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 چکیده

 

باشد. تعادل بار کمک یک چالش اصلی در معماری رایانش ابری می 1ی تعادل باردر حال حاضر مؤلفه

از  ای دچار بار بیشهای مختلف توزیع شود تا اطمینان حاصل شود که هیچ گرهکند تا حجم کار پویا بین گرهمی

ید اکننده بار مناسب بسازی در نظر گرفت. یک متعادلتوان به عنوان مشکل بهینهنشود. این موضوع را می 2حد

به بهبود همزمان پارامترهای: کاهش زمان اتمام آخرین کار در میان منابع، کم کردن مجموع هزینه پرداختی از 

د. وری منجر گردها و افزایش میزان بهرهپذیری، اجتناب از گلوگاهسوی کاربران جهت اجاره منابع، توانایی مقیاس

اند که با انتخاب های تعادل بار مختلفی طراحی شدهیتمعلاوه کارائی سیستم را ارتقا دهد. اگرچه الگوربه

باشند ولی با توجه به اهمیت فرآیند تعادل بار در های مجازی درست، در درخواست تخصیص کارآمد میماشین

رایانش ابری، هدف این تحقیق بررسی این فرآیند و ارائه یک الگوریتم جدید جهت ایجاد تعادل بار در رایانش 

 حاصل نتایجباشد. می 4و به حداکثر رساندن توان عملیاتی 3ه حداقل رساندن زمان تکمیل آخرین کارابری با ب

که مبتنی بر ترکیب  پیشنهادی جدید روش داد نشان و سازی شدپیادهمتلب افزار نرم در سازی،شبیه از

، از کارائی بالایی برخوردار باشدمی« 6و استراتژی جهش الگوریتم ژنتیک 5سازی ازدحام ذراتالگوریتم بهینه»

بلی های تعادل بار قتواند به تعادل بار خوبی در محیط رایانش ابری مقیاس بزرگ نسبت به الگوریتماست و می

 است. گردیده ارائه مشروح و نمودار قالب در نتایج یبرسد. مقایسه

 

 های تکاملیالگوریتمهای مجازی، : رایانش ابری، تعادل بار، ماشین7کلمات کلیدی

                                                 
1 Load Balancing 
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4 Speedup 
5 Particle Swarm Optimization (PSO) 
6 Genetic Algorithm (GA) 
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 مقدمه    -1
 

 یک ییشود. کارایم یراطلاعات است و با مرور زمان فراگ یورآتحولات در فن یدتریناز جد یکی یابر یانشرا

املا به ک یزممکان. این ستا هادرخواست یسازها متوازناز آن یکیفاکتور وابسته است که  ینبه چند یوتریکامپ یستمس

اصول  براساس بایستیم یستم،س ینبنابرا. محول شده، وابسته است یستمخاص به س یزمان یدوره یککه در  یکار یزانم

کاربران را براساس نوع  یکند دسترسیاست که تلاش م یوتریکامپ یمدل یمحاسبات ابر. شود یریتکارها مد یتاولو

 یانسان یرویبه منابع ن یازن ینتردارد با کم یدل سعم ینا .]11[دارند آسان کند یمحاسبات و یکه از منابع اطلاعات ییتقاضاها

 یازمورد ن یعیحل توزراه یک یشههم .]19[کاربران باشد یازن یاطلاعات جوابگو یسرعت دسترس یشها و افزاینهو کاهش هز

 یرذپامکان یاز،مورد ن یهااز خواسته یانجام برخ یفعال تنها برایرو غ کاریچند سرور ب یا یک یهمواره نگهدار یراز باشد،یم

وری را بالا شود. زیرا توان عملیاتی و بهرهسازی محسوب مییست. تعادل بار یک تکنیک بهینهصرفه نبه کهیا اینو  باشدینم

از  یتعداد. ]4[کندگویی را کاهش داده و از رخ دادن سرریز در سیستم جلوگیری میبرد، سرعت بازیابی و سرعت پاسخمی

 یاپو تواندیم یتمهر الگور یعتطب. عملکرد ابر وجود دارند سازیینهبهبود و به یها برادرخواست یسازمتوازن هاییتمالگور

 یبرا. نددار یخاص یطتحت شرا یبهتر ییکارا یتقابل ی،سادگ ینوجود دارند که در ع ییهایتمعلاوه الگورهثابت باشد ب یا

پردازش  .شودیم یشنهادپ یسسرو یکه به ارائه دهنده یازمندیمبار ن تعادلبه یس، سرو کنندهمناسب منابع فراهم  یریتمد

نده دهیسسرو یهاهدف  ینتراز مهم یکی شودیمحقق م ینترنتا یقطر محور است که ارتباط آن از یسسرو یمعمار یکابر 

 دسته ها بدرخواست یسازمتعادل هاییتمکردن الگور یهتعب یقمهم از طر یناست که ا یفراهم آوردن حداکثر منابع خروج

 .آیدیم

 تواند کارکرد مشابهی با یک گره دیگر داشتهدهد که هر گره در سیستم مییک الگوریتم تعادل بار کارآمد نشان می

باشد. مدیریت الگوریتم تعادل بار به معنی مدیریت شرایطی است که در آن یک منطقه ابری برای خدمات بدون کاربرد 

 دبهبو  سترسید کنشوا نمازشود. از این روی، کل زمان واکنش قابل دسترس، بهبود یافته و در عین حال یاستفاده م

های مهم و لذا یکی از چالش ]26[ستا متغیر ابری یطاشر  با قطعیت معد. گذاردمی رختیارا در ا مدرآکا منبع یکو  یابدمی

 .   نیست میسر گیدسا به یبرا محیطدر تعادل بار است، زیرا تعیین میزان تقاضا 

 توانند بهاند که میهای محاسباتی ارائه شدهی تخصیص وظایف در محیطهای بسیاری برای حل مسئلهرهیافت

های اکتشافی از قبیل، ریزی خطی، جستجوی فضای حالت و رهیافتچهار گروه اصلی تقسیم شوند: تئوری گراف، برنامه

 .]5[منوعه، الگوریتم ژنتیک، هوش ازدحامیسازی شده، جستجوی متبرید شبیه

اشد بمی ماشین مجازیهدف از ارائه الگوریتم پیشنهادی، به دست آوردن یک الگوی مناسب جهت نگاشت کار به 

که بتواند بدون افزایش توان مصرفی، زمان پاسخ و زمان تکمیل آخرین کار را به حداقل برساند. در این پژوهش، برای حل 

ازی ازدحام سبهینهبار از ترکیب دو الگوریتم ژنتیک و تجمع ذرات استفاده شده است. مشکل اصلی الگوریتم  مسأله تعادل

باشد. مشکل اصلی الگوریتم ژنتیک فاقد حافظه گیر افتادن ذرات در بهینه محلی و به وجود آمدن همگرایی زودرس می ذرات

های مجازی در محیط رایانش ابری از عملگر جهش روی ماشیناست. در نتیجه، جهت بهبود همگرایی و تعادل بارکاری 

 استفاده شده است.  سازی ازدحام ذراتبهینهدر الگوریتم  ژنتیکالگوریتم 

ام سازی ازدحسازی و معرفی الگوریتم بهینهادامه این مقاله بدین صورت است که در بخش دوم به توصیف بهینه

ی تخصیص منابع و ایجاد ر بخش سوم به بررسی روش پیشنهادی خود در حوزهذرات و الگوریتم ژنتیک پرداخته شده؛ د

سازی ازدحام ذرات و بهینه»تعادل بار مناسب در محیط رایانش ابری پرداخته شده است. در واقع با استفاده از دو الگوریتم 

ج آورد. در بخش چهارم به بیان نتایدست سعی شده است که نتیجه بهتری را برای مسأله تعادل بار در بستر ابر به« ژنتیک

 گیری مقاله پرداخته شده است. سازی پرداخته شده و در نهایت بخش پنجم به نتیجهحاصل از شبیه
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 سازیبهینه -2

 

و  برد، سرعت بازیابیوری را بالا میشود. زیرا توان عملیاتی و بهرهسازی محسوب میتعادل بار یک تکنیک بهینه

 ایبر که ستا ییندآفر زیسا. بهینه]4[کندرا کاهش داده و از رخ دادن سرریز در سیستم جلوگیری می گوییسرعت پاسخ

 روال طی د،میشو حمطر سمهند یک یا نشمنددا سیله یکو به که طرحی یا و هیدا ،فکر. دمیشو لنباد یچیز دنکر بهتر

 تطلاعاا و دمیگیر ارقر سیربر ردمو مختلف یهاروش با لیهاو یطاشر زی،بهینهسام هنگا . در]1[شودمی بهتر زیبهینهسا

ای بر که ستا یاضیر اریبزا زیبهینهسا. میگیرند ارقر دهستفاا ردمو روش یا فکر یک به نبخشید دبهبوای بر ه،مدآ ستد به

 .]3،2[رودمی رکا به مختلف مسایل حلراه چگونگی صخصو در پرسشها از ریبسیا پاسخ یافتن

 نبیا ضمنیر طو به بهترین لفظ .یدآمی نمیا به صحبت مسأله یک ایبر ابجو بهترین یافتن از زیبهینهسا در

 اب،جو بهترین تعریف .نیستند یکسانیارزش  دارای لبتها که دارد دجوو نظر ردمو یلهأمس ایبر ابجو یک از بیش که میکند

 چگونگی بر نیز لهأمس یبندلفرمو هنحو ینابنابر. ستا بستهز وامجا یخطا انمیز مچنینه و حل روش ،سیربر ردمو لهأمس به

 ،شیورز یشتهر یک یکنزبا بهترین ؛نددار مشخصی یهاابجو مسایل از برخی .دارد مستقیم ثیرأت ابجو بهترین تعریف

ان عنو به هاآن از انمیتو که هستند هاییلمثا از اول جهدر معمولی نسیلایفرد یلهدمعا یک پاسخو  لسا روز طولانیترین

 بهینه طنقا منا به کهی متعددی هستند 2یا کمینه 1بیشینه یهاابجو دارای مسایل از برخی ،مقابل در. دبر منا دهسا مسایل

 و همنظر یباترینز ی،هنر ثرا بهترین. دهد بواخو نسبی ممفهو یک ابجو بهترین لحتماا به و ،میشوند شناخته 3کسترمما یا

 .]9،8،7،6،3،2[د کر نبیا مسایل گونهینا ایبر انکه میتو هستند هاییلمثا از موسیقی یقطعه ترینازنوشگو

 که ینحو به  ستا تجربی مایشآز یا و یاضیر یندآفر ه،ستگاد یک تخصوصیا و هاورودی دادن تغییر زی،بهینهسا

 تابع یهامنا به که هستند سیربر ردتابع مو یا یندآفر یمتغیرها هاورودی .1شکل بیاید  ستد به نتیجه یا جیوخر بهترین

 تعریف ندگیازبر یا و دسو ،هزینه رتصو به جی نیزوخرشود. نامیده می 6، و یا تابع برازندگی5، تابع هزینه4فهد

 رتصو به زیبهینهسا مسایل متما ع،موضو با مرتبط یهارنوشتااز  ریبسیا با مطابق ،نیز رنوشتا ینا . در]9،8،7،6،3،2[دمیشو

 انمیتو را زیبهینهسا لهأمس عنو هر که داد ننشا انمیتو حتیرا به .نداهشد گرفته نظردر  هزینه تابع یک ارمقد زیکمینهسا

 .دنمو تعریف زیکمینهسا لهأیک مس قالب در

 

 
ها یا متغیرها به نحوی تغییر داده سازی ورودیشود. در بهینهسازی میفرآیند یا تابعی که بهینه -1شکل 

 .]1[دست آیدمطلوب بهشوند که خروجی می

 

                                                 
1 maximum 
2 minimum 
3 extremum 
4 objective function 
5 cost function 
6 fitness function 
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 سازی ازدحام ذراتالگوریتم بهینه   -2-1
 و نمایندمی همکاری هم با محلی طور به 1هاعامل سیستم، این در که سیستماتیک است خاصیتی جمعی هوش

 الگوریتم این شود. نقطه قوتسراسری می بهینه جواب به نزدیک اینقطه در همگرایی یک ها باعثعامل تمام جمعی رفتار

 سراسر در توانددارد که می نسبی خودمختاری هاالگوریتم این در )عامل(2ذره باشد. هرمی سراسری کنترل یک به نیاز عدم

 هوش جمعی مشهور الگوریتم داشته باشد. یکی از ها( همکاریسایر ذرات)عامل با بایستمی و کند حرکت هاجواب فضای

سازی برای پیدا کردن بهینه سراسری مورد استفاده طور گسترده در مسائل بهینه که بهباشد می ذرات ازدحام سازیبهینه

 گیرد.قرار می

 که یتوان با مسائلاست که با استفاده از آن می سازیینهکم یروش سراسر یک سازی ازدحام ذراتبهینهروش 

 یکشود و مطرح می یاتیفرض یی،چنین فضااین برخورد نمود. در ،باشدمی یبعد 𝑛 یسطح در فضا یانقطه  یکها جواب آن

 نیشود. سپس اذرات در نظر گرفته می ینب یارتباط یهاکانال ینهمچن ،شودمی هها اختصاص دادبه آن ییسرعت ابتدا

ه محاسب زمانیی پس از هر بازه «یستگیملاک شا» یک یمبناحاصله بر یجو نتا ،کنندپاسخ حرکت می یذرات در فضا

رار ق یکسانی یارتباط روههستند و در گ یبالاتر یستگیملاک شا یکه دارا یشود. با گذشت زمان، ذرات به سمت ذراتمی

روش در حل مسائل  ینکند، اخوبی کار می ای از مسائل بههر روش در محدوده کهینا رغمی. علگیرندیدارند، شتاب م

 خود نشان داده است.از  یاریبس یتموفق یوستهسازی پبهینه

 یک عنوانبه جیمز کِندِی توسط راسِل اِبِرهارت و 1995سال  برای اولین بار در سازی ازدحام ذراتبهینهالگوریتم 

دنبال  به که پرندگانی جمعی دسته حرکت از الگوریتم مطرح گشت این تابعی سازیبهینه برای غیرقطعی جستجوی روش

 غذا تکه یک گردند. تنهامی غذا تصادفی دنبال صورت به فضایی در پرندگان از گروهی است. شدهگرفته  الهام باشندمی غذا

کردن  دنبال تواندمی هااز بهترین استراتژی دانند. یکینمی را غذا محل پرندگان از یک بحث وجود دارد. هیچ مورد فضای در

 آن به که حلراه الگوریتم است. هر مایهجان واقع در استراتژی اینباشد.  داشته غذا را تا فاصله ترینکم که باشد ایپرنده

 مقدار شایستگی ذره یک باشد. هرمی پرندگان جمعی حرکت الگوی در پرنده یک الگوریتم معادل شود، درمی گفته ذره یک

حرکت  مدل در )غذا هدف به جستجو فضای در شود. در واقع هر چقدر ذرهمحاسبه می شایستگی تابع یک توسط که دارد

 عهده بر را ذره حرکت هدایت که است سرعت یک ذره دارای هر دارد. همچنین بیشتری باشد، شایستگی ترنزدیک پرندگان(

 دارد. 

دهد. آغاز الگوریتم می ادامه مسئله در فضای خود حرکت فعلی، به حالت در بهینه ذرات کردن دنبال با هر ذره

سعی  هانسل کردن روزبه با و آیندمی وجود به تصادفی صورت ذرات به از گروهی که است شکل این سازی ذرات بهبهینه

 بهترین مورد، شود. اولینمی روزبه مقدار بهترین از دو استفاده با ذره هر گام، هر نمایند. درمی بهینه حلراه یافتن در

نگهداری شده  و مذکور شناخته موقعیت 3pbestاست که با نام  شده آن به رسیدن به موفق ذره تاکنون است که موقعیتی

 به دست ذرات جمعیت توسط تاکنون است که موقعیتی گیرد و دومین مقدار بهترینو توسط الگوریتم مورد استفاده قرار می

سازی ذرات هر ذره در فضای جستجو با بردار شود. در الگوریتم بهینهنمایش داده می 4gbestاست. این موقعیت با آمده

xi = (xi1, xi2, … , xiD) شود که نمایش داده میD دهد. همچنین این ذره دارای سرعت ابعاد مسئله را نشان می𝑣 

                                                 
1 Agents 
2 Particle 
3 Personal best 
4 Global best 
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vi است که با بردار  = (vi1, vi2, … , viD)بهترین مقادیر ) یافتن از پسشود. در هر تکرار نشان داده میpbest  و

gbest،) شود.روز می( به2( و )1معادلات ) استفاده از با ذره هر مکان و بردار سرعت 

 

v = v × ω + C1 × r1 × (pbest − x) + C2 × r2 × (gbest − x)      (1) 
x = x + v                                                                                          (2) 

 

vi است که با بردار  𝑣این ذره دارای سرعت   = (vi1, vi2, … , viD)از پسشود. در هر تکرار نشان داده می 

  .شودمی روز( به2( و )1معادلات ) استفاده از با ذره هر مکان و بردار سرعت (،gbestو  pbestمقادیر )  بهترین یافتن

 این معادله از سه عنصر اصلی تشکیل شده است:آید. دست میسرعت آینده ذره به( 1)که در معادله 

. وزن اینرسی؛ یک وزن ورودی است. این وزن در واقع درصدی از سرعت قبلی ذره را در محاسبه سرعت جدید تأثیر 1

یابد و هرچه این وزن کمتر باشد میزان جستجوی محلی دهد. هرچه این مقدار بیشتر باشد جستجوی عمومی افزایش میمی

؛ تفاوت این دو مؤلفه در سایز همسایگی است که gbestی جمعی . مؤلفهpbest .3ی شناختی . مؤلفه2یابد. یافزایش م

برای بهترین تجربه شخصی  1Cکه  C1(C,2(0<باشندها میثابت 2Cو  1Cشود. همچنین، برای هر ذره در نظر گرفته می

اعدادی تصادفی هستند که به صورت  2rو  1rرفته شده است. برای بهترین تجربه عمومی در نظر گ 2Cدر نظر گرفته شده و 

شود و موقعیت آینده ذره ( وضعیت فعلی ذره با سرعت آینده جمع می2شوند. در معادله )تولید می [0,1]نرمال در بازه 

 آید.دست میبه

تمام ذرات در فضای باشد. از آنجایی که سازی اجتماع ذرات ذاتا دارای سرعت همگرایی بالایی میروش بهینه

، گوریتمهای اولیه المان تکراره گیرند، دراند، شتاب میجستجو به سمت بهترین موقعیتی که در طول مسیر حرکتشان یافته

تم یافته ای که توسط الگوریاند، به سرعت به همدیگر و به نقطه بهینهکه در ابتدای کار در فضای جستجو پراکنده بوده ذراتی

 و سازی با بعد بالامسائل بهینه شود. درها به شدت کاسته میپراکندگی آن از سرعت و در نتیجهشوند و شده نزدیک می

شود که نتیجه آن این است که الگوریتم در یک نقطه بهینه پیچیده، معمولا سرعت همگرایی بالا باعث همگرایی زودرس می

وقت بیشتری را صرف جستجوی نقطه بهینه کند. برای غلبه بر  چنین مواردی لازم است الگوریتم شود. درمحلی متوقف می

ه هم نزدیک شدند، شروع به پراکندهکنترل کرد و اگر ذرات خیلی برا توان پراکندگی ذرات در فضای جستجو این مشکل می

 .از عملکرد جهش ژنتیکی برای رسیدن به هدف مورد نظر استفاده شده است تحقیقها کرد. در این کردن آن

 
 

 الگوریتم ژنتیک   -2-2

 

بتنی شود. یک روش مسازی و مسایل جستجو استفاده میحل تقریبی برای بهینهالگوریتم ژنتیک برای یافتن راه

ش ها از آن به عنوان یک روبندیتوان در طبقهسازی الهام گرفته از طبیعت جاندار است که میبر تکرار است. یک روش بهینه

یرد. این گسازی، جستجو و یادگیری ماشین مورد استفاده قرار میمستقیم و تصادفی یاد کرد. برای بهینهعددی، جستجوی 

 دهد، برای راهنمایی جهتها کل مجموعه متغیرها را نشان میکند که هرکدام از این رشتههای بیتی کار میالگوریتم با رشته

های جستجو براساس مکانیزم انتخاب و ژنتیک طبیعی عمل ژنتیک روشدهد. در الگوریتم جستجو، انتخاب تصادفی انجام می

که به یک ماکزیمم محلی همگرا گیرد. بنابراین شانس ایننمایند. در هر تکرار چند نقطه از فضای جستجو را در نظر میمی

موعه از متغیرها دارد. پس های ایجاد شده به وسیله هر مجیابد و فقط نیاز به اطلاعاتی در مورد کیفیت حلشود کاهش می

جانبه کند نه از قوانین قطعی. فضای جواب را به طور همهتر است. الگوریتم مذکور از قوانین احتمالی پیروی میقابل انعطاف

 .کند بنابراین امکان کمتری برای همگرایی به یک نقطه بهینه محل وجود خواهد داشتجستجو می
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ها، رمزگشایی شده و مقدار تابع هدف های موجود در جمعیت رشتهک از رشتهالگوریتم ژنتیک در هر تکرار هر ی

بت نس یعدد برازندگ یکها، به هر رشته رشته یتبه دست آمده تابع هدف در جمع یربراساس مقادآید. دست میبرای آن به

 یااحتمال انتخاب مجموعه ینبراساس ا .خواهد کرد یینهر رشته تع یاحتمال انتخاب را برا یعدد برازندگ ینا. شودیداده م

 یهلاو یتاز جمع ییهارشته یگزینجا یدجد یهارشته اهآن یرو یکیژنت تکاملی یها انتخاب شده و با اعمال عمگرهااز رشته

بدین طریق در هر مرحله تکرار، یک نسل  مختلف ثابت باشد. یمحاسبات یها در تکرارهارشته یتشوند تا تعداد جمعیم

شود که با توجه به اصلاحاتی که در آن صورت پذیرفته است روبه سوی تکامل خواهد د تولید میجدی

 .] 25،21،19،15،11[داشت

 
 

 پیشنهادیالگوریتم    -3
 

 بر بسیاری تأثیر آن بهبود و بهبود داد را آن توانمی که ابری رایانش سرور یک هایقسمت ترینمهم از یکی

 و معماری ساختار باشد.می هادرخواست به منابع تخصیص روش و الگوریتم ها دارد،سرویس کیفیت افزایش و راندمان افزایش

ماشین مجازی  چند از نیز میزبان هر و شده تقسیم 1میزبانچند  به سرور هر که است صورت این به ابری رایانش سرور

 یک برمبنای هاکردن درخواست آماده و بندیدسته از پس که است صورت این به منابع تخصیص نحوه .است شده تشکیل

ماشین  آن در که در واقع منابعی و فرستندمی الگوریتم توسط شده مشخص ماشین مجازی به را 2کارها مشخص الگوریتم

 توجهبا  ماشین مجازی هر که گرفت در نظر باید نیز را نکته دهند. همچنین اینمی اختصاص کار آن به را دارد قرار مجازی

 از را خاص سرویس یک وقتی کاربر .انجام دهد و کرده میزبانی همزمان صورت به را کار چند تواندمی خود منابع و توان به

 توسط سرویس یا آن کار وابسته چندین به و بررسی شده سرور توسط سرویس ارائه آن مراحل کندمی درخواست ابر سرور

 و منابع مدیریت برای یک الگوریتم تحقیق این در شوند.آماده می انجام برای و شودمی تجزیه غیروابسته بررسی شده سرور

 شده ارائه 3وظایف به های مجازیماشین تخصیص برای الگوریتم یک به عبارتی ها یاکارها در درخواست به هاآن تخصیص

 آوردن دست به پیشنهادی حلراه این نهایی هدف واقع می باشند. در ازدحام ذرات الگوریتم از بهینه مدل یک در واقع که

 زمان و زمان پاسخ مصرفی توان افزایش بدون بتواند که باشدمیماشین مجازی  کار به نگاشت جهت مناسب الگوی یک

 .برساند حداقل به را کار آخرین تکمیل

رامترهای زیادی بستگی های توزیع شده مانند سرورهای رایانش ابری به پابندی و مدیریت منابع در محیطزمان

کاری هم وجود دارند و همچنین حجمهای متفاوت، پویا و گاها وابسته بهها، منابع و درخواستدارد، زیرا در این سیستم

ترین پارامترها در سرورهای رایانش ابری پارامترهایی که مهمباشد. با توجه به اینها بیشتر میسیستم نسبت به سایر محیط

نیم که کباشند، ما در این تحقیق روی روشی کار میها و توزیع متناسب بار مبتنی میزمان تکمیل درخواست هستند که بر

باشد را نسبت به ی توزیع متناسب بار میدهندهکه در واقع نشان 5و زمان تکمیل آخرین کار 4بتواند پارامترهای زمان پاسخ

برای انجام این کار ما از یک الگوریتم ترکیبی مبتنی بر الگوریتم ازدحام ذرات و  های ارائه شده قبلی کاهش دهد.الگوریتم

 کنیم.الگوریتم ژنتیک استفاده میاستراتژی جهش 

                                                 
1 Host 
2 Tasks 
3 tasks 
4 Response Time 
5 Makespan 
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ات سازی ازدحام ذرهای الگوریتم بهینهایده اصلی الگوریتم پیشنهادی به این صورت است که؛ در یک مرحله جواب

شود. ژنتیک در هر مرحله یک جهش های بهینه محلی به کار برده میتیک از جوابهای الگوریتم ژنبرای جهش کردن جواب

ام سازی ازدحهای الگوریتم بهینهای انجام شوند که ما به جواب مطلوب برسیم از جوابها به گونهکه این جهشدارد. برای این

سازی سیع کردن دامنه جستجوی الگوریتم بهینههای الگوریتم ژنتیک برای وایم و در مرحله دیگر جوابذرات استفاده کرده

باشد سازی ازدحام ذرات و ژنتیک میشود. در این روش پیشنهادی که ترکیب دو الگوریتم بهینهازدحام ذرات به کار برده می

سازی ههینشود تا به نتیجه بهینه برسد. با این کار از همگرایی زودرس الگوریتم بها تکرار میبه تعدادی مشخص مراحل آن

تر جستجو شود. این کار دقت الگوریتم شود که تمام فضای مسئله به صورت کاملازدحام ذرات جلوگیری شده و سبب می

ی سازسازی ازدحام ذرات و بهینگی آن را نیز افزایش خواهد داد. روند کار بدین صورت است که دو الگوریتم؛ بهینهبهینه

شوند و در حین اجرا شدن با هم در حال تبادل اطلاعات و به طور موازی اجرا می ازدحام ذرات و ژنتیک با هم همزمان

تری برسد آن جواب را در اختیار الگوریتم ها در هر زمانی که به جواب بهینهکه هر کدام از این الگوریتمهستند، به طوری

دهد. حال ممکن است این الگوریتم به اجرا ادامه میگیرد و دهد و این الگوریتم جواب به دست آمده را به کار میدیگر قرار می

تری برسد، در این هنگام این الگوریتم جواب بهینه به دست آمده را در با به کار بردن این نتیجه در ادامه به جواب بهینه

در روش  د. برای مثالپردازند تا به نتیجه مطلوب برسنطور به تبادل اطلاعات با یکدیگر میدهد، همیناختیار دیگری قرار می

دهد. در این لحظه این الگوریتم جواب تری را میسازی ازدحام ذرات جواب بهینهپیشنهادی ما در حین اجرا، الگوریتم بهینه

. حال دهددهد و الگوریتم ژنتیک این جواب را گرفته و به کار خود ادامه میبهینه خود را در اختیار الگوریتم ژنتیک قرار می

های سازی ازدحام ذرات( به جوابهای الگوریتم بهینهت در ادامه اجرای الگوریتم ژنتیک )با به کار بردن جوابممکن اس

سازی ازدحام ذرات قرار دهد. به همین های بهینه را در اختیار الگوریتم بهینهتری دست پیدا کند پس باید این جواببهینه

عیارهای از های بهینه براساس مپردازند تا به نتیجه بهینه برسند. جوابتایج میصورت این دو الگوریتم با یکدیگر به تبادل ن

ک تابع های تکاملی دیگر یسازی ازدحام ذرات و ژنتیک هم مانند الگوریتمآید، الگوریتم بهینهپیش تعیین شده به دست می

جواب  شود که این تابع برازندگیرها تعریف میها یک تابع برازندگی براساس یک سری معیابرازندگی دارند. در این الگوریتم

 کند. بهینه الگوریتم را مشخص می

ی سازبندی در ابر آورده شده است. تفاوت اصلی الگوریتم بهینهفلوچارت روش پیشنهادی برای زمان 2در شکل 

یافته دسازی ذرات بهبوریتم بهینهیافته در عملگر جهش آن است. در الگوسازی ذرات بهبودذرات استاندارد با الگوریتم بهینه

طور همان پذیرد.در هر تکرار، تعدادی از اعضای جمعیت به تصادف انتخاب شده و عملگر جهش بر روی این اعضا انجام می

 سازی ذرات استاندارد در این عملگر جهششود نقطه تفاوت الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم بهینهکه در این شکل دیده می

ایجاد  سازی ذراتدر واقع با استفاده از این عملگر امکان ایجاد تنوع در جمعیت و فرار از بهینه محلی در الگوریتم بهینهاست. 

 شده است.
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 فلوچارت روش پیشنهادی -2شکل 

 

 آورده شده است. 1در جدول  شبه کد روش پیشنهادی

شبه کد الگوریتم پیشنهادی -1جدول   

 
 

 

 فرضیات -3-1
 

سری فرضیات در نظر گرفته شده است که در جداول زیر آورده شده است. شرایط سازی این الگوریتم یکبرای پیاده

 اند:آورده شده 2کارها در جدول 

 

 مشخصات کارها -2جدول 
 منبع مورد نیاز زمان مورد نیاز برای تکمیل نوع کار 1مهلت زمانی

 پردازنده 0.5-100 مستقل ندارند

                                                 
1 deadline 
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ای ههم وابسته نیستند، همچنین شرایط ماشینمشخص شده است نوع کارها پردازش بوده و به 1طور که در جدول همان

 آورده شده است. 3مجازی در جدول 

 

 مشخصات ماشین های مجازی -3جدول 
 مجازیماشیننوع منبع  مجازیظرفیت ماشین مجازیتعداد ماشین (taskقابلیت میزبانی بیش از یک کار)

10-100 10-50 دارد  پردازنده 

 

 

 نحوه محاسبه تابع برازندگی -3-2
 

بایست ارزش آن توسط یک تابع تواند پاسخ مناسبی ارائه دهد میحل، تا چه اندازه میکه یک راهبرای تشخیص این

 عنوان تابع برازندگی در نظر گرفته شده است:به makespanبرازندگی سنجیده شود، در این پژوهش کاهش زمان 

 
(3)                                                                       fitness = minimize(cost.makespan) 

 هاسازی و تحلیل آننتایج شبیه -4
 

 های اولیه وابسته است. های تکاملی ماهیتی تصادفی دارند و رسیدن به جواب نهایی به مقدار زیادی به جوابالگوریتم

 
 

 تغییر در پارامترهای اولیه الگوریتم پیشنهادی -4-1
 

سته بها به پارامترهای اولیه الگوریتم واهای تکاملی ماهیتی تصادفی دارند و جواب نهایی آناز آنجا که الگوریتم

 است بنابراین در این بخش با تغییر پارامترهای اولیه میزان زمان تکمیل آخرین کار محاسبه خواهد شد.

 
 

 تغییر در تعداد تکرارهای برنامه  -4-1-1
 

ه در شوند کدر این بخش تعداد تکرارهای برنامه تغییر خواهد کرد اما سایر پارامترهای برنامه ثابت نگه داشته می

 دیر این پارامترها آورده شده است.مقا 4جدول 

 

 پارامترهای الگوریتم پیشنهادی -4جدول 

 
 

 نتایج برنامه برای تعداد تکرارهای مختلف -5جدول 
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دهد در های بهتری را ارائه میشود با تغییر در تکرار برنامه الگوریتم جوابطور که در جدول بالا مشاهده میهمان

 تکرارهای مختلف آورده شده است.مقایسه بین  1نمودار 

 

 
 نتایج برنامه برای تکرارهای مختلف -1نمودار 

 تغییر در جمعیت اولیه   -4-1-2
 

 6شوند که در جدول در این بخش جمعیت اولیه تغییر خواهد کرد اما سایر پارامترهای برنامه ثابت نگه داشته می

 مقادیر این پارامترها آورده شده است.

 پارامترهای الگوریتم پیشنهادی -6جدول 

 
 

 های مختلفنتایج برنامه برای جمعیت -7جدول 

 
دهد های بهتری را ارائه میشود با تغییر در جمعیت اولیه، الگوریتم جوابطور که در جدول بالا مشاهده میهمان

برد، در نمودار های بدتری را به خروجی میها در مقایسه با تغییر دادن تعداد تکرارهای برنامه به مراتب جواباما این جواب

 های مختلف آورده شده است.مقایسه بین جمعیت 2
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 های مختلفنتایج برنامه برای جمعیت -2نمودار 

 :C2و  C1تغییر در مقادیر    -4-1-3
 

شوند که در تغییر خواهند کرد اما سایر پارامترهای برنامه ثابت نگه داشته می C2و  C1در این بخش مقادیر 

 مقادیر این پارامترها آورده شده است. 8جدول 

 

 پارامترهای الگوریتم پیشنهادی -8جدول 

 
 C2و  C1نتایج برنامه برای مقادیر مختلف  -9جدول 

 
های مختلفی را ارائه الگوریتم جواب C2و  C1شود با تغییر در مقادیر طور که در جدول بالا مشاهده میهمان

مقایسه  3برد، در نمودار های بهتری را به خروجی میالگوریتم پیشنهادی جواب C2=2و  C1=2دهد که برای مقادیر می

 آورده شده است. C2و  C1بین مقادیر مختلف مختلف 
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 C2و  C1نتایج برنامه برای مقادیر مختلف  -3مودار ن

 

 

 نتیجه گیری این بخش:   -4-1-4
 

های بالا مشخص است الگوریتم پیشنهادی به میزان بسیار زیادی به پارامترهای طور که از جداول و شکلهمان

برد، با مراتب نتایج بهتری را به خروجی میاولیه وابسته است که از میان پارامترهای اولیه الگوریتم میزان تکرار الگوریتم به 

در نظر بگیرم الگوریتم تقریبا همگرا شده و تغییر در تعداد کارها هیچ تأثیری بر  300اگر میزان تکرارها را  5توجه به جدول 

ب که همان بهترین جوا 300توان نتیجه گرفت که روش پیشنهادی با تعداد تکرار میزان همگرایی نخواهد داشت بنابراین می

بندی کارها های دیگر در زمینه زماندهد، در ادامه این الگوریتم با الگوریتماست را به ما می makespanحداقل میزان 

 مقایسه خواهد شد.

 

 

 های دیگرمقایسه روش پیشنهادی با الگوریتم   -4-2
 

 وظایف در محاسبات ابری آورده خواهد شد.بندی های دیگر در زمینه زماندر این بخش روش پیشنهادی با الگوریتم

 

 

 مقایسه زمان تکمیل آخرین کار   -4-2-1
دارد های ژنتیک و ازدحام ذرات استاندر این بخش نتایج مقایسه زمان تکمیل آخرین کار الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم

 یش در دو مرحله اجرا شده است:برای تکرارهای مختلف آورده خواهد شد. لازم به ذکر است که در این بخش آزما

  وظیفه است. در این حالت نتایج آزمایش نشان داد که الگوریتم پیشنهادی و االگوریتم  100حالت اول: تعداد وظایف

امین تکرار  با هم برابرند اما زمان پاسخ در روش پیشنهادی کمتر است. نتیجه این آزمایش  300ژنتیک هر دو در 

 است. آورده شده 4در نمودار 

 

 
 وظیفه( 100های مختلف )برای مقایسه روش پیشنهادی با الگوریتم -4نمودار 
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  ای هوظیفه است. نتایج آزمایش نشان داد که روش پیشنهادی نسبت به بقیه روش 1000حالت دوم: تعداد وظایف

تر شده است. نتیجه این کمآورد و هم زمان پاسخ تر جواب بهینه به دست میمقایسه شده هم در تعداد تکرار کم

 آورده شده است. 5آزمایش در نمودار 

 
 وظیفه( 1000های مختلف )برای مقایسه روش پیشنهادی با الگوریتم -5نمودار 

 

توان نتیجه گرفت که روش پیشنهادی زمانی که وظایف زیاد باشد در یافتن نتیجه بهینه با استفاده از نتایج آزمایش می

 کند.بهتر عمل می

 

 

 مقایسه زمان اجرای برنامه   -2-2
 

های ژنتیک و ازدحام ذرات استاندارد برای در این بخش نتایج مقایسه زمان اجرای الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم

 تکرارهای مختلف آورده خواهد شد. لازم به ذکر است که در این بخش نیز آزمایش در دو مرحله اجرا شده است:

 مشخص است  6طور که از نمودار در نظر گرفته شده است. همان 100الت تعداد وظایف حالت اول: در این ح

 دهد.ها نتایج بهتری را نشان میالگوریتم پیشنهادی به مراتب از سایر الگوریتم

 

 
 وظیفه(100های مختلف )برای مقایسه زمان روش پیشنهادی با الگوریتم -6نمودار 
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  مشخص است  7طور که از نمودار در نظر گرفته شده است. همان 1000حالت دوم: در این حالت تعداد وظایف

 دهد.ها نتایج بهتری را نشان میالگوریتم پیشنهادی به مراتب از سایر الگوریتم

 

 
 وظیفه(1000های مختلف )برای مقایسه زمان روش پیشنهادی با الگوریتم -7نمودار 

های مورد توان نتیجه گرفت که زمان اجرای الگوریتم پیشنهادی نسبت به الگوریتماز نتایج آزمایش می با استفاده

 باشد.تر میمقایسه در هر دو حالت کم

 

 

 نمودار همگرایی   -4-2-3
 

 د.خواهد ش های دیگر با تعداد تکرارهای مختلف آوردهدر این بخش نمودار همگرایی روش پیشنهادی در مقایسه با الگوریتم

 

 

 100تعداد تکرارها    -4-2-3-1
 

و دهمگرایی بسیار بهتری نسبت به روند ، 100است روش پیشنهادی با تعداد تکرار  مشخص 8 نمودارطور که از همان

 الگوریتم دیگر دارد.
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 PSOو  GAبا دو الگوریتم  روند همگرایی روش پیشنهادیمقایسه  -8 نمودار

 

 

 300تعداد تکرارها    -4-2-3-2
رسیده و الگوریتم  20بار تکرار، زمان پاسخ به 170در الگوریتم ژنتیک تقریبا با مشخص است  9نمودار طور که از همان

 150 تقریبا باروش پیشنهادی که در سازی ازدحام ذرات بدترین جواب را داده است. درحالیهمگرا شده است. الگوریتم بهینه

 تر حاصل شده است. رسیده که بهترین جواب بهینه با تعداد تکرار کم 20زمان پاسخ به ، اربار تکر

 

 
 PSOو  GAروند همگرایی روش پیشنهادی با دو الگوریتم مقایسه  -9نمودار 

 

 

 گیری این بخش:نتیجه   -4-2-4
 

تر خواهد تر باشد جواب بهینههرچه زمان پاسخ کوتهطور که از نمودارها و جداول این بخش مشخص است همان

الگوریتم های مجازی در محیط رایانش ابری برقرار خواهد شد. در بود و در نتیجه تعادل بار کاری بهتری روی ماشین

صل احهای دیگر پیشنهادی زمان اجرا، زمان تکمیل آخرین کار و همچنین روند همگرایی بسیار بهتری نسبت به الگوریتم

 شده است.

 

 

 سازینتایج شبیه   - 4-3
 

سازی نشان داد که الگوریتم پیشنهادی به میزان بسیار زیادی به پارامترهای اولیه وابسته است که از نتایج شبیه

ادی برد. در واقع روش پیشنهمیان پارامترهای اولیه الگوریتم، میزان تکرار الگوریتم به مراتب نتایج بهتری را به خروجی می

کار در بی makespanدهد. کاهش است را به ما می makespanان حداقل میزان ، بهترین جواب که هم300با تعداد تکرار 

های مجازی و برقراری تعادل بارکاری بیشتر در محیط ابر مؤثر است. همچنین الگوریتم پیشنهادی با نماندن ماشین

 هادی زمان اجرا، زمان تکمیلالگوریتم پیشنبندی کارها مقایسه شد که نتایج نشان داد های دیگر در زمینه زمانالگوریتم
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های دیگر دارد. این بدان معنی است که روش پیشنهادی از دو آخرین کار و روند همگرایی بسیار بهتری نسبت به الگوریتم

 روش دیگر مؤثرتر و دارای کارایی بالاتری است.
 

 

 گیرینتیجه -5

 

ری این مراکز با بارکاری بسیار متنوع و متغیکه با توجه به گستردگی و پویایی مراکز داده رایانش ابری و این

پذیر، پویا و سریع باشد رود باید مقیاسکار میهای مجازی بههایی که برای استقرار ماشینرو هستند، روشروبه

 ماید.ها بازدهی آن افت ننو بتواند با چنین بارکاری به صورت بهینه رفتار کند و با افزایش حجم و تنوع درخواست

سازی ازدحام ذرات مورد تحلیل قرار گرفت و یک روش جدید با های ژنتیک و بهینهن تحقیق، عملگردر ای

برای حل مسأله تعادل بار روی  سازی ازدحام ذرات و الگوریتم ژنتیکاستفاده از ترکیب الگوریتم بهینه

بهبود تعادل  PSOGAریتم کارگیری الگوهدف از بههای مجازی در محیط رایانش ابری ارائه شده است. ماشین

نتایج تجربی نشان داد الگوریتم پیشنهادی در حل های مجازی در محیط رایانش ابری بوده است. بار روی ماشین

 PSOمسأله تعادل بارکاری در محیط رایانش ابری از کارایی بالایی برخوردار است که نه تنها سرعت همگرایی 

کرد و توانسته یک توازن بار بین معیارهای را افزایش داد، بلکه همیشه از افتادن در دام بهینگی محلی اجتناب می

استفاده گردیده است. نتایج ارزیابی نشان داد که  PSOو  GAوجود آورد. برای مقایسه از دو روش کاربران به

شود جهت عملکرد بهتر پیشنهاد میکند. هتر عمل میها بوری از سایر روشروش پیشنهادی در اثربخشی و بهره

هایی استفاده شود که به ظرفیت و بار منابع توجه کنند تا بتواند با بارکاری تعادل بار در رایانش ابری، از الگوریتم

 ها بازدهی آن افت ننماید.متنوع و متغیر به صورت بهینه رفتار کند و با افزایش حجم و تنوع درخواست

 

 

 یر و تشکرتقد
 

 نمایم.در اینجا از آقایان دکتر نیما جعفرزاده و دکتر مقداد میرابی که در این تحقیق بنده را  یاری کردند، تشکر و قدردانی می
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