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Abstract- In recent decades, with the popularity and application of cloud computing, significant changes have 

taken place in communications and technologies. Most service-level service providers are offering applications 

and developing their own hardware infrastructure as service improvements. Since cloud computing provides 

different resources to these providers, of course, the cost of access, speed, and other important parameters have 

led to a significant response, but an important point has given the increase and volume of requests from 

stakeholders. It has led to challenges in providing services at the service level. Therefore, scheduling and 

allocating resources to requests made with low-cost horizons and completion time has become a necessity, and 

service providers and stakeholders seek to receive the best possible service with high efficiency, and this has 

led to extensive research in this area. In this research, a model for scheduling and resource allocation 

considering priority and SLA in cloud computing is presented. In fact, the proposed model of several different 

levels of access has been developed to achieve the main goal of the research, which is the optimal scheduling 

and allocation of resources to the requests made. In the proposed method, using the RR algorithm and the 

technique of weighting requests and online review of virtual machines, the best possible source for proposal 

allocation and scheduling has been identified. The method presented in the form of a dynamic and executable 

model with the help of the Cloudsim simulation tool and in terms of Makespan, cost, and speedprocess have 

been compared and analyzed with several similar methods. The results obtained from the simulation performed 

by applying different scenarios indicate average processing speed around 2.15, and average Makespan is 

reduced at 8.68s by new method than similarity methods. Also, the rang of cost has not big change. 
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 .کامپیوتر مهندسی دانشکده، اردبیل واحد اسلامی آزاد گاهنشدا ،میدان بسیج، اردبیل، رزاق زاده وایش: نشانی نویسنده مسئول *

ها شکل گرفته بل توجهی در ارتباطات و فناوریقانش ابری، تغییرات ایاا محبوبیت و کاربردی شدن رب ی اخیردر چند دهه -چکیده

افزاری خود های سخته زیرساختوسعو تها دهندگان خدمات در سطح سرویس، در حال ارائه برنامهاست. به صورتی که بیشتر سرویس

دهد طبعا هزینه دهندگان قرار میهستند. از آنجایی که رایانش ابری منابع مختلف را در اختیار این سرویسعنوان بهبود خدمات ب

اد و حجم ی مهم با توجه به ازدیاما نکته ;گیر شده استدسترسی، سرعت و دیگر پارامترهای مهم منجر به استقبال چشم

ارائه خدمات در سطح سرویس شده است. لذا زمانبندی و تخصیص منابع به  هایی درهای ذینفعان منجر به بروز چالشدرخواست

دهندگان به دنبال دریافت بهترین یک ضرورت شده است و سرویس فق هزینه و زمان اتمام کار پایین،های انجام شده با ادرخواست

. روش پیشنهادی مدلی برای زمانبندی ه شده استرده در این حوزیی بالا هستند. این امر منجر به تحقیقات گستسرویس ممکن با کارا

و تخصیص منابع با در نظر گرفتن اولویت و توافق نامه سطح سرویس در رایانش ابری ارائه شده است. در حقیقت مدل ارائه شده در چند 

باشد، توسعه داده شده ها میصلی، که زمانبندی و تخصیص بهینه منابع به درخواستسطح مختلف دسترسی برای محقق کردن هدف ا

های مجازی ها و نیز بررسی برخط ماشیندهی به درخواستنوبت گردشی و تکنیک وزن است. در روش ارائه شده به کمک الگوریتم

ه شده در قالب یک مدل پویا و قابل اجرا به کمک ابزار بهترین منبع ممکن برای تخصیص پیشنهاد و زمانبندی شده است. روش ارائ

با چند روش مشابه مقایسه و آنالیز شده است. نتایج بدست  سرعت پردازش، هزینه و طول زمانبندیسازی و پارامترهای شبیه یمکلودس

سرعت پردازش است.   متوسطدر  2.15شیفزاو ا طول زمانبندیمتوسط  ثانیه در  8.68کاهش  آمده از سناریوهای مختلف بیانگر

 همچنین هزینه پردازش تغییر قابل توجهی نداشته است.

 .سسروی سطح نامهتوافق ،یمنابع، زمانبند صینخص ،یابر انشیرای کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

دسترسی به اطلاعات و انجام  به نیاز ،پیشرفت فناوری اطلاعاتبا 

یکی از  .است یافته افزایشکارهای محاسباتی در هرمکان و زمان 

جدیدترین تغییرات در نحوه کارکرد اینترنت، با معرفی رایانش 

. این فناوری جدید به دلیل صورت پذیرفته است 1ابری

هایش به سرعت محبوب شده است؛ چرا که در رایانش ویژگی

ابری همه نوع امکانات به کاربران، بعنوان یک سرویس ارائه 

 نهیدهنده در زمشتاب یفناور کی یابر نشرایا. [1] شودمی

 یسازرهیذخی هاتوان در برنامهیم که است یعیمحاسبات توز

 . ایناستفاده کرد ایاش نترنتیها و اداده لیو تحل هیها، تجزداده

افراد  ایها استقرار خدمات توسط شرکت یسنت یهاروش یفناور

بعنوان  از خدمات را یداده است. انواع مختلف رییرا تغ
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به  یازینآنها تا  دهدیوب به کاربران ارائه م یهاسیسرو

 انشینداشته باشند. را یمحاسبات یهارساختیدر ز یگذارهیسرما

، بستر به عنوان 2سیبه عنوان سرو رساختیمانند ز یاتخدم یابر

  .[2] دهدیرا ارائه م 4سیافزار به عنوان سروو نرم 3سیسرو

برداران شروع به رهت رایانش ابری بهبا افزایش محبوبی

های ابری خود به سرویس های محاسباتیسپاری خواستهبرون

در مقیاس  5مجازی اند. ابرها به طور معمول مراکز دادهکرده

کنند. بسیار بزرگ هستند که تعداد زیادی سرور را میزبانی می

ی دست تجارهای ها بتوانند به موفقیتبرای اینکه این محیط

تری بهتر و دقیق 6سرویس های کیفیتیابند، نیاز است تا تضمین

نامه سطح ها که به عنوان ضمانت مینرا فراهم کنند، این تض

شوند بسیار حیاتی هستند، چرا که تنها در خدمت، مستند می

این صورت کاربران به ابرها اطمینان خواهند کرد. بنابراین رعایت 

فق نامه سطح سرویس( به منظور کسب رضایت وا)تSLA7اهداف 

موضوعات مهم این کننده از مشتری و نیز افزایش سود فراهم

های ماهیتی بین شوند. همچنین تفاوتها محسوب میمحیط

شود تهیه منبع کاری دشوار باشد. بارهای کاری متفاوت باعث می

های ه روشهای مختلفی وجود دارد، از جملبرای تهیه منبع روش

، 8 گراهای بازارنامه سطح خدمت، روشمبتنی بر ضمانت 

های مبتنی بر کاهش مصرف ی بر قانون و روشهای مبتنروش

های مذکور روی موضوع خاصی تمرکز انرژی. هر یک از روش

در روش پیشنهادی، تخصیص منبع با روش مبتنی بر  [3] .دارند

SLA .مورد بررسی قرار گرفته است 

های مختلفی استفاده در حوزه 1980دهه  از SLAبطور کلی، 

شده است و بیشتر تعاریف در دسترس، مفهومی بوده و در هر 

حوزه متفاوت با دیگری است. موضوعات اساسی در مدیریت 

SLA شامل مدیریت خودکار ،SLA  و سازش بین چندین پارامتر

QoS .دستیابی به  استQoS   برای رعایتSLA مهم  بسیار

 SLAمندی کاربر به میزان رعایت ست، چرا که میزان رضایتا

 بستگی دارد.

ای قادر به های ابری باید به گونهکنندگان سرویسفراهم 

بکارگیری ابزارهای کاربردی باشند، که موارد زمانبندی منابع و 

را برطرف و کارایی ابزارهای کاربردی را بهینه  SLAذکر شده در 

های بسیاری ی تهیه منبع را کاهش دهند. الگوریتمزینهند و هکن

در این زمینه وجود دارند که برخی از آنها تنها یک پارامتر در 

SLA هایی که چندین پارامتر را اند، اما روشرا در نظر گرفته

، SLAاند بالاتر است. در بررسی نیازهای مورد توجه قرار داده

، CPU ،RAMجمله: میزان  ند: ازیل هستابزارهای متفاوتی دخ

سازی، پهنای باند و زمان پاسخ. از طرفی در زمان فضای ذخیره

بینی از قبیل خطا در اجرا، ممکن است شرایط غیر قابل پیش

های متفاوتی تخمین و بار کاری پویا رخ دهند، از اینرو روش

ال ارائه شده است. برای مث SLAبرای تخصیص منبع مبتنی بر 

، SLAصیص ایستا برای تامین نیازهای روش تخدر 

اندازی مجزا راه VM9کنندگان برای هر درخواستی یک فراهم

کنند، در این صورت اگرچه ممکن است نیازهای سطح می

سرویس مثل زمان پاسخ و ظرفیت برطرف شوند، اما منابع 

نه روند که در نهایت منجر به افزایش هزیافزاری هدر میسخت

ها، تمام منابع شود، چرا که ممکن است درخواستاخت میزیرس

های چند را استفاده نکنند. برای برطرف کردن این مشکل روش

تواند بر اساس می VMمطرح شدند که در آنها یک  10ایاجاره

دهی کند، اما باید میزان منابعش چندین درخواست را سرویس

چنانچه عایت شود و های مختلف ردرخواست SLAدقت شود که 

هایی ارائه داد که این مهم را رعایت کنند به کارایی بتوان روش

 .[4] های پویا(توان دست یافت )تخصیصبالاتری می

در روش پیشنهادی یک روش زمانبندی با در نظر گرفتن اولویت 

یشنهاد شده است که برای استقرار های ورودی پدرخواست

زمانبندی به طور کلی باشد. ها میVM های کاربر رویدرخواست

به منابع در دسترس بر پایه  وظایففرآیند نگاشت  یک

له ئمس کله زمانبندی در رایانش ابری،یئها  است. مسنیازمندی

شود که سعی دارد محسوب میNPبسیار مهم و از رده مسائل 

منابع  زمانبندی بهینه برای اجرای وظایف و تخصیص بهینه کی

بیشتری را  وظایفه در زمان کمتر اید به شکلی کمشخص نم

شود هایی که توسط کاربر ارائه میدرخواست. بتوان پردازش کرد

در سطح یکسانی قرار  SLAاز نظر اولویت، بارکاری و پارامترهای 

نیاز به پردازش داده داشته به این صورت که اگر کاربر  ندارند.

لویت بالا و اگر باشد آن درخواست به عنوان درخواست ا

درخواست  درخواست، اجرای وظایف غیربحرانی باشد به عنوان

ها بترتیب شود و به تمام درخواستبندی میالویت پایین کلاس

 کاربراناز سوی دیگر  شوند.ورودشان منابع تخصیص داده می

که کارهایشان در کمترین زمان ممکن و  مند هستندعلاقه

 SLAبعبارتی اولویت مطابق با  د؛ساتمام بربه  کمترین هزینه

تمایل دارد  زیابر ن یدهنده. از طرف دیگر، سرویسانجام بپذیرد

 نیبه حداکثر برساند و همچن را اده از منابع خودفاست زانیم

سود خود را افزایش دهد که این دو در تضاد با یکدیگر  زانیم

اختصاص منابع و ی سنت یهاهستند و معمولاً با روش

روش  ،های زمانبندی موجود همخوانی ندارد. از این روانیزممک

ی با ارائه ،SLAتذکر شده در  با در نظر گرفتن الزاما پیشنهادی

شترین میزان مدل ریاضی قطعی یکپارچه، وظایف را با بی
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 ،با کمترین هزینه و در کمترین زمان و برداری از منابعبهره

دهد که روش نشان می سازیشبیهدهد. نتایج تخصیص می

 و زمان اتمام را کاهش دهد. هزینهتواند پیشنهادی می

باشد که در بخش دوم کارهای ی مقاله به این شرح میادامهروند 

شود. بخش سوم به رویکرد پیشنهادی و بخش مرتبط ارائه می

بر روی روش پیشنهادی اختصاص  سازیشبیهچهارم به نتایج 

یعنی بخش پنجم نتیجه گیری از این  دارد و در بخش پایانی

 هد شد.مقاله ارائه خوا

 کارهای مرتبط -2

یکی از مهمترین  ندی و تخصیص منبعزمانب،باتوجه به اینکه

و  وینسنت سی,2011سال در. ی استهای ابری سیستمنیازها

اکتشافی جدید با در نظر گرفتن اهداف  یک زمانبندهمکارانش 

مورد نیاز، پهنای باند  CPU قدارمتعدد مانند م SLA پارامتر

های کاربردی در ابرها سازی برای استقرار برنامهشبکه و ذخیره

شامل یک متعادل کننده بار برای  این مکانیسم ند.کنارائه می

 .است Cloud ها بر روی منابعتوزیع کارآمد اجرای برنامه

 مجازیهای ماشینلیست منابع در دسترس و لیست همچنین 

 این مدل طراحی. کندمیز تخصیص منبع را بررسی قبل ا موجود

 سازیشبیهبا استفاده از ابزار  شامل پیاده سازی و ارزیابی آن

استراتژی درخواست جدید یک  2012در سال. [5]است کلودسیم

ارائه شده لیلین یو و همکارانش توسط  QoSبراساس نیازهای 

درخواست جدید شود که آیا . در این استراتژی بررسی میاست

های منابع پذیرفته شود و قابلیت QoSتواند بر اساس نیازهای می

، Vmیا نه. در این مدل چهار استراتژی: شروع زمان کار جدید 

از سازی نتایج شبیهاست. تاخیر جریمه مورد توجه انتظار، درج و 

. [6] دهدرا ارائه می درهزینه 40٪الگوریتم پیشنهادی بهبود  این

همکارانش در و و یتوسط لیلین  مورد مقایسه بعدی ریتمالگو

 استراتژی درخواست در اینجا ،ارائه شده است 2011سال 

از SLA با توافق بر  ERPافزار های نرممشتری برای سرویس

مشتری مد نظر  QoSشده است و ثبت پارامترهای  تعریفپیش 

با SaaS کننده هدف آن، افزایش سود ارائهقرار گرفته است. 

های تخصیص منبع ها با استفاده از استراتژیVMکاهش هزینه 

بینی نیازهای منبع درمدل پیش. [7] موثر، از لایه بستر است

 SLAبرای ماکزیمم سازی سودمندی، با توجه به متفاوت بودن 

تخصیص منبع بر  ( که2013مورد بررسی قرار گرفته است)

ل زمان پاسخ و )مث ح سرویساساس بار کاری و معیارهای سط

 .[8] ها در هر ثانیه( می باشدتعداد درخواست

مشکل تخصیص منابع در یک  از، سوراب کومار گارج مقالهدر 

مرکز داده که انواع مختلفی از بارهای کاری برنامه را اجرا 

بحث های کاربردی غیر تعاملی و تراکنشی، کند، به ویژه برنامهمی

بندی را پیشنهاد ذیرش و زمانسم کنترل پ. ما مکانیشده است

که نه تنها استفاده از منابع و سود را به حداکثر ند کنمی

 .کندکاربران را نیز تضمین می SLA رساند، بلکه الزاماتمی

یتم و الگور 11بینی مبتنی بر شبکه عصبی مصنوعیدر مدل پیش

ک های یاز داده VM، سودمندی یک روز هر  12انتشار به عقب

 13ه از یک مجموعه داده را با شبکه حداقل خطای مربع میانههفت

دهد. ایده اصلی این است که تقاضای منبع در ریشه نشان می

پنجره زمانی فعلی مانیتور شود تا بتوان درباره تخصیص سرور و 

گیری کرد. در هر ی بعدی تصمیمنیز ورود کار در پنجره زمان

تواند سه عملکرد زمانبندی می چرخه زمانبندی، کنترل ورودی و

و SLA را انجام دهد که شامل کنترل ورودی، اجرای 

حفظ همچنین باتوجه به اینکه .[9] پذیری خودکار اسمقیاس

در این توازن بار در محیط رایانش ابری یک مسئله مهم است. 

مقاله ندا نیل ساز دزفولی و مریم رستگارپور یک روش زمانبندی 

تاب چند ف به منابع با ترکیب الگوریتم کرم شبو اختصاص وظای

دف این روش پیشنهادی، اند. ههدفه و منطق فازی ارایه کرده

ارتباطی در محیط رایانش ابر  بهبود زمان گردش کار و هزینه

دستانه با هدف پیش روشیک  1400در سال  .[10]است

و  صدیقه باقریتوسط  هاتشخیص زودهنگام وضعیت میزبان

است که مقدار مصرف پردازنده هر میزبان شده نش ارائه همکارا

بینی پیش (ELM)در آینده، توسط روش ماشین یادگیری افراطی

ها استفاده از سه آستانه تطبیقی وضعیت آتی میزبانشود و با می

 در صورت نیاز انتقال بار در بین شود، سپسمشخص می

احتمال پربار  لبتهشوداانجام میهای مجازی پربار و کم بار ماشین

 .[11]شوددر نظر گرفته میشدن آنها بعد از تخصیص کمینه 

 کار، انبندیزم الگوریتم دو 2020لایانیا و همکارانش در سال 

-SLAآنلاینزمانبندی  الگوریتم و TBTS آفلاین الگوریتم یعنی

LB اند که در آنکردهپیشنهاد ناهمگن هایسیستم برای 

 و افزایش هزینه جریمه، طول زمانبندی، مانند عملکرد معیارهای

 مقایسه در پیشنهادی الگوریتم VM از استفاده ضریب همچنین

 مجموعه پذیریمقیاس وضعیت در حتی موجود هایالگوریتم با

تیان ژنگ و  .[12] کنندمی بهترعمل مجازی، هایماشین و داده

 را SLAMIG ای الگوریتمدرمقاله 2021همکارانش در سال 

 و همزمان مهاجرت بندیگروه شامل اند کهکرده دنهاپیش

 موجود باند پهنای که مشخصه،. است آنلاین مهاجرت بندیزمان

 .رساندمی حداکثر به موازی و سریال مهاجرتهای بهبود برای را
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 مؤثری طور به تواندمی SLAMIG که داد نشان آنها تجربی نتایج

 عین در و دهد کاهش را رفته ازدست مهاجرت هایمهلت تعداد

 میانگین مهاجرت، کل زمان در خوب مهاجرت عملکرد به حال

 اجرا زمان با یافته انتقال هایداده خرابی، زمان اجرا، زمان

 ساختار مطالعه براساس .[13] یابد دست قبول قابل الگوریتم

هایی نمونه آن، عملکرد نحوه و ابری رایانش سیستم

 جدول یک قالب درتخصیص منبع  و زمانبندی هایالگوریتماز

یک مقایسه کلی از  1در جدول  (.1)جدول  شودمی داده نمایش

های بهمراه ویژگی SLAهای انجام شده در زمینه پژوهش

ارائه  سازیشبیهها، پارامترهای ارزیابی و بسترهای الگوریتم

 . شودمی

 
  

 SLAمبتنی بر های مورد مطالعه الگوریتم: مقایسه 1جدول

 مرجع هاویژگی پارامترهای ارزیابی سازیبسترشبیه

 تأمینمنابعقابلاعتمادبرایسرویسابری توسط متوازن کننده - وری منابع، زمان پایانبهره کلودسیم

موجود قبل از  مجازیهای ماشینبررسی لیست منابع در دسترس و لیست  -

 تخصیص

 [5]وینسنت سی

 کلودسیم

 

هزینه، زمان پاسخ، نرخ 

 سیدستر

تواند بر اساس است  که آیا درخواست جدید می در این استراتژی بررسی شده

 های منابع پذیرفته شود یا نهو قابلیتQoSنیازهای 

 [6]یو و همکارانش 

هزینه، زمان شروع، نرخ  کلودسیم

 جریمه

ها با استفاده از VMبا کاهش هزینه SaaSکننده افزایش سود فراهم -

 بستر استمنبع موثر، از لایه خصیص های تاستراتژی

 کاهشمصرفانرژیمرکز داده،قابلیتاطمینانسرویس -

 باتوازنتوان

 

 [7]یو و همکارانش

استفاده از داده 

 های واقعی

 بر اساس محاسبه یک تابع سودمندی و بار کاری VMتخصیص - زمان پردازش، هزینه

 یز دهد.باید ایجاد، تخریب و یا تغییر سا هاVMتعیین میکند کدام  -

 [8]جین سونگ تسای

یک  سازیشبیه

 مرکزداده واقعی

از یک مجموعه داده را با حداقل خطای  VMسودمندی یک روز هر  - بهره وری مرکزداده

 دهد.مربع میانه ریشه نشان می

 [9]سوراب کومار گارج

زمانگردش  ،هزینه ارتباطی متلب

ر، زمان پاسخ ، انرژی کا

 قابلیت اطمینانمصرفی و 

هزینه ارتباطی و کاهش زمان اتمام کار، برای نگاشت کارها به ماشین  هشکا

 .مجازی در محیط رایانش ابری میباشد

 [10]بویا کارج کومار

، زمان SLAتعدادمتوسط کلودسیم

مهاجرت، 

ی، زمان نهسازیتعدادزمانبه

 عملیاتی، زمان سربار

در محیط روش پیشنهادی، بهبود زمان گردش کار و هزینه ارتباطی هدف 

 .رایانش ابر است

ندا نیل ساز دزفولی و مریم 

 [10]رستگارپور

 کلودسیم
 

تعداد CPU ,وریبهره

انرژی ا، هVMمهاجرت

 و زمان پاسخ مصرفی

ها است که مقدار مصرف پردازنده هر هدف تشخیص زودهنگام وضعیت میزبان

 آیندهمیزبان در 

و  صدیقه باقری

 [11]همکارانش

، بهره وری انبندیطول زم GCCکامپایلر

 ابرو هزینه

 [12]لایانیا و همکارانش  طراحی و تست یک سیستم زمانبند در چهار مرحله

CloudSimSDN-

NFV 
زمان مهاجرت، زمان پردازش، 

 انرژی مصرفیانتقال داده و 

تیان ژنگ و همکارانش  کاهش سربار مهاجرت
[13] 
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 رویکرد پیشنهادی -3

ی بر ارچوبی از روش پیشنهادی مبتندر این بخش ابتدا به ارائه چ

 در SLA تیمنابع با در نظر گرفتن اولو صیو تخص یزمانبند

ی اشاره خواهد شد، سپس به تشریح رویکرد مورد نظر ابر انشیرا

ها و منابع در حال برای تخصیص منابع با شناخت درخواست

به این صورت که با ایجاد یک  ؛شودپردازش و جاری پرداخته می

گذاری و تکنیک اولویت پیشنهادی در چند سطح مختلف و با مدل

نامه سطح خدمات سرویس به دهی و همچنین مطابق با توافقوزن

سازی هزینه و انرژی مصرفی در سرور پرداخته ارزیابی و فرموله

 خواهد شد.

 چارچوب و مدل روش پیشنهادی -3-1

ابری،  یانشارله تخصیص منابع و زمانبندی کارها در محیط ئمس

شده  یات سرویس ارائهلیمی بر کقچالش مهمی است که تأثیرمست

گیری درباره اینکه دارد. تخصیص منابع عبارت است از تصمیم

کاربر  منابع در دسترس برای ،دار، کجا و چه زمانقچگونه، چه م

ن درباره نوع و میزان منابع شود. به طور نمونه، کاربرامیایجاد 

کنندگان، منابع گیرند، سپس فراهممی درخواستی تصمیم

. [14] دهندهایی در مراکز داده قرار میروی گره را بر درخواستی

های کاربردی به طور کارا، نوع منابع باید با برای اجرای برنامه

نیز باید دار آن قت داشته باشد و مقبمطا های حجم بارویژگی

یل کار( به طور شایسته ها را )مانند مهلت زمانی تکممحدودیت

توانند که کاربران می ،مانند ابر یکالاست محیط کنماید. در یارضا 

منابع را به طور پویا درخواست نمایند یا بازگردانند، در نظر گرفتن 

اهمیت زیادی است. پس از تخصیص منابع  اینگونه تنظیمات دارای

 باشدارها میباتی نیاز به اتخاذ تصمیماتی درباره زمانبندی کمحاس

فرآیند نگاشت کارها به منابع در  وظایف یعنیزمانبندی . [15]

له زمانبندی ئها و ویژگی کارها است. مسدسترس بر پایه نیازمندی

 NPله بسیار مهم و از رده مسائل ئمس کی کار در رایانش ابری،

زمانبندی بهینه برای اجرای  کارد یشود که سعی دمحسوب می

به شکلی که در  ،منابع مشخص نماید ص بهینهوظایف و تخصی

که زمانی .را بتوان پردازش کرد کارها، حجم بیشتری از زمان کم

تصمیم زمانبندی  کشود، برنامه کاربردی یمنابع به کاربر داده می

کارهای  املموارد، برنامه کاربردی ش بسیارینماید. در اتخاد می

شود. ها داده میه به آنچندگانه است که منابع تخصیص داده شد

دار قن شود که به هر کار مئبرنامه کاربردی همچنین باید مطم

انه خواهد فها منصآن کشود، یا اشتراو مناسب داده می منابع کافی

وظیفه   nماشین مجازی و  mله پیشرو، به طور کلی،ئدر مس. بود

( ورسرسلول ) cماشین در  mموجود است. باید توجه داشت که این

 کار،است. هر  موجودیا بیشتر  کو از هر کدام، ی شده استر قمست

فرآیند خاص است و توالی انجام عملیات مختلف به  کدارای ی

از کارها  کتکمیل آن کار مشخص است. همچنین هر ی منظور

ه از هر فباشد. انجام هر وظیمی هفدارای تعدادی کار فرعی یا وظی

ص خود است. زمان پردازش خا هر ماشین، دارای کار بر روی

های مجازی افزاری سرورها و ماشینافزاری و نرمظرفیت سخت

ه را در هر فعملیات یا وظی کو هرماشین تنها ی شده استمشخص 

تواند انجام دهد. فرض بر این است که در صورت شروع لحظه می

له، عملیات مربوط به ئمجاز نیست. در این مس ات، قطع آنیاعملی

های مجازی مورد نیاز برای پردازش اشینردازش هر کار بر روی مپ

. قبل از گرددر است، زمانبندی میقمست در سلولی که ماشین

تشریح رویکرد و چارچوب روش پیشنهادی ابتدا به صورت گرافیکی 

( ارائه شده 1پیشنهادی مطابق با شکل )یک دید کلی از روش 

تلف آن پرداخته شده مخ هایاست سپس به تشریح روش و گام

 است.

لایه مختلف برای پیشبرد هدف  5مطابق با معماری ارائه شده 

 شود، که هر لایه به صورت مجزا تشریح شده است.تعریف می

 لایه اول درخواست سرویس کاربران  •

های مجازی از بزرگ به ه، ماشینبر اساس جریان بسته شبک

 شوند.کوچک مرتب می

 منابع م نظارت بر تخصیصلایه دوم: پلت فر •

 ایآ نکهیا نییو تع سیسرو هایدرخواستتمام  یی( شناسا1

 .است نیآنلا سیسرو

 .توسط وزن مرتب کردن بار سرور( 2

 کند.یم رهیداده ذخ گاهیپا کی( مقدار بار مرتب شده را به 3

 لایه سوم : پلت فرم تخصیص منابع •

 (دریافت درخواست کاربر1

 آورد.دست می به را  X( ابتداماشین2

براساس روش تعادل بار پرس و  X (درخواست کاربر را به ماشین3

 .کندجو تعیین می

 لایه چهارم •

دهم ثانیه که 1بندی شده سرورها در هربارگذاری اطلاعات اولویت

 شده است. در پایگاه داده ذخیره

 لایه پنجم •

ی از های ابر در گروهسازی سرویستهیه پشتیبان برای ذخیره

 .دهدهای کاربر پاسخ میهابه درخواستسرویس
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نامه مطابق با معماری ارائه شده، درخواست سرویس مطابق با توافق

 ;شودسطح سرویس در لایه سوم درخواست کاربر، دریافت می

انجام شده ماشین هدف با توجه بر سپس با توجه به درخواست 

ای مبتنی بر شود و دادهاولویت و محاسبه وزن تخصیص انتخاب می

شود. در این لایه با آنالیز تخصیص به لایه دوم ارسال می

دهی های آنلاین که بر اساس الگوریتم نوبت گردشی، وزنماشین

و در یک پایگاه  انجامها بر اساس اولویت سازی ماشیناند مرتبشده

شود. سپس در لایه پنجم ماشین منتخب به داده ذخیره می

شود و پاسخ درخواست سرویس ارائه شده تخصیص داده می

شود. همچنین در لایه چهارم سرویس درخواست شده داده می

سازی اطلاعات و تعاملات در زمان مشخص شده بروزرسانی ذخیره

ی که باید به آن پرداخت نحوه محاسبه اتهشود. اما نکو ذخیره می

هایشان است. ها بر اساس فعالیتدهی به ماشیننرخ خدمات و وزن

در حقیقت هر ماشینی در یک بازه زمانی مشخص شده یک وزن بر 

( و 1اساس میزان فعالیت خود دارد که این امر به صورت روابط )

نرخ خدمات و  دهندهبه ترتیب نشان λ و iμ شود.( محاسبه می2)

استفاده  (𝛽نرخ ورود است که برای محاسبه وزن زمانبندی )

 کند.درصد وزن بار مشترک را محاسبه می 𝑖∅ همچنینشود. می
وزن  میزانکند تا به طور موثر به فاز تحلیل کمک می مرحلهاین 

رهای مورد استفاده به صورت متغیی هر ماشین را ارزیابی کند.

 داده شده است.نشان  ( 2جدول )

( روند الگوریتم تخصیص منابع و زمانبندی بر اساس 2در شکل )

داری با توجه به خدمات سطح الگوریتم نوبت گردشی و اولویت

 سرویس در بستر مورد مطالعه نشان داده شده است.

 

 .(2) ( و1متغییرهای مورد استفاده در فرمول ): 2جدول

 توضیحات متغییر

∅𝑖 دهنده بار مشترکندرصد وزن نشا 

λ نرخ ورود 

iμ نرخ خدمات 

𝛽 وزن زمانبندی 
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 مدلسازی ریاضی مسئله -3-2

ابع و من صیله تخصئمس یریاض یبر مدلساز این بخشدر 

اهداف  .شده استتمرکز ی رایانش ابر طیکارها در مح یدنزمانب

 یسازنهیبه نیهزینه انجام کارها و همچن یسازنهیکم، لهئاین مس

 .باشدیم یمصرف انرژ
 

 

 .یشنهادیاز روش پ هیارچوب اولچ: 1 شکل
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 روند الگوریتم تخصیص منابع و زمانبندی بر اساس الگوریتم نوبت گردشی.: 2شکل

 
 

 یمدلساز جهت میتصم یرهایبکارگرفته شده و متغ ینمادها

 .باشندیله به شرح زیر مئمس

 i = 1,2, …, sاندیس وظیفه:   •

 j = 1,2, …, tاندیس کار:   •

 p = 1,2, …, mاندیس نوع ماشین:   •

 r = 1,2, …, 𝑁𝑝𝑘اندیس شماره ماشین:  •

 k = 1,2, …, 𝑐اندیس سرور:  •

 پارامترهای مدل -3-2-1

• tijp  :هیفمدت زمان انجام وظ i از کار j نیماش یبر رو 

 pنوع 

• :DTIk ال ورود داده به سرورقزینه انتهk ( هزینه در

 MBs/$) مگابایت

• : DTIOال خروج داده از سرورقهزینه انتk ( هزینه

 MBs/$) درمگابایت

• : Comkهزینه محاسبات در سرور k( هزینه در میلیون

 S/Mis) اجرا شدهدستور 

• :Bgiربودجه برای انجام کاj 

• : cpuijه فمیزان سی پی یو مورد نیاز برای انجام وظی i از

 jکار 

• : memijه فمیزان حافظه مورد نیاز برای انجام وظیi از کار
j 

• K,maxE: بیشینه مصرف انرژی سرورk 

• idle K,E:  مصرف انرژی ثابت در سرورk 

• : EK مصرف انرژی پویا در سرورk 

• : ESK انرژی شروع/اخیر سرورk 

• gsij  زمان تکمیل وظیفه :i  از کارj 

• gtj زمان تکمیل کار :j 

• Cstijk  هزینه انجام وظیفه :i  از کارj  در سرورk 

 متغییرهای تصمیم -3-2-2

 

1

0ijkY


= 


اگر وظیفه 𝑖 از ، کار 𝑗  ، در سرور 𝑘 انجام شود
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                              

   (3) 

1

0rpkM


= 


ماشین 𝑟 ام نوع 𝑝 در سرور 𝑘 تخصیص داده شده
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                                  

 (4) 

 

1

0ijrpkZ


= 


𝑘 در سرور p نوع ،𝑟 به ماشین شماره  𝑗 کار از 𝑖  وظیفه
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒   

 (5) 

1

0kAct


= 


اگر 𝑘 سرور استفاده شود
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒    

 (6) 

 مدل ریاضی -3-2-3

مربوط به محاسبه هزینه (( 7ی )در اینجا تابع هدف اول )رابطه

باید توجه است.  سرورها انجام تمام وظایف از تمام کارها در تمام

 تیبا توجه به ظرف یسازرهیو ذخ که هزینه محاسبات ه باشیمداشت

مختلف، ی در سرورها غیرهشبکه و  یکتراف نیهر سرور و همچن

انرژی مصرفی را  ((،8ی )تابع هدف دوم )رابطهباشد. اوت میفمت

کند. در نظر گرفتن باشند محاسبه میدرسرورهایی که فعال می
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، ضروری است که هزینه قدرت مصرفی منابع ارتباطی این نکته

اسر سرورها ها )واحدها( در سرها و تهویه مطبوع ماژولکنندهکخن

هستند و در ک ارتباطی/شبکه در مرکز داده مستهل و تجهیزات

شوند. به طور ل از حجم کار کاربر فرض میقنتیجه نسبتا مست

ها درمعادله هزینه و قدرت مرکز داده گنجانده تر، این هزینهقدقی

 .شوندنمی

1 1 1 1

pk
m c

rpkr p k

N
F M= = =

=                              (7) 

2 1 1 1
.

s t c

ijkijki p k CstF Y= = =
=                           )8( 

با توجه به توابع هدف تعریف شده چند محدودیت نیز تعریف 

 باشد.ایم که به صورت زیر میکرده

1 1 1
1pk

m c

ijrpkr p k

N
Z= = =

=   ∀ i,j  )9( 

 کهر کار تنها به یه از فند که هر وظیکتضمین می( 9) محدودیت

 .داده شود سرور تخصیص کنوع و در ی کماشین از ی

ijpij
gs t ∀ i,j, p  )10( 

j ij
gt gs ∀ i,j  (11) 

ه فکند که زمان تکمیل هر وظیتضمین می( 10) محدودیت

 محدودیتمچنین ه .باشدمی هفحداقل برابر با زمان انجام آن وظی

دهد. یعنی زمان تکمیل ه را نشان میفزمان تکمیل هر وظی(11)

 .ه آن باشدفباید حداقل برابر بازمان تکمیل وظی jکار

 

( )

.

.

ijk kij

kij k

cpuCst Com

mem DTODTI

= +

+ +

 ∀ 𝑖𝑗, 𝑘 )12( 

فراهم کننده سرویس ابر عمومی، هزینه سه  کی( 12)محدودیت

ال داده قانت .ل دادهاقو انت کند: محاسباتمورد را دریافت می

 صورت غیرهخصوصی یا عمومی و  IPهای از/به اینترنت، آدرس

 ها بینال دادهقپذیرد و با توجه به ناچیز بودن هزینه انتمی

واند نادیده گرفته تمعادله هزینه می ،سرورهای ابر، در مدلسازی

 .ر تنظیم نمودفشود و هزینه آن را ص

 

1 1
.

c s

ijkijkk i j
BgCst Y= =

  ∀ 𝑗 )13( 

شود و تضمین برای کنترل بودجه تعریف می( 13) محدودیت

کند که هزینه انجام تمام وظایف از تمام کارها ازبودجه تعیین می

 .کندشده تجاوز نمی

1 1

,max ,

.

.

s t

ijk Ki j

k k idlek k

Y E

Act ESE E

= =


− −

                                )14(  

∀ 𝑘 
ارد که د 𝐸𝑘,𝑚𝑎𝑥حد انرژی  کهر سرور ی( 14) محدودیتدر 

های تواند از آن تجاوز کند و خدمت یا میزبانی ماشیننمی

انرژی  کپذیرد. یمجازی باتوجه به ظرفیت باقی مانده صورت می

مصرف انرژی ، kعلاوه انرژی شروع/اخیر سرور  به idle ثابت یا

یک بلوک  3شکل . در نمایدسرور را مشخص می اخیر آن

کند که در آن را ارائه میوش پیشنهادی دیاگرام کلی از مدل ر

 .شودترتیب مراحل اجرا ارائه می به

 سازیشبیهنتایج  -4

در این بخش برای نشان دادن اجرایی بودن روش پیشنهادی یک 

 سازیشبیهسیستم کوچک مورد بررسی قرار داده شده است. برای 

از کلودسیم استفاده شده است، در حقیقت مدل ارائه شده به 

باشد. این های مختلف میورت پویا است و منعطف با نیازمندیص

نقطه نظرهای مختلف مورد  شود روش ارائه شده ازامر باعث می

 هاینمونه افزاری وسخت بررسی قرار بگیرد. در اینجا ناهمگنی

VM استفاده مورد مجازی هایماشین .گیردمی قرار توجه مورد 

 آمازون M3 هایهنمون انواع اساسبر سرویس درخواست اجرای برای

 (3)خصوصیات ماشین مجازی به شرح جدول  .اندشده مدلسازی

 باشد:می
 های ماشین مجازیمشخصات نمونه:3جدول

  پردازنده  (GB)حافظه اصلی (GB)سازیفضای ذخیره

4×1 3.75 1 m3.medium 

32×1 7.5 2 m3.large 

40×2 15 4 m3.xlarge 

 

رای پارامترهای انتخاب شده و تنظیمات اولیه ب(4)مقادیر جدول 

. آزمایشات انجام شده بر اساس تعداد سازی استبرای شبیه

های مختلف در یک بازه زمانی مشخص و یکسان انجام درخواست

 شده است. 
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 مدل پیشنهادی(:بستر 3شکل )

 

 .سازی روش پیشنهادیپارامترها و تنظیمات اولیه شبیه 4جدول

 توضیحات مقدارپارمتر/

LCG-2005-1 اندازه وظایف 

 هاتعداد کل درخواست 150_25

 سیاست زمانبندی تخصیص مکان اشتراکی و زمان اشتراکی

 تعداد مرکزداده 1

 (Vmماشین مجازی)تعداد هر  15

 

یک مقایسه کلی از نتایج حاصل از طول زمانبندی ( 4)شکل 

دهد.در این نمودار محور نسبت به تعداد وظایف مختلف را ارائه می

x،y  باشد. با به ترتیب بیانگر تعداد وظایف و طول زمانبندی می

توان به این نتیجه رسید که تعداد وظایف بر می (4)توجه به شکل

باشد. برای اجرای وظایف با سایز طول زمانبندی تاثیر گذار می

نیمم و بزرگتر، زمان اجرای بیشتری نیاز دارند. در این نمودار، می

ثانیه  47.72و  10.85بترتیب به میزان ماکزیمم طول زمانبندی 

 باشد.می

 

 

 .ای طول زمانبندی در تعداد وظایف مختلفنمودار مقایسه:4شکل

باشد که در می هاالگوریتم ارزیابی مسائلهزینه پردازش، از

ارائه شده نسبت به تعداد وظایف متغیر  عملکرد الگوریتم (5)شکل 

به ترتیب بیانگر تعداد   x،yدر این نمودار محور  شده است.ارائه 

باشد. برای اجرای وظایف با سایز وظایف و هزینه پردازش می

بزرگتر، زمان اجرای بیشتری نیاز دارند. در این نمودار، مینیمم و 

 1027.78و  136.12ماکزیمم هزینه پردازش بترتیب به میزان 

 باشد. میدلار 

 

 

 ای روش ارائه شده از دید هزینه.مقایسهنمودار :5شکل

یک مقایسه کلی از نتایج حاصل از سرعت پردازش در ( 6)شکل

عملکرد الگوریتم ش،سرعت پردازدهد. وظایف مختلف را ارائه می

بیانگر این مورد  (6شکل)ارائه شده است. ( 6شکل)ارائه شده در 

ت است که با افزایش شمار وظایف ما شاهد افزایش در سرع

پردازش هستیم، اما به طور کلی میتوان گفت نرخ تغییرات سرعت 

نمودار،  نیدر انسبت به شمار بزرگ وظایف نسبتا ثابت خواهد بود. 

 6.11و 10.44میزان به  بیپردازش بترت سرعت ممیو ماکز ممینیم

 .باشدیم
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 ای روش ارائه شده از دید سرعت.:نمودار مقایسه6شکل

تایج بدست آمده از رویکرد روش پیشنهادی در ادامه این بخش ن

(14PM( را با چهار الگوریتم )15GA،16Max_min،17RR  وFCFS) 

 . ارائه شده است [18 ,17 ,16]

 

های نتایج حاصل از مقایسه روش پیشنهادی با دیگر روش: 7 شکل

 .مشابه از دید طول زمانبندی

طول  به ترتیب بیانگر تعداد وظایف و yو  xمحور  (7)در شکل

به این نتیجه  باشد. با توجه به شکل میتوانزمانبندی وظایف می

باشد. رسید که تعداد وظایف بر طول زمانبندی تاثیر گذار می

 هایعملکرد قابل قبولی نسبت به الگوریتم PMهمچنین الگوریتم 

FCFS GA,  RR,  وMax_min  دارد.ارائه 

 

 یهاروش گریا دب یشنهادیروش پ سهیحاصل از مقا جینتا:8شکل

 از دید سرعت هزینه.مشابه 

به ترتیب بیانگر تعداد وظایف و طول  yو  xمحور  (8)در شکل 

باشد. با توجه به شکل میتوانبه این نتیجه زمانبندی وظایف می

 باشد.رسید که تعداد وظایف بر هزینه پردازش تاثیر گذار می

 هایلگوریتمعملکرد قابل قبولی نسبت به اPMهمچنین الگوریتم 

FCFS GA, RR,  وMax_min  دارد.ارائه 

 

مشابه  یهاروش گریبا د یشنهادیروش پ سهیحاصل از مقا جینتا:9شکل

 از دید سرعت پردازش.

نسبت به PMالگوریتم میزان سرعت پردازش (9)شکل  در

مورد بررسی قرار  Max_minو  ,FCFS, GA, RR هایلگوریتم

دهد که روش پیشنهادی ارائه می نشان(9)شکل  .گرفته شده است

 FCFSهایتر از الگوریتماجرا را سریعشده عمل توزیع وظایف و 

GA,  RR,  وMax_min دهد. دلیل این امر کاهش مؤثر انجام می

بنابراین بالا  ;باشدمیزان طول زمانبندی در روش پیشنهادی می

مان بودن سرعت در روش پیشنهادی دور از ذهن نخواهد بود. ه

شترین نشان داده شده است؛ روش پیشنهادی بی (9)طور که شکل 

 ( را دارا می باشد. 4کمترین سرعت ) FCFS( و روش10.3سرعت )

 گیرینتیجه -5

 یهاطیچالش بزرگ در مح کمنابع ی صیتخصزمانبندی و له ئمس

هزینه کاربران  زمان پردازش وبا  یمقیو رابطه مست باشدیم یابر

های درخواست سیستم تخصیص منبع باید باسوی ن رو دارد؛ از ای

پس از تخصیص  همچنین .بینی نشده سروکار داشته باشدپیش

 وظایفمنابع محاسباتی نیاز به اتخاذ تصمیماتی درباره زمانبندی 

ای بسیار لهئابری، مس له زمانبندی وظایف در رایانشئ. مسدارد

بندی بهینه برای زمان کشود که سعی دارد یمهم محسوب می

، هااین سیستم فدر واقع هد .اجرای وظایف مشخص نماید

کار  یک منبع پردازشی از مجموعه منابعی که کمشخص کردن ی

 در زمان کمتر که باشد، به شکلیبرای پردازش به آن نیاز دارد می

وظایف بیشتری را بتوان پردازش کرد. سیستم  و هزینه مناسب

ی را در سیستم ابر جهت افزایش نرخ لفزمانبندی، وظایف مخت
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از منابع و در نتیجه افزایش توان  سرعتتکمیل کارو افزایش 

های ذکر . در این مقاله با توجه به چالشکندمحاسباتی، کنترل می

ف در یند سطحی از تخصیص و زمانبندی وظاشده یک مدل چ

، که به کمک آن علاوه بر در نظر ه استرایانش ابری ارائه شد

وظایف و سرعت زمان اتمام ، ، هزینهSLAگرفتن اولویت کارها و 

در حقیقت به کمک رویکرد ارائه شده  .کندمیسازی بهینهپردازش 

های مجازی بررسی شده و بهترین های جاری ماشینوضعیت

 یبرا .صورت خواهد گرفت تخصیص ممکن در شرایط مختلف

 یمجاز نیماش مختلف یاهنمونهاز  پیشنهاد شده تمیالگور یابیارز

 ابزار که استفاده شده است میکلودس سازهیشب در داده مراکز و

 طول یابیارزاگرچه . است ی محیط ابرسازهیشب یبرا یمناسب

 GAو  FCFS  ،RR،Max_minتمیالگورچهار به نسبت یزمانبند

دهد، یک بهبود نسبی در هزینه می نشان را یتوجه قابل کاهش

یف ارائه شده است. همچنین سرعت پردازش پردازش اجرای وظا

 FCFS ،RR، Max_minهای تمیالگوربهبود قابل قبولی نسبت به  

. در کارهای آینده، ما قصد داریم استحکام ارائه شده است GAو 

ی الگوریتم ارائه شده رو الگوریتم را افزایش دهیم و پیچیدگی زمان

وری اهداف بهرهتن رسی قرار گیرد. همچنین با در نظر گرفمورد بر

 .شدانرژی در تخصیص و استفاده از منابع بررسی خواهیم 
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