 1996. Nó 
là một thuật toán sử dụng heuristic và là giải pháp cho 
các bài toán tối ưu hóa tổ hợp. Thuật toán đàn kiến mô 
phỏng hành vi của đàn kiến trong tự nhiên nhằm tìm 
kiếm đường đi ngắn nhất giữa tổ kiến và nguồn thức 
ăn dựa trên mật độ mùi (pheromone) mà các con kiến 
để lại trên đường đi. Khi một con kiến tìm kiếm thức 
ăn, nó sẽ để lại một số lượng mùi trên đường đi. Nếu 
một con kiến cố gắng để di chuyển từ nơi này sang nơi 
khác, nó sẽ gặp một dấu vết trước đó đã đặt, kiến có 
thể phát hiện các dấu vết mùi và nó quyết định chọn 
đường đi có mật độ mùi cao để đi. Sau khi đi qua con 
kiến này cũng để lại mùi trên đường và mùi này sẽ mất 
dần theo thời gian. Do đó, mùi trên con đường ngắn 
hơn sẽ được tăng lên một cách nhanh chóng. Số lượng 
mùi trên mỗi con đường sẽ ảnh hưởng đến khả năng 
con kiến khác để lựa chọn đường đi. Cuối cùng, tất cả 

những con kiến sẽ chọn con đường ngắn nhất. Để áp 
dụng thuật toán đàn kiến người ta phải xác định được 
các thông tin: hàm cực tiểu F, thông tin heuristic ηi, 
cập nhật lại mùi và xác xuất P [6, 7]. 

III.1. Hàm cực tiểu F và thông tin heuristic ηi. 

Hàm cực tiểu F và thông tin heuristic ηi được sử 
dụng để tìm ra nhà cung cấp IaaS tốt nhất, phụ thuộc 
vào chi phí thực hiện (Cjx) trên máy ảo j của nhà cung 
cấp x như sau: = = *+,(���), ? = 1. .*	, , = 1. . @													(9) 

η � = 1��� , � = 1. . ., ? = 1. .*, , = 1. . @							(10) 
Sử dụng ηi để tìm ra máy ảo j của nhà cung cấp x 

có độ ưu tiên cao nhất vì chi phí Cjx càng nhỏ thì thông 
tin ηi của yêu cầu i càng cao. Hàm cực tiểu F dùng để 
tính xác xuất cho yêu cầu i chọn máy ảo j của nhà 
cung cấp x.  

III.2. C ập nhật lại mùi 

Mỗi con kiến bắt đầu ngẫu nhiên từ một nhà cung 
cấp tài nguyên IaaS. Tại mỗi bước lặp các con kiến 
tính hàm cực tiểu và cập nhật lại mùi (pheromone) như 
sau: C��� = DC��� + ∆C��� 																			(11)	 

Trong đó: 

-  ∆C��� = 5FGHI  : Fk là hàm cực tiểu của con kiến k, 

Fk càng nhỏ thì mật độ mùi để lại càng cao. 

- C��� 	: Mật độ mùi của yêu cầu i trên máy ảo j của 

nhà cung cấp x  

-  ∆C��� 	: Được thêm vào mật độ mùi  

- ρ: Giá trị bay hơi được xác định trong khoảng 
(0,1) 

III.3. Tính xác xuất  

Các thuật toán kiểm soát đầu vào được duy trì hai 
tập yêu cầu. Một tập các yêu cầu đang xử lý và tập 
khác đi đến và chưa được xử lý. Thuật toán được bắt 
đầu một cách tự động khi tập các yêu cầu đã xử lý 
xong và đã chuyển vào thành phần lập lịch. Theo [17] 
yêu cầu đầu tiên được thực hiện và nó chọn nhà cung 
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cấp một cách ngẫu nhiên. Yêu cầu kế tiếp được thực 
hiện và chọn nhà cung cấp tiếp theo với xác suất [17]: 

 

���� = C���η���∑ ∑ C���η���3�456�45 																						(12) 
Trong đó: ηijx: thông tin heuristic, τijx: mật độ mùi 

để lại khi di chuyển. 

Pijx là xác suất để yêu cầu i chọn máy ảo j của nhà 
cung cấp tài nguyên x phụ thuộc vào sự kết hợp của 
hai giá trị ηijx và τijx được xác định: 

���� = LGM "#%NOPQI R. NST "#U	SVW "#USX "#USY "#∑ ∑ LGM "#%NOPQI R. NST "#U	SVW "#USX "#USY "#Z"[N\#[N 	     (13) 

III.4. Thu ật toán ACACO 

Đầu vào của thuật toán: 

- Khởi tạo giá trị bốc hơi của mùi (pheromone 
evaporation) ban đầu của ρ là 0,05. 

- Giá trị mùi ban đầu (Pheromone deposit) là 0,01.  

- Số kiến (k) được sử dụng trong thuật toán đề xuất 
là 4. 

- T={t1,t2,…, tN}: Tập các yêu cầu người dùng gửi 

đến, mỗi yêu cầu ti là một bộ 7 <ai,di,bi,αi,wi,ini, outi> 

- X={ x 1,x2,…, xY },VM x={ vm1x,vm2x,…, vmMx }: 
tập các nhà cung cấp IaaS và tập các máy ảo của mỗi 
nhà cung cấp, mỗi máy ảo vmjx là một bộ 5 
vmjx(tjx,pjx,sjx,dtpjx,dtsjx). 

Đầu ra của thuật toán: Một lịch trình S chứa tập 
các ánh xạ của các yêu cầu đã được chấp nhận bởi nhà 
cung cấp SaaS vào các máy ảo của các nhà cung cấp 
IaaS. 

Mô tả thuật toán:  

1. FUNCTION ACACO() 
2. S={}; 
3. FOR EACH t i in T DO 
4.       si= Test(ti,X,VM x); 
5.       If(si=={})  
6.   Thông báo cho người dùng yêu cầu đã 

   bị từ chối ; 
7.       Else 
8.         S=S+{si}; 

9.    END FOR 
10.    Return S; 
11. END FUNCTION 

FUNCTION Test(�� ∈ �,X,VM x) 

12. FOR EACH con kiến thứ k DO  
13.  FOR EACH nhà cung cấp x in X DO 
14.    Tính thông tin heuristic cho yêu cầu ti trên các 

  máy ảo vmjx 

η ��� = 1����� + 	������ + ����� + ����� 	 
15.   Tìm ra giá trị của mùi hiện tại: τijx  
   Tính thời gian thực hiện của ti trên các máy ảo 

  vmjx như công thức (5) 

���� = 
���� + ��� + ��������� + ���� + ���� 	 
16.   Cập nhật lại mùi như công thức (11): 

C��� = DC��� + 1 − D=̂  

17. 
 

  Tính xác suất để yêu cầu ti ánh xạ vào các  
  máy ảo vmjx như công thức (13) 

18.  END FOR     
19. END FOR 
20. Từ xác xuất tính được trên các máy ảo vmjx, tìm ra 

máy ảo có xác xuất lớn nhất, có chi phí nhỏ hơn 
ngân sách bi và thời gian thực hiện nhỏ hơn hoặc 

bằng ;� 	+ ���� nếu tìm thấy thì ta có được phương 

án tối ưu si={t i → vmjx}; return si. Ngược lại, nếu 

không tìm thấy thì return {}; 

END FUNCTION 

III.5. Thu ật toán lập lịch MProfit 

Sau khi thực hiện thuật toán ACACO, ta có được 
tập các ánh xạ của các yêu cầu được chấp nhận vào 
các máy ảo. Mỗi nhà cung cấp x có thể chấp nhận 
được nhiều yêu cầu, thuật toán tận dụng khoảng thời 
gian còn hiệu lực trong vòng một giờ được thuê của 
các yêu cầu nằm trong cùng một nhà cung cấp để đem 
lại lợi nhuận cao nhất cho nhà cung cấp SaaS. 

Chúng tôi gọi khoảng thời gian còn hiệu lực trong 
vòng một giờ được thuê là thời gian gối đầu của hai 
yêu cầu. Định nghĩa tập Ti bao gồm các yêu cầu trong 
cùng một nhà cung cấp với yêu cầu ti và gối đầu lên 
yêu cầu ti, các yêu cầu này có thể chia sẻ cùng một 
máy ảo: 
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�� = _�`|;` ≥ ;� 	cà	+` < ;�f															(14) 
Sau khi xác định được tập Ti, tiến hành tính khoảng 

thời gian gối đầu lên nhau. Ta định nghĩa tiljx  là thời 
gian còn hiệu lực để tính toán cho yêu cầu tl sau khi đã 
thực hiện xong yêu cầu ti trên máy ảo j của nhà cung 
cấp x. Giá trị tijlx  phụ thuộc vào tốc độ của các máy ảo, 
thời gian đến, deadline và khối lượng công việc của ti 
và tl. Tiljx được tính như sau: 

��`�� =
ghi
hjmin(� − n�`, ;` − +`)	.ế�	+` − +� ≥ � !"#																														� − n�`																																					.ế�	+` − +� < � !"# 	cà	;` − +� ≥ �
;` − (+� + n�`)												.ế�	+` − +� < � !"# 	cà	;` − +� < �	

p  (15) 

Trong đó, D là thời gian thuê nhỏ nhất tính theo 

giờ, n�` = � !"# + max	(+` − ;� , 0), sjx là tốc độ của máy 

ảo được ánh xạ vào yêu cầu ti 

Ví dụ: Giả sử D=60, máy ảo vm21 của nhà cung cấp 
1 có tốc độ s21=20 và yêu cầu t1 có thời gian đến: 0, 
deadline: 30, khối lượng: 500 thực hiện trên máy ảo 
vm21 với thời gian: 25 phút. Yêu cầu t2 có thời gian 
đến: 30, deadline: 50, khối lượng: 1200, vì +` −+�=30>

�N!"#=25 nên rơi vào trường hợp đầu tiên của 

công thức (15). Khi đó n�`=25+max(30-30,0)=25 và s��t� − n�` , ;` − +�u = min(60-25,50-30)=20, như 

vậy thời gian còn hiệu lực của máy ảo vm21 cho yêu 
cầu t2 là 60-25=35 phút, nhưng t2 chỉ sử dụng được 
min(35,20)=20 phút. Hai trường hợp còn lại của công 
thức (15) xét tương tự. 

Thuật toán MProfit 

Đầu vào: 

ST={}: chứa tập ánh xạ của các yêu cầu vào các 
máy ảo của các nhà cung cấp. 

UST = S: trong đó S là lịch trình được tạo ra bởi 
thuật toán ACACO. Mỗi phần tử trong S là một ánh 

xạ: ti → vmjx, do đó trong thuật toán này chúng tôi gọi 
ánh xạ ti thay vì gọi yêu cầu ti 

Đầu ra:  Một lịch trình tối ưu ST để ánh xạ các yêu 
cầu vào các máy ảo 

Mô tả thuật toán: 

 

1. Sắp xếp các ánh xạ trong UST theo nhà cung cấp, 
khi đó các ánh xạ trong cùng 1 nhà cung cấp sẽ nằm 
trong một nhóm. 

2. FOR EACH nhà cung cấp x in UST DO 

3. PUSH(ti); // ti là ánh xạ đầu tiên của nhà cung cấp x 

4. ST=ST+{ti}; UST=UST-{ti}; 

5. FOR EACH ánh xạ ti trong nhà cung cấp x DO 

6.  ti=POP(); // Lấy ánh xạ ti từ Stack 

7.  Tìm Ti:�� = v�`w ;` ≥ ;� 	cà	+` < ;� 	cà	�` 	�ằs	yù�{	sộ�	�ℎós	cớ�	��	�	 
8.  Tính ��`�� 	của các ánh xạ trong Ti như công thức 

 (15), ��`�� được tính trên máy ảo j của nhà cung 

 cấp x được ánh xạ bởi ti. 

9.  Tính max(tiljx ), chọn tl có thời gian gối đầu lớn 
 nhất làm ánh xạ tiếp theo. 

10.  Dựa vào max(tiljx ) để tính lại wl và cập nhật lại 
 các trạng thái cho tl. 

11  PUSH(tl);  

12  ST=ST+{tl}; UST=UST-{tl}; 

13  END FOR 

14. END FOR  

15. Dựa vào ST để đưa ra lịch trình ánh xạ các yêu cầu 
vào các tài nguyên 

III.6. C ơ sở lý luận của hai thuật toán. 

- Thomas Stützle, Marco Dorigo [7] đã chứng minh 
tính hội tụ của thuật toán ACO điều này đảm bảo tính 
hội tụ của thuật toán ACACO đề xuất. 

- Thuật toán ACACO ánh xạ yêu cầu i vào máy ảo 
j của nhà cung cấp x (vmjx) dựa vào xác suất Pijx như 
công thức (13). Khi chi phí Cijx càng bé thì hàm cực 
tiểu Fk và thông tin heuristic ηi càng lớn, điều này dẫn 
đến mùi để lại và xác xuất chọn máy ảo vmjx càng lớn. 
Do đó, khi ánh xạ yêu cầu vào máy ảo có chi phí thấp 
sẽ làm cho tổng chi phí của toàn bộ hệ thống giảm 
xuống. 

- Đối với thuật toán MProfit, sự hình thành của tập 
UST chắc chắn rằng chỉ có giới hạn vì tập UST nhận 
các yêu cầu từ thuật toán ACACO. Thuật toán 
ACACO tiếp nhận các yêu cầu theo lô và theo một chu 
kỳ tức là ta sử dụng hai tập yêu cầu, cứ tập yêu cầu 
này đang được tiếp nhận để xử lý thì tập các yêu cầu 
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kia tiếp tục nhận yêu cầu và lưu vào hàng đợi. Khi tập 
các yêu cầu này xử lý xong thì hệ thống sẽ xử lý cho 
tập các yêu cầu lưu ở hàng đợi và quá trình cứ lặp lại.  

- Để đảm bảo cho lợi ích của nhà cung cấp dịch vụ 
SaaS, thuật toán ACACO chấp nhận hoặc từ chối các 
yêu cầu của khách hàng. Trong các yêu cầu đã chấp 
nhận thì có thể có nhiều yêu cầu thực hiện không hết 
thời gian thuê. Do đó, thuật toán MProfit tận dụng 
khoảng thời gian gian còn hiệu lực này để thực hiện 
cho yêu cầu tiếp the. Điều này dẫn đến chi phí thực 
hiện cho cả hệ thống giảm xuống theo đúng mục tiêu 
đặt ra ở công thức (6). 

III.7. Mô ph ỏng và đánh giá thuật toán 

Các thuật toán được cài đặt mô phỏng bằng ngôn 
ngữ Java (NetBean 7.1.1, JDK 6), gói công cụ 
CloudSim 2.0 [5] với các thông số sau: Sử dụng 4 
Datacenter, 10 host vật lý, số máy ảo thay đổi từ 100 
đến 500, 4 PE và 512 RAM trên một máy ảo và số yêu 
cầu thay đổi từ 1000 đến 5000. 

III.7.1. Về phía người dùng 

Kế thừa lên lớp Cloudlet để tạo ra các yêu cầu 
người dùng với các thông số: thời gian đến, khối 
lượng công việc, ngân sách, tỉ lệ lãi suất phạt và 
deadline. Các thông số này được xác định như sau: 
Thời gian đến được lấy ngẫu nhiên từ 1 đến 500, 
chúng ta phát sinh deadline một cách ngẫu nhiên giữa 
(dl,du) phút và các giá trị khác nhau dl và du có giới 
hạn từ 10 đến 1500, deadline phải lớn hơn thời gian 
đến. Khối lượng công việc được lấy ngẫu nhiên từ 
8*104 MI đến 105MI, căn cứ vào khối lượng để ước 
lượng ngân sách cho các yêu cầu, các thông số còn lại 
được lấy ngầm định như trong CloudSim. 

III.7.2. Về phía người cung cấp tài nguyên 

Chúng tôi mô phỏng trên bốn nhà cung cấp tài 
nguyên. Mỗi nhà cung cấp tài nguyên có số máy ảo, 
chi phí và tốc độ khác nhau. Trong cài đặt, chúng tôi 
kế thừa lên lớp Vm của CloudSim 2.0 để tạo ra các 
máy ảo với các thông số tốc độ và chi phí được xác 
định như sau: tốc độ được lấy ngẫu nhiên từ 103 đến 
5*103 MIPS tương ứng với chi phí là số thực được lấy 

ngẫu nhiên từ 0.001 đến 0.01, các thông số khác của 
máy ảo như thời gian khởi tạo máy ảo, băng thông, 
v.v., được lấy ngầm định như trong CloudSim. 

III.7.3. Kết quả mô phỏng 

a) Phân tích tổng chi phí thực hiện khi cố định số yêu 

cầu 

Hình 2 chỉ ra tổng chi phí của bốn thuật toán EDF, 
ACACO, MProfit và tuần tự khi sử dụng 100 máy ảo 
và 1000 yêu cầu. Các giá trị trong mô phỏng là kết quả 
của 5 lần chạy thử và lấy kết quả trung bình.  

 

Hình 2. Tổng chi phí của thuật toán EDF, ACACO, Tuần tự 

và MProfit khi cố định số lượng yêu cầu. 

Kết quả mô phỏng cho thấy tổng chi phí của thuật 
toán MProfit luôn nhỏ hơn thuật toán EDF, ACACO 
và tuần tự. Bởi vì thuật toán ACACO có nhiệm vụ 
kiểm soát đầu vào, chấp nhận hay từ chối yêu cầu 
người dùng. Nếu yêu cầu được chấp nhận, nó sẽ ánh 
xạ vào máy ảo có chi phí thấp. Sau khi thuật toán 
ACACO thực hiện xong, chúng ta có được một tập các 
yêu cầu được chấp nhận với chi phí thấp. Tập yêu cầu 
này là dữ liệu đầu vào của thuật toán MProfit, MProfit 
tiếp tục tận dụng khoảng thời thời gian gối đầu của các 
yêu cầu lên các tài nguyên trong cùng một nhà cung 
cấp IaaS. Điều này dẫn đến tổng chi phí thực hiện của 
thuật toán giảm xuống. Thuật toán tuần tự không xem 
xét khoảng thời gian gối đầu giữa các yêu cầu chỉ 
dùng thuật toán vét cạn để tìm tài nguyên. Do đó, sẽ 
có nhiều trường hợp các yêu cầu sử dụng không hết 



Các công trình nghiên cứu, phát triển và ứng dụng CNTT-TT                            Tập V-1, Số 13 (33), tháng 6/2015 
 

 
 - 23 - 

khoảng thời gian được thuê. Điều này sẽ làm cho chi 
phí của thuật toán tuần tự tăng lên và mất một khoảng 
thời gian rất lớn để đưa ra lịch trình. Còn thuật toán 

EDF chỉ xem xét đến tỉ số sử dụng: n = ∑ � � ≤ 1��45  

(trong đó Ci là thời gian thực hiện và Ti tương ứng với 
deadline) [15, 16] để ánh xạ các yêu cầu vào các tài 
nguyên. Do đó thuật toán EDF chỉ đảm bảo các yêu 
cầu hoàn thành trước deadline của nó chứ không quan 
tâm đến ngân sách cho các yêu cầu. 

b) Phân tích tổng số yêu cầu mà nhà cung cấp SaaS 
chịu phạt. 

 

Hình 3. Tổng số yêu cầu bị phạt của thuật toán ACACO, 

Tuần tự và MProfit khi cố định số lượng yêu cầu 

Các yêu cầu trong thuật toán EDF hầu như không 
bị phạt, vì thuật toán chọn các tài nguyên để hoàn 
thành trước deadline của các yêu cầu. Còn thuật toán 
tuần tự, ACACO và MProfit xem xét nếu cộng thêm 
chi phí bị phạt mà vẫn có lợi cho nhà cung cấp SaaS 
thì yêu cầu đó vẫn được chấp nhận. Hình 3 trình bày 
tổng số yêu cầu mà nhà cung cấp bị phạt khi số yêu 
cầu cố định là 1000. 

c) Phân tích tổng chi phí và tổng số yêu cầu mà nhà 

cung cấp SaaS chịu phạt khi cố định số máy ảo và 
thay đổi số yêu cầu. 

Phần này trình bày kết quả về tổng chi phí và tổng 
số yêu cầu bị phạt của ba thuật toán khi thay đổi số 
lượng yêu cầu từ 1000 yêu cầu đến 5000 và cố định số 
máy ảo là 100 như thể hiện ở Hình 4 và Hình 5. 

 

Hình 4. Tổng yêu cầu bị phạt của thuật toán ACACO và 

MProfit khi thay đổi số lượng yêu cầu. 

 

Hình 5. Tổng chi phí của thuật toán EDF, ACACO và 

MProfit khi thay đổi số lượng yêu cầu. 

Thuật toán tuần tự sử dụng thuật toán vét cạn để 
tìm tài nguyên. Khi số yêu cầu lớn thì thời gian để đưa 
ra lịch trình của thuật toán tuần tự là rất lớn vì độ phức 
tạp là hàm mũ. Chính vì vậy, trong phần này chúng tôi 
không xét đến thuật toán tuần tự. Khi số yêu cầu càng 
lớn thì tổng chi phí của thuật toán MProfit nhỏ hơn 
thuật toán EDF và ACACO. Tuy nhiên, trong một số 
trường hợp khi số yêu cầu bị phạt lớn như trong 
trường hợp 3000 yêu cầu của Hình 4 thì chi phí phạt 
mà nhà cung cấp phải trả lớn. Điều này dẫn đến tổng 
chi phí của hệ thống sẽ lớn như Hình 5. Do đó, trong 
cài đặt ta so sánh tổng chi phí của hai thuật toán 
ACACO và MProfit để quyết định chọn thuật toán nào 
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để tối ưu. 

d) Phân tích tổng chi phí khi thay đổi số máy ảo. 

Khi tăng số lượng máy ảo thì xác suất để chọn máy 
ảo có chi phí thấp sẽ cao lên, dẫn đến tổng chi phí của 
thuật toán MProfit sẽ nhỏ hơn tổng chi phí của thuật 
toán ACACO và EDF như Hình 6. 

 

Hình 6. Tổng chi phí của thuật toán EDF, ACACO và 

MProfit khi thay đổi số lượng máy ảo. 

IV.  KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi tập trung nghiên cứu 
vấn đề kiểm soát đầu vào và lập lịch cho các yêu cầu 
của người dùng với các ràng buộc QoS. Trong đó, mỗi 
yêu cầu được xem xét đến các yếu tố như như thời 
gian đến, chi phí, deadline, ngân sách, khối lượng, tỉ lệ 
lãi suất phạt, kích cỡ file đầu vào và đầu ra; mỗi máy 
ảo bao gồm tốc độ và chi phí khác nhau. Để đem lại 
lợi nhuận cao nhất cho nhà cung cấp dịch vụ SaaS, bài 
báo đề xuất hai thuật toán ACACO và MProfit. Cả hai 
thuật toán này được nghiên cứu để tìm kiếm tài 
nguyên có chi phí thấp trong nhà cung cấp dịch vụ 
IaaS để cung cấp cho các yêu cầu người dùng. Thông 
qua việc phân tích, đánh giá các kết quả thực nghiệm, 
đối sách trên cùng một bộ mẫu và sử dụng cùng một 
công cụ mô phỏng CloudSim cho thấy kết quả của 
thuật toán ACACO và MProfit có sự cải tiến đáng kể 
về chi phí so với thuật toán tuần tự và EDF đang sử 
dụng.  
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