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Abstract- With the high potential that cloud computing has for remote data storage and processing, Cloud 

computing has introduced a new computing technology for storing and processing data. In cloud service 

environments, virtual machines from multiple organizations are placed on a physical server, which increase the 

efficiency of virtualization. In such a scalability infrastructure, we have some bottlenecks and congestion in our 

cloud without managing traffic. So, we need the solutions to balance the load and distribute tasks among other 

processing servers. We present an advanced solution based on optimized genetic algorithm for scheduling and 

balancing load in cloud infrastructure in this paper. We add some parameters to the algorithm to check resource 

status before scheduling. In fact, the proposed technique prevents overload or underload on the servers by 

optimally assigning tasks to processing servers and the tasks of high-load and congested servers are transferred 

to another server using live migration of the virtual machine, in order to increase the load balance of the cloud 

infrastructure At the end, the proposed solution is evaluated through the Cloudsim simulator and by testing the volume of 

more than a thousand virtual machines on the Plant Lab data. The results of the simulation results show that the proposed 

solution has been able to violate the service level agreement compared to the AMUT  and EQVS methods on average 46%, 

the energy consumption criterion on average by 18 % and averages number of virtual machine migrations improved by 24%. 
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جدید از محاسبات  یاها، از راه دور دارد، این فناوری نمونهسازی و پردازش دادهبا پتانسیل بالایی که رایانش ابری برای ذخیره -چکیده

کی قرار داده های مجازی از چندین سازمان روی همان سرور فیزیدهنده خدمات ابری، ماشینهای ارائهرا ارائه داده است. در محیط

سازی به حداکثر میزان خود برسد. در چنین زیرساخت مقیاس پذیری، بدون فراهم کردن شود بازده مجازیاند که باعث میشده

نیاز به  . درنتیجهسبب ایجاد گلوگاه و ازدحام شود تواندیها، مها بین سایر گرهراهکارهائی جهت مدیریت بارهای ترافیکی و پخش آن

یک راهکار پیشرفته مبتنی بر الگوریتم  مقالهی جهت متوازن نمودن بار و پخش آن در بین سایر گره های پردازشی است. در این یراهکارها

شود، بر همین اساس پارامترهای بررسی منبع به میبندی و ایجاد توازن بار در زیرساخت ابری ارائه ژنتیک بهینه یافته به منظور زمان

تکنیک پیشنهادی از طریق تخصیص بندی، وضعیت منابع نیز موردبررسی قرار گیرد. درواقع لگوریتم اضافه شده است تا قبل از زمانا

. همچنین سرورهائی که دارای آوردیبهینه وظایف به سرورهای پردازشی، از افزایش بیش از حد یا کم باری در سرورها جلوگیری بعمل م

 شوندمیها به یک سرور دیگر انتقال داده اند، با استفاده از مهاجرت ماشین مجازی، وظایف آنارتی دچار ازدحام شدهبار زیاد هستند و بعب

و  کلودسیم سازشبیهطریق . در پایان راهکار پیشنهادی از تا از این طریق زمینه سازی افزایش توازن بار در زیرساخت ابری فراهم شود

از نتایج حاصل  .مورد ارزیابی قرار داده شده است PlantLabها یش از هزار ماشین مجازی بر روی دادهکار ببا آزمایش بر روی حجم

  AMUTهای روشبا  در مقایسهرا  نامه سطح سرویسقض توافقندهد که راهکار پیشنهادی توانسته است که معیار سازی نشان میشبیه

های درصد و معیار تعداد مهاجرت 18ه  طور میانگین به میزان را ب معیار مصرف انرژی، درصد 46 میزان طور میانگین به به EQVSو 

 بهبود دهد.درصد  24طور میانگین به میزان   به را  ماشین مجازی

 

 بندی وظایف، الگوریتم ژنتیک.، زمانبارتوازنرایانش ابری،  ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

 2رایانش ابری محیط در مهم بسیار موضوع یک 1وظایف بندیزمان

 و کاربران برای وظایف بهینه بندیزمان آن اصلی هدف و[ 1] است

 ،3بار تعادل[. 2] است ابری سیستم توان تمام از همزمان استفاده

 قدرت بهینه، برداری بهره زمانی، و اقتصادی اصل خدمات، کیفیت

 از موثر منابع کمترین با کار اتمام زمان رساندن حداقل به و سیستم

 هاسیستم از ایمجموعه به ابری رایانش[. 3] باشدمی اهداف دیگر

 یک انجام برای شده توزیع منابع از که شودمی اطلاق هاییبرنامه و

 بار، سازیمتعادل از هدف[. 4] کنندمی استفاده غیرمتمرکز کار
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 منابع از استفاده بار تعادل. است ابر سراسر در کار بار یکنواخت توزیع

 توزیع مکانیسم با و دهدمی کاهش را پاسخ زمان بخشد،می بهبود را

 رویکرد[. 5] کندمی جلوگیری سیستم در بار اضافه از بار

 از مناسب بردارینقشه یک یافتن از است عبارت بار سازیمتعادل

 میزان که ایگونه به سیستم در موجود هایپردازنده روی وظایف

در حال  [.8 - 6] شود انجام پردازنده هر روی بر وظایف از مساوی

در محیط رایانش  بارتعادلهای متداول برای زمانبندی و حاضر روش

مانند  4های فراابتکاریوشرهای سنتی مانند ابری با استفاده از روش

شود. انجام می 6و الگوریتم ژنتیک 5هاالگوریتم کلونی مورچه

سازی یک هدف متمرکز هستند و به فوق غالباً بر بهینههای روش

کنند. در این میان برخی طور همزمان چندین هدف را برآورد نمی

را ابتکاری نیاز به پارامترهای زیادی جهت تنظیم فهای از الگوریتم

های مختلفی روش .[3ها پایین است ]دارند و سرعت همگرایی آن

و  بارتعادلتکاری برای حل مسئله ابهای فرامبتنی بر الگوریتم

ها کارایی های مختلفی و زمانبندی وجود دارند که هر کدام از آن

های متفاوتی دارند که در این مقاله یک الگوریتم ژنتیک پیچیدگی

از آنجایی که  .شودمورد مطالعه و بررسی قرار داده می یافتهبهبود

 7NPابری یک مسئله  و زمانبندی در محیط رایانش بارتعادلمسئله 

ه در فچندهد سخت است. بدین جهت به کارگیری الگوریتم تکاملی

تواند کارایی آن را به طور گسترده بهبود محیط رایانش ابری می

این الگوریتم برای غلبه بر عیب اصلی الگوریتم ژنتیک یعنی  .دهد

فقدان جستجوی محلی، ارائه شده است و تفاوت اصلی آن با 

باشد. در رویکرد ارائه شده می عملگر انتخاب  الگوریتم ژنتیک در 

تعریف  هدفهشود که بر اساس تابع سودمندی چند ابتدا سعی می

وری ش و تقاطع بر اساس بهرهشده و در نظر گرفتن بردارهای جه

اده بهینه از منابع و بهبود از منابع و انرژی مصرفی قصد داریم با استف

نقص توافق نامه سطح سرویس، تعداد مهاجرت  وری در کاهشبهره

ها و مصرف انرژی تأثیر گذار باشیم تا خدمات ابری مورد توجه 

 .مشتریان قرار گیرد

 بعدی، بخش در. است شده تشکیل بخشهشت  از مقاله این

 رایانش در بار سازی متعادل و زمانبندی قبلی هایروش از ایخلاصه

 پیشنهادی الگوریتم جزئیات سوم، بخش در. کنیممی بررسی را ابری

 در پیشنهادی روش ارزیابی و سازی شبیه نتایج. کنیم می ارائه را

 به هشتم بخش نهایت در و است شده داده شرح هفتم بخش

 .پردازدمی آتی کارهای و گیرینتیجه

 کارهای مرتبط -2

[ یک سازوکار توازن بار با الگوریتم دودویی 9] میرشا و همکاران

که سیستم را متعادل کرده و یک  انددادهمبتنی بر جایا پیشنهاد 

دهد. این ها انجام می8VMنگاشت مناسب از وظایف بر روی 

تخصیص وظیفه ماشین مجازی قابل مقایسه با ذرات و منبع غذایی 

بـاری های با بیشVMاست. این سازوکار بر روی مهاجرت وظایف از 

باری متمرکز شده است و تاثیر قابل توجهی بر های با کمVMبــه 

روی کاهش زمان کل و زمان پاسخ دارد جایا یک الگوریتم 

سازی دارای تمند است که برای مسائل بهینهسازی ساده و قدربهینه

محدودیت و بدون محدودیت پیشنهاد شده است. این الگوریتم  

براین اساس استوار است که راه حل به دست آمده برای یک مسئله 

باید به سمت بهترین راه حل برود و باید از بدترین راه حل اجتناب 

کنترل عمومی دارد و کند. این الگوریتم تنها نیاز به پارامترهای 

 .نیازی به پارامترهای کنترل مخصوص این الگوریتم ندارد

[ یک روش نوآورانه مبتنی بر الگوریتم ژنتیک 10] گلباز و همکاران

که زمان کل و توازن بار را بهبود  انددادهبندی وظایف ارائه برای زمان

 روش پیشنهادی با نام الگوریتم متوازن کننده ژنتیک  ،دهدمی

(BGA) سازی سازی چند هدفه را یک تابع برازش برای بهینه

 BGA دهند کهنتایج ارائه شده نشان می ،بندی کرده استفرمول

 های دیگر زمان کل کارایی و بازدهی بهتریبندینسبت به زمان

 .دارد

 MAXو  MIN-MINای های مکاشفهالگوریتم، [10]در مقاله 

MAX- های منتظر اجرا شروع درخواستای از که با مجموعه

در یک ماتریس  زمان اجرای هر درخواست روی هر منبع ،شودمی

منبعی که آن  ،درخواست برای هر ،در این ماتریس .شودمحاسبه می

دهد، انتخاب و به مجموعه را در کمترین زمان مورد پردازش قرار می

الگوریتم کارها را به  ،برای کاهش زمان اجرا و شودراه حل اضافه می

مزیت این  .دهدهای مجازی بررسی شده تخصیص میماشین

 الگوریتم تخصیص وظایف به بهترین ماشین مجازی است که باعث

گردد. از معایب آن، توزیع بار نامتعادل بهبود زمان اجرای وظایف می

 .های مجازی استبین ماشین

ای پیشنهاد برای ابر لبه[ یک الگوریتم توازن بار 11] لیم و همکاران

که به نحو موثری وظایف تخلیه شده از نقطه کانونی به  اندکرده

کند. الگوریتم پیشنهادی دهنده نزدیک لبه را توزیع میسرویس

سازی یک الگوریتم ها و با پیادهبراساس تئوری رنگ کردن گراف

نماید. دهد، عمل میژنتیک که پیچیدگی الگوریتم را کاهش می

دهد که الگوریتم توازن بار پیشنهادی در ایج ارائه شده نشان مینت

های پیشین است و نرخ استفاده از این کار پژوهشی بهتر از تکنیک

دهد که نشان دهنده های مجازی را افزایش میپردازنده ماشین

 ای است.های لبهوری بالاتر سرویس دهندهبهره

 سازیبار و بهینهن[ یک استراتژی تواز12]طلعت و همکاران 
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(LBOS)  که از متد تخصیص منابع مبتنی بر  انددادهپیشنهاد

 LBOS .کندیادگیری تقویت شده و الگوریتم ژنتیک استفاده می

اطلاعاتی درباره بار هر  کرده وپیوسته ترافیک شبکه را پایش 

های ورودی را مدیریت آوری نموده درخواستدهنده جمعیسسرو

را با استفاده از متد تخصیص پویای منابع میان ها کرده و آن

کند. بنابراین حتی زمان های در دسترس توزیع میدهندهسرویس

ساده   IOTیک سیستم  LBOS .دهداوج بار نیز کارایی را بهبود می

های های بلادرنگ در رایانش مـه مـاننـد سیستمو کارا در سیستم

 لایه -1هادی از سه لایه: باشد. سیستم مه پیشنمراقبت درمان می

IoT 2-  لایه .شکیل شده استت ماموریت ابرلایه  -3لایه مه IoT 

های پایش علائم بیمار است. لایه مه وظیفه مدیریت درخواست

دهنده را دارد لایه ابر مسئول ها به سرویسورودی و ارسال آن

ها به لایه مه است. هدف اصلی این مدیریت ارسال و دریافت داده

سیستم دستیابی به تاخیر پایین است. لایه مه از دو ماژول عامل 

تشکیل  (RA) و تخصیص دهنده منابع (LBA) متوازن کننده بار

دهنده افزاری است که مسئول انتخاب سرویسنرم LBA .شده است

مبتنی بر  RA ماژول .است های ورودیمه مناسب برای درخواست

 .توازن بار بالایی برای محیط دست یابداست تا به    RL الگوریتم

سازی تعادل [ نیز از تابع لیاپانوف برای به منظور بهینه13در ]

های منابع سیستم در بلندمدت استفاده شده که در واقع به صف

بار در سیستم انجام شده است، لذا پیشنهاد نوعی عملیات توازن

ر مورد بررسی بیشتر شود استفاده از تابع لیاپانوف برای توازن بامی

 .قرار گیرد

به همراه الگوریتم کرم شب  9[ الگوریتم جست وجوی فاخته14در ]

برای توازن بار در محیط ابر پیشنهاد شده است. ( FA-CS) 10تاب

شود. اگر بار هـا محاسبه مینخست ظرفیت و بار هر کدام از ماشین

ریتم توازن بار ای بود الگوماشین مجازی بیشتر از یک مقدار آستانه

شود. ایــن الگوریتم بهترین برای تخصیص وظایف استفاده می

ماشین مجازی را برای تخصیص وظایف انتخاب کرده و وظایف 

باری را به ماشینهای با بار کم مهاجرت های مجازی با بیشماشین

دهد. این الگوریتم بیشتر از نامتوازن شدن بار در محیط ابر می

های موجود با الگوریتم CS-FAکارایی الگوریتم کند پیشگیری می

مقایسه شده و مشاهده شده است که در این الگوریتم تعداد 

های توازن بار دیگر ها به میزان قابل توجهی کمتر از روشمهاجرت

 باشد.می

در روشی بر توازن بار جهت بهینه نمودن مصرف انرژی شبکه با 

استفاده از الگوی توان فرکانسی تمرکز شده است. همچنین الگوریتم 

توان را در شرایطی که حداکثر تعدیل بار و مدیریت انرژی 

ه شده دهی موجود است ارائی سرویسکاری در مرکز داده براحجم

عینی با مانیتور کردن میزان زمانی م هایاست. این الگوریتم در بازه

هایی که بار اضافی دهنده از میزبانهای سرویسوری میزبانبهره

در  .دهدهای با بار کم انتقال میها را به میزباندارند کاسته و بار آن

 Matlab و  Cloudsim  سازتحقیق جهت ارزیابی نتایج از شبیهاین 

مدیریت منابع مجازی سازی  استفاده شده است. همچنین به موضوع

شده مراکز داده رایانش ابر از منظر تعدیل بار رسیده به مرکز بین 

های مدیریت و بهبود مصرف توان منابع مختلف موجود روش

الکتریکی کلی مرکز داده رایانش ابر و ارائه سرویس در آن پرداخته 

 .]15شده است ]

بندی تنی بر خوشهتغییر در تابع هدف مبدر روشی با استفاده از 

رویکردی برای برقراری توازن بار و افزایش طول عمر شبکه ارائه 

شده است. در این روش دو رتبه برای هر گره محاسبه شده است که 

ها است و رتبه دوم اول مشخص کننده خوشه ها و سرخوشهرتبه 

سمت ه ها ببه منظور ارسال بسته جهت انتخاب والد هر سرخوشه

ها شامل تعداد رتبههای استفاده شده در محاسبه ریکمقصد است مت

انتقال مورد انتظار، تعداد گام انرژی باقیمانده و تعداد فرزندان است 

 جهت بررسی عملکرد روش پیشنهادی این روش با شبیه ساز 

Cooja 03  های کم و ای با توپولوژی تصادفی با چگالیو در شبکه

سازی قرار گرفته است. در گره مورد شبیه 60و  40، 20متوسط 

کاهش مصرف انرژی  ،بارهدف روش پیشنهادی برقراری توازن نهایت

 .]16و افزایش طول عمر شبکه است ]

در روشی با طراحی یک مدل چند هدفه و در نظر گرفتن حداکثر 

ها و در کنار آن میانگین زمان اجرای وظایف بر روی ماشین

ک راهکار جدید ارائه شده است که توسط ها یسودمندی ماشین

های تکاملی چند هدفه برای یافتن پاسخ بهینه بررسی و الگوریتم

شبیه سازی شده است. در روش ارائه شده، دو سری الگوریتم تکاملی 

 تک هدفه و چندهدفه برای بررسی تاثیر طراحی دو هدف سودمندی

ورت گرفته هر های صآزمایشدر  اند.و حداکثر زمان آزمایش شده

اند تا بهتر دو هدف به طور جداگانه یا با ترکیب خطی لحاظ شده

های تکاملی و مدل طراحی شده پرداخت. بتوان به کارآمدی الگوریتم

مشخص شد که تعریف دو  مقالههای بخش نتایج این در بررسی

گیر الگوریتم چندهدفه باعث بهبود چشمهدف و استفاده از 

ده کاهش حداکثر زمان انجام وظایف شده است. سودمندی و البته ش

های بررسی حداقل باعث لبه طوری که استفاده از چند هدف در مد

 درصد 10افزایش سودمندی با تابع هدف یکسان و بیش از  درصد 5

توابع هدف متفاوت شده است. همچنین این افزایش سودمندی به 

هیچ وجه باعث افزایش زمان کل اجرای سیستم در مقایسه با بهترین 

 .]17های متداول نشده است ]روش
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در روشی دیگر یک رویکرد تکرار و مهاجرت داده به صورت پویا برای 

سیدگی محیط ابری ارائه شده است. ایده اصلی روش پیشنهادی ر

زمان محل و تعداد تکرار با  همزمان به مسائل مربوط به انتخاب،

باشد با در نظر ای کامل از پارامترهای متعدد میتوجه به مجموعه

ها به گرفتن یک بازه زمانی ثابت و تقسیم زمان کل ورود درخواست

ابر به این بازه ها از پارامترهای متعددی نظیر تعداد تکرارهای فایل 

 ها در بازه زمانی،نگین زمان پاسخ گویی و واریانس تعداد وظیفهو میا

گذشته در روش تعیین حد آستانه بهینه استفاده شده است. 

رهایی مانند واریانس همچنین در روش تعیین مکان تکرار از پارامت

یک هایی که به های درون سرور و فاصله سرور تا وظیفهتعداد وظیفه

ه شده است. به علاوه، مسئله کمترین فاصله فایل نیاز دارند استفاد

بین دو سرور با استفاده از الگوریتم دایجسترا به یک مسئله گراف 

تبدیل شده است. در روش انتخاب تکرار و تعیین تعداد تکرار نیز از 

پارامترهای مختلف و جدیدی استفاده شده است. پارامترهایی که 

 بینییششوند برای پسبه میی گذشته محاها از بازه زماننمقدار آ

باشند. مجموع ارزیابی انجام ها در بازه زمانی آینده میوضعیت آن

قبل در  های،دهد که این روش در مقایسه با روششده نشان می

بهبود زمان پاسخگویی و بیش از  درصد 25کمترین مقدار بیش از 

 .]18بهبود توازن بار در سرورها را داشته است. ]درصد  9

در روشی دیگر با توجه به بار کاری پویا در محیط رایانش ابری حد 

های فیزیکی در نظر ی تطبیقی برای میزان بهره وری میزبانآستانه

های آماری ی سیستم و روشگرفته شده است که بر اساس تاریخچه

در روش پیشنهادی برای هر میزبان دو عامل ، شودتنظیم می

های عاملست که به صورت موازی با هوشمند اختصاص داده شده ا

کنند و حالت میزبان فیزیکی که روی آن های دیگر کار میمیزبان

های مجازی مناسب را برای مستقر هستند را تشخیص داده و ماشین

کنند. در نهایت با خاموش مهاجرت انتخاب کرده و از میزبان جدا می

سرریز شدن  کردن به موقع منابع فیزیکی کم بار و جلوگیری از

منابع به کاهش مصرف انرژی اقدام شده است؛ محققین برای تحقق 

این هدف دو رویکرد در نظر گرفته اند؛ در رویکرد اول از الگوریتم 

های برای تخصیص اولیه میزبان (PSO)11 سازی ازدحام ذراتبهینه

های مجازی بهره برده و تابع برازندگی آن فیزیکی و مهاجرت ماشین

اند در رویکرد دوم به بر پایه ی انرژی مصرفی منابع طراحی کردهرا 

  سازی ازدحام ذرات از الگوریتم کلاسیکجای الگوریتم بهینه

PABFD   های های فیزیکی و مهاجرت ماشینبرای تخصیص میزبان

سازی کاهش اند بررسی نتایج حاصل از شبیهمجازی استفاده کرده

دهد نسبت به رویکرد دوم نشان می مصرف انرژی در رویکرد اول را

های پیشین میزان مصرف و در کل هر دو رویکرد نسبت به الگوریتم

انرژی را به اندازه قابل قبولی کاهش داده و از نقض شدن قانون 

سطح سرویس از قبیل هزینه سرویس، کیفیت سرویس مورد انتظار 

 .]19اند ]و غیره جلوگیری کرده

 روش پیشنهادی -3

مناسب از کارها بر روی  هدف اصلی از ایجاد توازن، یافتن نگاشتی

های موجود در سیستم است به طوری که در هر پردازنده پردازنده

مقدار تقریباً مساوی از کارها اجرا گردد تا زمان اجرای کلی به 

زن کمترین مقدار خود برسد. برای این منظور در رایانش ابری از متوا

ترین وظیفه این مولفه، دریافت شود. مهماستفاده میکننده بار 

های متفاوت ها بر روی سرورها و میزبانکارهای کاربران و توزیع آن

ها تا حد امکان محلی شده ای که دسترسی به دادهباشد، به گونهمی

ین عمل و محاسبات نیز بصورت متوازن بر روی سرورها قرار گیرند. ا

فزایش و کارائی سیستم را وری منابع را اهرهزمان پاسخ را حداقل، ب

افزاری بوده و در آن کننده بار بصورت نرممتوازن برد. معمولاًبالا می

باشد و اطلاعات مربوط به هر کدام از منابع و سرورها موجود می

کند که درخواست مورد نظر به کدام سرور منتقل و اجرا تعیین می

 های مختلفی از جمله میزان سربار،ر[. جهت تعادل بار معیا20] شود

برداری از منابع، زمان پاسخ، توان عملیاتی، کارایی، بهره

پذیری خطا و زمان مهاجرت وجود دارد که هر الگوریتم بسته تحمل

در ادامه نماید. به نوع آن، نسبت به بهبود این معیارها اقدام می

 شود.پیشنهادی به تفکیک شرح داده می مراحل روش

 مدل کردن ماشین مجازی -4

نهایتاً در ها مربوط به سرویس هایدرخواست با توجه به آنکه تمامی

شود، لازم است یک مدل بهینه جهت های مجازی اجرا میماشین

برای این . [21شود ]مجازی ارایه جایابی و برقراری توازن در ماشین

 P={p1,p2,…pn}های فیزیکی بصورت مجموعه کلیه ماشینمنظور 

 ip(i≤N≥1)های فیزیکی و تعداد ماشین Nشود که نشان داده می

بصورت  iPهای ماشین فیزیکی VMاست. مجموعه  iفیزیکی ماشین

}imi,…Vi3,Vi2,Vi1={ViV شود که در آن نشان داده میim  تعداد

VM ها بر روی ماشین فیزیکیi باشد. همچنین از می

}N…S,2,S1S={S های نگاشتحلبرای نمایش مجموعه راه 

قرار  فیزیکیبر روی یک ماشین Vبعد از اینکه  Vمجازی ماشین

، راه حل نگاشت  iSشود. در واقع منظور از گرفت، استفاده می

 باشد.می  iPفیزیکی بر روی ماشین Vمجازی  ماشین

 پردازش جریان کاری -5

  داربوسیله یک گراف غیرچرخشی جهتامه جریان کاری یک برن

 n,...,T2,T1V={T{که شود داده مینشان  G=(V,E)بصورت 
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وابستگی های داده ای بین این وظایف بیانگر  Eمجموعه وظایف و 

 فراهم شده توسطداده  E ∈(Tj, Tk)  = j,kf[. همچنین 22باشد ]می

iT  شده بوسیله  استفادهوkT نظرگرفتن اینکهبا در دهد. را نشان می 

 از مراکزای ، مجموعهS={1,…,i}سازی ذخیره مراکزای از مجموعه

وجود  T={1,…,k}ای از وظایف مجموعه همچنین و یپردازش

بر  kTزمان محاسباتی وظیفه  میانگینگردد، . فرض میداشته باشد

 مشخصبرای یک میزان مشخص ورودی  iPC یروی منبع پردازش

 یپردازش میزبانیک وظیفه بر روی یک  یاست و هزینه محاسبات

محاسبات در آن منبع نیاز  جهتنسبت معکوس دارد با زمانی که 

از  i,jdهزینه دسترسی به واحد داده شود . همچنین فرض میاست

از قبل مشخص است. هزینه دسترسی بوسیله  نیز  jبه منبع  iمنبع 

هزینه انتقال این ارائه دهنده سرویس به شکل ثابت درآمده است. 

هزینه  محاسبه شود. ضمناٌ مراکزتواند بر اساس پهنای باند بین می

. درنظر گرفته شده استبر حسب ثانیه  مراکزانتقال واحد داده بین 

متقارن  و غیر منفیها که این هزینهشود فرض میهمچنین و 

 کند:روابط زیر در آنها صدق میبطوریکه  ،هستند

j ∈N  i,   di,j=dj,i    )1( 

i, j, k ∈ N   di,j + dj,k ≥ di,k     )2( 

وظیفه در  5ساختار یک جریان کاری با  (1)شکل بعنوان نمونه، در 

ها گره. وابستگی بین داده شده استنشان  های یک درختگرهقالب 

 ،ریشه گره )وظیفه(اند. نشان داده شده هایالاز طریق  )وظایف(

ممکن است  پایانی گرهممکن است یک فایل ورودی داشته باشد و 

داده خروجی را بعد از اینکه به  گرهتولید کند. هر  را فایل نهایی

ها بوسیله (. این دادهf13,f12f.…,45) کندپایان رسید تولید می

ها وزن شوند. مقادیر عددی برای این دادهاستفاده می گرهفرزندان 

 است.   T ∈k2و   T  ∈k1 گره( بین دو k2,k1eلبه )

 

  [20] یک نمونه جریان کاری :1شکل 

متصل  (PC1,PC2,PC3)سه منبع پردازش  (2)همچنین شکل 

را  (S1,S2,S3)سازی باند مختلف و دارای واحد ذخیرهیبوسیله پهنا

صیص منابع پردازش به وظایف هدف تخ در اینجا .دهدمینشان 

، یا به است که هزینه پردازش به حداقل رسد صورتیکاری بجریان

بطوریکه  Mمنبع  - یافتن یک نمونه نگاشت وظیفه عبارت دیگر:

 حداکثر، jPCهنگام تخمین هزینه کل استفاده هر منبع پردازش 

 باشد.ی، کمترین مقدار ممکن منابع پردازش کلیههزینه بین 

 
 [20] (S) سازیفضای ذخیرهو  (PC) یپردازش هایگره :2شکل 

هزینه کل وظایف مجموع  j(M)exeC شود،اساس فرض میبر همین

. این مقدار است (3رابطه )در  jPC یواگذار شده به منبع پردازش

وظایف واگذار شده به هر منبع در  کلیههای وزن مجموع توسط

نیز هزینه دسترسی کل بین  j(M)txC آید.بدست می Mنگاشت 

وظایفی که به آن منبع در  jPCوظایف واگذار شده به منبع پردازش 

. این شودگرفته مینظر  (4رابطه )در  ،اندنشده واگذار Mنگاشت 

به وظیفه  k  ∈ 1kاندازه فایل خروجی یک وظیفه  برابر است با؛مقدار 

k ∈ 2k  1و هزینه انتقال از منبعی کهk  1(نگاشت شده استM(k  به

میانگین هزینه انتقال واحد  ،2M(k(نگاشت شده است  2kمنبعی که 

 است. هزینه انتقال فقط M(k1dM(k,(2(داده بین دو منبع داده شده 

برای دو ای بین وظایف وجود داشته باشد؛ هنگامیکه وابستگی داده

 صفر است.  ،منبع یکسانیک وظیفه اجرایی بر روی  چندیا 

Cexe(M)j = ∑ 𝜔𝑗𝑗         𝑘   ∀𝑀(𝑘) = 𝑗   )3( 

Ctx(M)j = ∑ ∑ 𝑑𝑀(𝑘1),𝑀(𝑘2)𝑘2Є𝑇𝑘1Є𝑇   

 ∀𝑀(𝑘) = 𝑗 𝑎𝑛𝑑 𝑀(𝑘2)  ≠ 𝑗 )4( 

Ctotal(M)j = Cexe(M)j + Ctx(M)j   )5( 

Cost(M) = max(Ctotal(M)j)  ∀𝑗 Є 𝑃  )6( 

Minimize(Cost(M)   ∀𝑀)   (7)  

که همه وظایف به یک منبع  کندتضمین می ( در واقع6) رابطه

باعث  ،هزینه اولیه رسانیدنشوند. به حداکثر واگذار نمی یپردازش

شود که ( باعث می7) رابطه. شودمیوظایف بین همه منابع توزیع 

 نیز هزینه کل حتی بعد از توزیع اولیه ی حداقل شود تاهزینه نهای

کل ، هزینه Mیک واگذاری داده شده  به منظور. باشد کمینه
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j(M)totalC ییک منبع پردازش برای jPC  مجموع هزینه اجرا و هزینه

به عبارت دیگر با استفاده از رابطه  (.5رابطه ) خواهد بوددسترسی 

هزینه برای  بیشینهمنابع،  تمامیهزینه کل برای  (، هنگام برآورد7)

  منابع به حداقل رسیده است. 

  یکاربرد الگوریتم ژنتیک در روش پیشنهاد -6

، فقط بار در زمینه تعادل های پیشینالگوریتم واقع در اکثردر

پارامترهایی از قبیل زمان اجرای وظایف، هزینه انتقال وظیفه از 

دهنده سرویس و یا هزینه اجرای وظیفه، بهبود داده کاربر به ارائه

ها سودمندی منابع ابری مانند شده است. هر چند این الگوریتم

کاهش مصرف انرژی را افزایش داده است، با این حال ممکن است 

راهکارها یک یا چند پارامتر،کارائی بسیار پایینی  در هر یک از این

با استفاده از الگوریتم ژنتیک که یک روش  مقالهداشته باشد. در این 

شود که با توجه به فرا اکتشافی است، الگوریتمی کارا ارائه می

وضعیت جاری سیستم و همچنین پس از محاسبه منابع موردنیاز 

شین جهت اجرای وظایف های مجازی، بهترین مابرای ماشین

انتخاب شود که علاوه بر ایجاد تعادل بار نیاز به مهاجرت از یک 

وری سیستم بالا شود و درنتیجه بهره سرور به سرور دیگر نیز حداقل

همچنین در صورت نیاز از تکنیک مهاجرت زنده ماشین مجازی  رود.

تفاده به منظور انتقال بار از یک سرور پربار به سروری کم بار، اس

درواقع هدف اصلی این راهکار، ایجاد توازن بار و درنتیجه  شود.می

توافقنامه سطح  ،تعداد مهاجرتسازی پارامترهایی مانند بهینه

 .سرویس و مصرف انرژی می باشد

 سازی راهکارفرموله -7
 تعیین ساختار کروموزوم -7-1

الگوریتم ژنتیک، به کمک  زمانبندی و توازنقدم اول در حل مسئله 

 دانیم،است. همانطور که می 12وموزمساختار و رمزگذاری کر تعیین

الگوریتم ژنتیک، معادل یک وضعیت از حالات ممکن  در هر کروموزم

های زیادی برای رمزگذاری برای فضای حالت مسئله است. روش

شوند. ها وجود دارد که با توجه به ماهیت مسئله انتخاب میکروموزم

اساس معیارهای سازگار، شبیه بهینه اشیاء بر جایابیه مسئل

اما با این تفاوت که در این  ها در شبکه عصبی استپیداکردن وزن

. شودهای عصبی استفاده میراهکار از الگوریتم ژنتیک بجای شبکه

کنیم. در این روش بر همین اساس از کدگذاری مقدار استفاده می

)از هر نوع( تشکیل شده است. مقادیر هر کروموزم از تعدادی مقدار 

خواهند بود، که بر اساس پارامترهای زیر  𝑊2و  𝑊1های ما وزن

 .شود:محاسبه می

 بررسی سرورها -7-2

از آنجاکه منابع اصلی سرورهای پردازشی از جمله پردازنده نباید 

وقت به حداکثر ظرفیت خود برسند در نتیجه نیاز به یکسری هیچ

است که از ایجاد سربار در منابع پردازشی جلوگیری به عمل راهکار 

به منظور مدل کردن میزان مصرف منابع [، بر همین اساس 22آید ]

اساس  . این مدل بر اینشودمی[ استفاده 21از راهکار ارایه شده در ]

ها در واقع یک رابطه خطی وری پردازنده دستگاهایجاد شده که بهره

ژی دارد. بعبارتی دیگر برای یک وظیفه بخصوص با میزان مصرف انر

وری اطلاعات مربوط به زمان پردازش آن و همچنین میزان بهره

پردازنده؛ جهت محاسبه میزان مصرف انرژی برای آن وظیفه کافی 

 است. 

وری بصورت در هر زمان داده شده، میزان بهره  ir برای منبعی مانند

 شود:زیر تعریف می

𝑈𝑖 =  ∑ 𝑢𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1      (8)  

تعداد وظایفی است که در آن لحظه در حال  nکه در رابطه فوق، 

باشد. می  jt میزان منبع استفاده شده توسط وظیفه i,juاجراست و 

در هر لحظه  jr( منبع jEبر همین اساس میزان مصرف انرژی )

 :[23]  شودبصورت زیر محاسبه می

Ej = (Pmax − Pmin) × Ui + Pmin   (9)  

میزان مصرف انرژی در حداکثر بارکاری می  maxpن رابطه که در ای

حداقل  minpدرصد( و همچنین 100وری باشد )یعنی در حالت بهره

باشد میزان مصرف انرژی در حالت فعال بودن سرور مورد نظر می

 درصد(. 1وری )یا بعبارتی در میزان بهره

 بار ماشین فیزیکی -7-3

های مجازی معمولاً از طریق جمع بار  ماشینبار یک ماشین فیزیکی 

کنیم آید. فرض میفیزیکی بدست میدر حال اجرا بر روی ماشین

 Tهای گذشته بهترین محدوده زمانی ثبت شده با استفاده از داده

های توسط مانیتور کردن تاریخچه داده Tاست. محدوده زمانی 

اشین فیزیکی آید. بر اساس قانون تغییر بار مگذشته بدست می

محدوده زمانی تقسیم کنیم. به این ترتیب   nرا به  Tتوان زمان می

T [23] شودبه صورت زیر تعریف می: 

T=[(t1-t0), (t2-t1), (t3-t2),….(tn-tn-1)]  )10( 

توان در هر دوره زمانی ثابت باشد به این ترتیب می 6هاVMفرض شود بار 

تعریف  V(i,k)را به صورت  kدر محدوده زمانی  iمجازی شماره بار ماشین

بار میانگین  Tتوان نتیجه گرفت در سیکل کرد. در نتیجه می

 :برابر فرمول زیر است  iPدر ماشین  iVمجازی، ماشین
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𝑉𝑖(𝑖, 𝑇)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅=
1

𝑇
∑ 𝑉(𝑖, 𝑘) ∗ (𝑡𝑘 −𝑛

𝑘=1 𝑡𝑘−1)  (11)  

تواند بوسیله با توجه به ساختار سیستم، بار یک ماشین فیزیکی می

حال اجرا بدست آید. و از آنجا در  مجازیجمع بارهای ماشین

. برابر با فرمول زیر است iPتوان نتیجه گرفت، بار ماشین فیزیکی  می

با توجه به دو پارامتر تعریف شده فوق، تابع هزینه جهت مدل کردن 

 باشد:به صورت زیر می باند شبکهو  منابعمصرف 

W1= Minimize  

∑ Ej
n
k=1   

W2= Minimize     ∑ Vi
n
k=1  

 :دهیمبه صورت زیر نمایش می iبنابراین کروموزم  

𝐶𝑖 = (𝑤𝑖1, 𝑤𝑖2) , 𝑖 =  1, 2, … , 𝑝𝑜𝑝(𝑠) 

 13sجمعیت  -7-4

دهیم. نمایش می 𝑝𝑜𝑝(𝑠)و اندازه جمعیت را با  popجمعیت را با 

 ,… , i=1, 2 ∀ها )𝐶𝑖اعضای تشکیل دهنده جمعیت در این مسئله، 

𝑝𝑜𝑝(𝑠) هستند. برای ایجاد جمعیت اولیه از اختصاص اعداد )

بدون در نظرگیری معیار خاصی به  [1 .. 0]تصادفی اعشاری در بازه 

𝐶𝑖کنیم.ها استفاده می 

 14ارزیابی تابع -7-5

، عددی 𝐶𝑖کنیم که بتوانیم توسط آن به هر در ادامه تابعی ایجاد می

 Funcمتناسب با میزان خوب بودن آن، اختصاص دهیم. این تابع را 

 است. 𝑓𝑖، برابر 𝐶𝑖نامیم که مقدار بازگشتی آن برای کروموزم می

برای تولید نسل  𝐶𝑖بیشتر باشد، احتمال مشارکت  𝑓𝑖هرچه مقدار 

 یابد. با استفاده از تابع ارزیابی، برای هر کروموزمبعدی افزایش می

Ci ارزش ،ijV شود. سپس بر اساس این ارزش برای همه محاسبه می

 شود. ایجاد میبهینه  جایابییک اشیاء 

𝑉𝑚𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑗) = 𝐶𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑀)𝑗  + 𝐸𝑗  

𝐹𝑢𝑛𝑐 = 𝑀𝑎𝑥 (𝑉𝑚𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑗))    (12)  

 عملگرهای الگوریتم ژنتیک برای مسئله جایابی  -7-6

 15انتخاب  -7-6-1

باید ابتدا  ها(،𝐶𝑖ها )حلبرای اعمال عملگرهای ژنتیک برروی راه

𝐶𝑖هاحلهایی به عنوان والد انتخاب شوند تا از روی این راه ،

ی والد در هاحلراهی فرزند به وجود آیند. برای انتخاب هاحلراه

ای استفاده شده از روش انتخاب مسابقهالگوریتم ژنتیک انتخاب

سازی، یکی . این روش به دلیل کارایی و سادگی پیاده]24[ شودمی

های انتخابی در الگوریتم ژنتیک است. در این از پرکاربردترین روش

نمونه از یک مجموعه بزرگ بصورت تصادفی انتخاب شده   nروش 

ای شوند؛ سپس نمونههای انتخاب شده با یکدیگر مقایسه میو نمونه

است برنده شده و در ایجاد نسل  که دارای بالاترین میزان شایستگی

رقابت  بعدی مشارکت داده می شود. تعداد نمونه هایی که در هر بار

به اندازه مسابقه دارد و معمولا مقدار  شوند بستگیشرکت داده می

 گویند. نیز می فرض شده که به آن مسابقه باینری (2)

با توجه به اینکه تنوع گرایی می تواند سرعت همگرایی را کاهش 

ین روش این شانس را به دهد این روش در واقع تنوع گراست و ا

ه کد ( شب3. در شکل )دهد که انتخاب شوند. استها میهمه نمونه

 این الگوریتم نشان داده شده است.

 
 شبه کد عملگر انتخاب روش پیشنهادی :3شکل 

 16ترکیب -7-6-2

گیرد و هر ها، بین دو کروموزم انجام میترکیب با تعویض ژن

دهد. تعداد انتخاب خصوصیاتی از خود را به فرزندان می  کروموزم 

 Pcبه عنوان والد طبق پارامتر احتمال ترکیب  popها از کروموزم

بیشتری هستند، شانس  𝑓𝑖هایی که دارای گیرد. کروموزمانجام می

این قسمت از ترکیب بیشتری برای آمیزش و ترکیب دارند. در 

به  𝐶𝑗و  𝐶𝑖کنیم. اگر از نسل فعلی، دو کروموزم استفاده می حسابی

 𝑐ℎ1ها دو فرزند عنوان والد انتخاب شوند، طبق آمیزش حسابی از آن

 آید.بوجود می (14)و  (13)های به صورت معادله 𝑐ℎ2و 

𝑐ℎ1= α 𝐶𝑖 + (1 − 𝛼)𝐶𝑗     )13(

 

Input: Size of tournament population, 

SIZE and population, Pop 

Output: an individual chromosome 

1. procedure SELECTION 

2. bestScore ←0 

3. bestInd ← 𝒏𝒖𝒍𝒍 

4. for i = 1 to SIZE do 

5. randomly select an individual chromosome 

from Pop, newInd 

6. calculate its fitness score, newScore 

7. if bestScore ≤   newScore  then 

8. bestScore  ← newScore 

9. bestInd  ← newInd 

10. end if 

11. end for 

12. return bestInd 

13. end procedur 
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𝑐ℎ2= α 𝐶𝑗 + (1 − 𝛼)𝐶𝑖   (14)  

تواند باشد که در هر ترکیب میمی [1.. 0]یک مقدار در بازه  αر پارامت

آمده از این بخش را در مقدار مختلفی داشته باشد. فرزندان بدست

( شبه کد این عملگر نشان 4در شکل ) دهیم.قرار می pop2جمعیت 

 داده شده است.

 

  شبه کد عملگر ترکیب روش پیشنهادی :4شکل 

 11جهش -7-6-3

مهمترین وظیفه جهش اجتناب از همگرایی به بهینه محلی است. 

آمده از مرحله ترکیب، بر در این قسمت تعدادی از فرزندان بدست

با یابند. انتخاب شده و جهش می Pmطبق پارامتر احتمال جهش 

ها از روش مقدار اعشاری موموزودر کدگذاری کرتوجه به آنکه 

، پس برای جهش باید از روش جهش حقیقی شودمیاستفاده 

تحت عمل جهش حقیقی  𝑤𝑖2و  𝑤𝑖1های با ژن 𝐶𝑖استفاده کنیم. اگر 

به صورت  𝑤𝑖2و  𝑤𝑖1های از ژن  ها )یکیگیرد، آنگاه یکی از ژن انجام

شود( توسط یک عدد اعشاری تصادفی با توزیع تصادفی انتخاب می

های 𝐶𝑖شود. جایگزین می [1 .. 0]یکنواخت پیوسته در محدوده 

( شبه کد این 5در شکل ) شوند.جایگزین می pop2یافته در جهش

( و شکل 6در ادامه به ترتیب در شکل ) عملگر نشان داده شده است.

( فلوچارت روش پیشنهادی شبکه کد چارچوب پیشنهادی نشان داده 7)

 شده است.

 ساختن نسل بعدی -7-6-4

آمده از مرحله ترکیب و های بدستدر این مرحله باید از جواب

های برتر نسل بعدی انتخاب نوان والدهای برتر را به عجهش، جواب

 کنیم و بقیه را دور بریزیم. برای این کار از روش انتخاب حالت پایدار

. به طوری که با توجه به پارامتر احتمال جایگزینی شودمیاستفاده 

Rs  کمترین( بدترین اعضای𝑓𝑖 جمعیت کنونی )pop  توسط بهترین

 شوند.جایگزین می pop2( موجود در جمیت 𝑓𝑖فرزندان )بیشترین 

Pm =
1

𝑝𝑜𝑝(𝑠)     (15)  

برخلاف  اندازه جمعیت خیلی بزرگ معمولاًاندازه جمعیت:  -

دهد. در بسیاری از انتظار کارایی الگوریتم ژنتیک را بهبود نمی

 است که بهترین سایز جمعیت به ها نشان داده شدهتحقیق

)کروموزم( بستگی دارد. با توجه شده رمزگذاری هایسایز رشته

های ما به صورت حقیقی، به اینکه روش رمزگذاری کروموزم

کروموزم گزارش شده است  30الی  20بهترین سایز جمعیت 

]24[ . 

این پارامتر احتمال جایگزینی اعضای با درصد جایگزینی:  -

، توسط فرزندان دارای popجمعیت کنونی  𝑓𝑖کمترین 

کند. این بیان می pop2موجود در جمیت  𝑓𝑖بیشترین 

 کنیم. بیان می Rsپارامتررا به صورت 

 شبه کد عملگر جهش روش پیشنهادی :5شکل 

 سازی روش پیشنهادیشبیه -8

ی در مقیاس برالگوریتم پیشنهادی در زیرساخت مراکز داده اارزیابی 

باشد. در نتیجه بزرگ و بر روی یک زیرساخت واقعی بسیار دشوار می

سازها به عنوان راهی برای ها شبیهبرای اطمینان از تکرار آزمایش

اند ابزار کلودسیم  به عنوان ارزیابی عملکرد پیشنهادی انتخاب شده

[. زیرا یک چارچوب 25ی انتخاب شده است ]سازیک بستر شبیه

باشد که برای محاسبات ابری طراحی شده سازی مدرن میشبیه

سازی سازی، امکان مدلاست. این ابزار برخلاف سایر ابزارهای شبیه

های مجازی پشتیبانی از تأمین منابع درخواستی و مدیریت محیط

های آگاه از انرژی نیز ساز برای برنامهکند این شبیهآنها را فراهم می

سازی سازی مصرف انرژی قابلیت شبیهتوسعه یافته است جدا از مدل

های کاربردی با حجم کاری پویا نیز گنجانده شده است. برای برنامه

ارزیابی روش پیشنهادی از حجم کاری دنیای واقعی برای ارزیابی 

واقعی ایم حجم کاری استفاده شده، حجم کاری بهتر استفاده کرده

Input:  Two parent chromosomes: ch1 and ch2 

Output: One offspring chromosome: Cnew 

1:  procedure CROSSOVER 

2: for i = 1 to  |𝒗|  do 

3: randomly create a value 

between 0 and 1, r; 

4: if  r ≤ Arithmetic Rate then 

5: set gene i of Cnew as gene 

i of ch1 

6: else 

7: set gene i of Cnew as gene 

i of ch2 

8: end if 

9: end for 

10: end procedure 

Input: One chromosome:  Ch1 

Output: One mutated chromosome: Ch2 

1. procedure MUTATION 

2. Ch2← Ch1 

3. randomly select a virtual machine v; 

where 1≤ 𝒗 ≤ |𝒗| 
4. randomly select a physical machine 

p; where 1≤ 𝑷 ≤ |𝑷|  
5. remove v from its current physical 

machine 

6. add v to p 

return Ch2 

end procedure 
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ایجاد شده است. در نتیجه  Planet Lab هایباشد که توسط دادهمی

گره فیزیکی  800در ابزار کلودسیم ما یک مرکز داده شبیه به 

 HP ها سرورهایایم که نیمی از آنسازی کردهناهمگن را شبیه

ProLiant  ML110 G  باشند و نیمی دیگر سرورهایمی ProLiant 

ML 110 5G [ در 26باشند. مشخصات این سرورها بر اساس ]می

آورده شده است. هر دسته از سرورها دارای سرعت  (1)جدول 

 .باشندپردازش میزان حافظه، تعداد هسته و پهنای باند متفاوتی می

های های مجازی استفاده شده بر اساس نمونهمشخصات انواع ماشین

های اوت که همه ماشین[.  با این تف27] باشدمی EC2 واقعی آمازون

های حجم کاری مورد استفاده ای هستند زیرا دادهمجازی تک هسته

های مجازی تک هسته ای استفاده سازی از ماشینبرای شبیه

های مجازی با توجه به منابع مورد نیاز کنند در ابتدا ماشینمی

سازی حال در طول عمر شبیه شوند با این،تخصیص داده می

جازی با توجه به حجم کار از منابع کمتری استفاده های مماشین

های مجازی ایجاد هایی برای تجمیع ماشینکنند و فرصتمی

 های مجازی استفاده شده در شود مشخصات انواع ماشینمی
 

 

 

 فلوچارت چارجوب روش پیشنهادی :6شکل 

های مجازی از نظر سرعت آورده شده است. ماشین (2) جدول

باشند همانطور که در جدول میزان حافظه متفاوت میپردازش و 

  .نشان داده شده است (2)

باشد که توسط کاری استفاده شده حجم کاری واقعی میحجم

 [.28در ده روز مختلف دریافت شده است ] Planet Labهای داده
 

 

 کد چارجوب روش پیشنهادی شبه :7شکل 

Input: Size of jobs, PM resources 

Output: Mapping of Jobs to VMs 

1: procedure THE GA 

generate a  population  of  

POPSIZE number  of  

random  individuals, 

POP ; 

2: while THE 

TERMINATION CONDITION is 

not true do 

3: for each individual i in 

POP do        4:  calculate its fitness 

value f (i)  

5: end for 

6: for each Individual i in 

POP do 

7:  invoke the Selection 

Operation, that is using 

tournament selection technique to 

select another individual to pair 

8: end for 

9: for each pair of parents 

do 

10: use Arithmetic 

Crossover Operation to produce an 

offspring 

11: end for 

12: for each offspring do 

13: apply Mutation 

Operation according to mutation rate 

14: end for 

15: find the best individual 

among offsprings, newBest 

16: if newBest is better than 

current best individual then 

17: replace current best 

individual with newBest 

18: end if 

19: end while 

return best individual 

end  

procedure 
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 1000های استفاده از پردازنده توسط بیش از ها از دادهاین داده

مکان  500ماشین مجازی در یک زمان از سرورهای واقع در بیش از 

روز از بین  10است برای این منظور به طور تصادفی آورده شده 

انتخاب  2011  های مارس و آوریلآوری شده در ماهجریان کار جمع

 نمایش داده شده است. (3)ها در جدول شده است. مشخصات داده

الگوریتم پیشنهادی و روش مورد مقایسه با استفاده از محیط توسعه 

اند و در کد نویسی شده 3ن نت بینز در نرم افزار کلودسیم ورژ

 اجرا گردیده است. 16Gبیتی و با حافظه  32سیستم عامل ویندوز 

 

 

 

 

 ارزیابی روش پیشنهادی -8-1

معیارها و پارامترهای کیفیت سرویسی که در روش پیشنهادی در 

میزان تخطی کلی از توافقنامه نظر گرفته شده است انرژی ،مصرفی 

باشند. کارهایی که می هاتعداد مهاجرتو  12(SLAسطح  سرویس )

در مقاله   AMUT راهکارجهت مقایسه در نظر گرفته شده است 

باشند. علت انتخاب این [ می30]در مقاله  EQVSو راهکار  [ 29]

سازی های مورد مقایسه با محیط شبیهها سازگاری بیشتر روشروش

باشد. می اکتشافیغیر فرااکتشافی  و های فراو استفاده از الگوریتم

ایده روش پیشنهاد شده در این مقاله، رویکردی جدید مبتنی بر 

توزان بار فضای ابری الگوریتم تکاملی تفاضلی برای حل مساله 

شود بر اساس تابع باشد که در رویکرد ارائه شده سعی میمی

سودمندی چندهدفه تعریف شده و در نظر گرفتن بردارهای جهش 

و تقاطع بر اساس بهره وری از منابع و انرژی مصرفی، قصد داریم با 

 ،وری در کاهش انرژی مصرفیاده بهینه از منابع و بهبود بهرهاستف

برای  ،ها و نقض کیفیت سرویس تأثیرگذار باشیمد مهاجرتتعدا

ساز های مورد مقایسه از شبیهی و روشبررسی روش پیشنهاد

در ادامه نمودارهای حاصل از  کلودسیم استفاده شده است.

( 11) تا( 8های )شکلدر   PlanetLabهایروی داده سازی برشبیه

در ابتدا  رده شده است.آوبرای پارامترهای کیفیت سرویس مورد نظر 

(  SLA( میزان تخطی کلی از توافقنامه سطح سرویس )8و در شکل )

در   SLA( میزان کاهش 10نشان داده شده است. سپس در شکل )

 اثر انجام عملیات مهاجرت نشان داده شده است.

 نامه سطح سرویسقض توافقبررسی ن -8-1-1

کیفیت سرویس، معیاری به نام ری برای در نظر گرفتن بدر محیط ا

( در نظر گرفته شده است. نقض SLAنامه سطح سرویس)توافق

ری بسیار نامطلوب بنامه سطح سرویس در محیط محاسبات اتوافق

های سنگینی دارد برای این منظور دو معیار برای است و هزینه

توافقنامه سطح سرویس در نظر گرفته -گیری سطح نقضاندازه

 .[30شود ]می

SLATAHT 13: (فعال)نامه سطح سرویس میزبان نقض توافق :

پردازنده را  %100های فیزیکی فعال هستند و بهره زمانی که ماشین

 شوند. اری میبکنند و دچار بره میبتجر

𝑆𝑙𝐴𝑇𝐴𝐻 =
1

𝑁
∑

𝑇𝑠𝑖

𝑇𝑎𝑖

𝑁
𝑖=1     (16)  

𝑃𝐷𝑀 =
1

𝑀
∑

𝐶𝑑𝐽

𝐶𝑟𝐽

𝑁
𝑖=1     (17)  

PDM14یا  توجه به مهاجرت(: کاهش کارایی کلکارایی با  )نقض

زمان  Ts𝑖 تعداد منابع محاسیانی N  های مجازیمهاجرت ماشین

 سازیشبیه در فیزیکی هایمیزبان : مشخصات1جدول 

 Extra- large ماشین مجازی
instance 

Small 
instance 

Micro 
instance 

پردازش  سرعت

(MIPS) 

2000 1000 500 

 3750 1700 613 (MB)حافظه 

 1 1 1 (Gbit/s)پهنای باند 

 2.5 2.5 2.5 (GB)سایز  

 

 سازیشبیه در های مجازیماشین : مشخصات2جدول 

میزبان 

 فیزیکی

 سرعت

پردازش 

(MIPS) 

حافظه 

(MB) 

تعداد 

 هسته

پهنای 

باند 

(Gbit/s) 

سایز  

(GB) 

HP 

ProLiant 
ML110 G4 

1860 4096 2 1 1 

HP 

ProLiant 
ML110 G5 

2660 4096 2 1 1 

 

 کار جریان هایداده : مشخصات3جدول 

 تاریخ ردیف
های تعداد ماشین

 مجازی
Median St. Dev 

1 03 /03 /2011 1052 6% 9/17% 

2 06 /03 /2011 898 5% 83/16% 

3 09 /03 /2011 1061 4% 57/15% 

4 22 /03 /2011 1516 5% 78/12% 

5 25 /03 /2011 1078 6% 14/14% 

6 03 /04 /2011 1463 6% 55/16% 

7 09 /04 /2011 1358 6% 09/15% 

8 11 /04 /2011 1223 6% 07/15% 

9 12 /04 /2011 1054 6% 15/15% 

10 20 /04 /2011 1033 4% 21/15% 
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شود را متحمل می ٪100ی ام بهرهکل در زمانی که ماشین فیزیکی

کل ماشین فیزیکی  Tai  کند. که نقض کیفیت سرویس را ایجاد می

i ،ام که در حالت فعال استM های مجازی تعداد ماشین CdJ نقض

شود را برآورد ام که یا مهاجرت ایجاد میiکارایی ماشین مجازی 

کل ظرفیت پردازنده درخواست شده توسط ماشین CrJ کند. می

 درصد 10 باCdJ ام در زمان اجرای آن است. در آزمایشات iمجازی 

های ماشین مجازی ول همه مهاجرتط رد MIPSاز بهره پردازنده در 

i ام برآورد شده است. از آنجا که هر دو معیارSLATAH  وPDM  به

اهمیت برابر سطح توافقنامه سطح سرویس نقض  باطور مستقل و 

کنند. بنابراین یک معیار ترکیبی که شامل هر دو شده را تعیین می

ه به مهاجرت ا توجبماشین فیزیکی پربار و در نقض کارایی یا توجه به

 .[30شود ]ماشین مجازی است در نظر گرفته می

𝑆𝐿𝐴𝑉 = 𝑆𝐿𝐴𝑇𝐴𝐻 ∗ 𝑃𝐷𝑀   (18)  

راهکار پیشنهادی در مشاهده است قابل  (8)همانطور که در شکل 

  AMUTتوانستیم نسبت به روش  هبا بکارگیری تابع هدف چندمعیار

درصد  30به میزان   EQVSدرصد و نسبت به روش  62به میزان 

 گذار باشیم.در کاهش درصد تخطی از توافق نامه سطح سرویس تاثیر

 

 بررسی انرژی مصرفی -8-1-2

، میزان مصرف انرژی در گرددملاحظه می( 9همانطور که در شکل )

تا حد   EQVSو   AMUTراهکار پیشنهادی به نسبت سه راهکار 

بودن تابع  هفچندهدزیادی کاهش پیدا کرده که این امر به دلیل 

های مناسب و همچنین پخش نمودن متوازن بار برازش، زمانبندی

بین سرورهای پردازشی و خاموش نمودن سرورهای بیکار، ایجاد 

به میزان   AMUTوریکه نسبت به زمانبندی مبتنی برشده است؛ بط

درصد  28به میزان  EQVSدرصد و نسبت به زمانبندی مبتنی بر  8

کاهش مصرف انرژی بوجود آمده است. با توجه به آنکه در هر بار 

عملیات زمانبندی میزان مصرف منابع و انرژی مورد بررسی قرار 

 بینی بود. پیش گیرد این کاهش انرژی قابلمی

 
 : میزان مصرف انرژی9شکل 

 های ماشین مجازیبررسی تعداد مهاجرت -8-1-3

در اثر عملیات مهاجرت نشان داده  SLA( میزان تنزل 10در شکل )

تواند بر روی شده است. با توجه به اینکه عملیات مهاجرت می

ترافیک شبکه تاثیرگذار باشد و همچنین توافقی که در اجرای 

تواند داشته باشد، بر همین اساس بررسی کردن این دستورات می

شود راهکار پارامتر نیز لازم دیده شد. همانطورکه ملاحظه می

ها بهینه پیشنهادی کمترین تنزل را داشته است زیرا کلیه مهاجرت

و با توجه به نیاز زیرساخت بوده و در نتیجه کمترین کاهش کیفیت 

ر واقع پارامترهای کیفیت سرویس در سرویس ایجاد شده است. د

کنند که کیفیت ارایه شده تا چه قرارداد سطح سرویس مشخص می

اندازه مناسب بوده است. مشتریان از طریق این قرارداد از سطح 

کنند. همانطور که در کیفیت خدمات مورد ارایه اطمینان حاصل می

ری تابع قابل مشاهده است راهکار پیشنهادی با بکارگی (10) شکل

و   AMUTراهکار  دوه است در مقایسه با تهدف چندمعیاره توانس

EQVS  درصد کاهش  45 و درصد 4ها را به ترتیب مهاجرت دتعدا

 های اضافی جلوگیری نماید.دهد و  از مهاجرت

 

 گیرینتیجه  -9

ها، سازی و پردازش دادهبرای ذخیرهیی که رایانش ابری پتانسیل بالا

داده ای جدید از محاسبات را ارایه راه دور دارد، این فناوری نمونهاز 

های بزرگ، بجای استفاده از منابع است. اخیراً بسیاری از شرکت
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 : درصد تخطی از توافق نامه سطح سرویس8شکل 

 

 
 های مجازیتعداد مهاجرت ماشین: 10شکل 
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لذا کاربران  .اندبه فضاهای ابری برون سپاری نمودهها را داخلی، آن

ها و اطلاعات خود توانند به دادهدنیا میهر زمان و در هر نقطه از در 

های و همچنین کاربران نیاز به سیستم دسترسی داشته باشند

افزاری با قابلیت پردازش و ظرفیت ذخیره سازی بالا ندارند. سخت

 دهندگانیانشی و ذخیره سازی در بخش ارائهزیرا تمامی اعمال را

گیرد. در جام میسرورهای مجهز و پیشرفته انخدمات ابری و توسط 

های مجازی از ی خدمات ابری، ماشینهای ارائه دهندهمحیط

اند که باعث چندین سازمان روی همان سرور فیزیکی قرار داده شده

خود برسد. در چنین سازی به حداکثر میزان مجازی شود بازدهمی

پذیری، بدون فراهم کردن راهکارهائی جهت زیرساخت مقیاس

ها، می تواند ها بین سایر گرهرافیکی و پخش آنمدیریت بارهای ت

اند توام شود که در نتیجه آن کارائی میسبب ایجاد گلوگاه و ازدح

اساس نیاز به راهکارهائی جهت  به شدت پائین بیاید. بر همین

های پردازشی است. دن بار و پخش آن در بین سایر گرهمتوازن نمو

ها بصورت پویا و متوازن رخواستدر واقع از طریق توازن بار بهینه، د

ها، با حصول اطمینان از تخصیص عادلانه و در میان تمامی گره

این فرایند، منجر به  . کارآمد هر منبع رایانشی، توزیع خواهد شد

شود؛ که برداری بالا از منابع میمندی کاربر و بهرهافزایش رضایت

در واقع هدف اصلی  نهایتاً افزایش کارایی را به همراه خواهد داشت.

از ایجاد توازن، یافتن نگاشتی مناسب از کارها بر روی پردازنده های 

موجود در سیستم است به طوری که در هر پردازنده مقدار تقریباً 

مساوی از کارها اجرا گردد تا زمان اجرای کلی به کمترین مقدار 

بار خود برسد. برای این منظور در رایانش ابری از متوازن کننده 

استفاده می شود. مهمترین وظیفه این مولفه، دریافت کارهای 

باشد، های متفاوت میزیع آنها بر روی سرورها و میزبانکاربران و تو

ها تا حد امکان محلی شده و به داده ای که دسترسیبه گونه

ین عمل محاسبات نیز بصورت متوازن بر روی سرورها قرار گیرند. ا

فزایش و کارائی سیستم را وری منابع را ابهره زمان پاسخ را حداقل،

افزاری بوده و در آن کننده بار بصورت نرممتوازن برد. معمولاًبالا می

باشد و اطلاعات مربوط به هر کدام از منابع و سرورها موجود می

کند که درخواست مورد نظر به کدام سرور منتقل و اجرا تعیین می

ی مختلفی از جمله میزان سربار، توان جهت تعادل بار معیارها .شود

پذیری عملیاتی، کارایی، بهره برداری از منابع، زمان پاسخ، تحمل

خطا و زمان مهاجرت وجود دارد که هر الگوریتم بسته به نوع آن، 

نماید. بر همین اساس در این نسبت به بهبود این معیارها اقدام می

تم ژنتیک بهینه یافته به مقاله یک راهکار پیشرفته مبتنی بر الگوری

، شدمنظور زمانبندی و ایجاد توازن بار در زیرساخت ابری ارایه 

بطوریکه بتوان زمان اجرای درخواست کاربران را بصورت قابل 

توجهی در مراکز ابری حداقل نمود. تکنیک پیشنهادی از طریق 

تخصیص بهینه وظایف به سرورهای پردازشی، از افزایش بیش از حد 

باری در سرورها جلوگیری بعمل می آورد. همچنین سرورهائی  یا کم

اند، با استفاده هستند و بعبارتی دچار ازدحام شدهکه دارای بار زیاد 

ها به یک سرور دیگر از مهاجرت زنده ماشین مجازی، وظایف آن

سازی افزایش توازن بار در ل داده شود تا از این طریق زمینهانتقا

شود و در نتیجه زمان اجرای وظایف به میزان  زیرساخت ابری فراهم

در انتها جهت ارزیابی، راهکار پیشنهادی . قابل توجهی کاهش یابد

 سازی شدسازی و شبیهپیاده 3ساز کلودسیم نسخه در محیط شبیه

ها کار بیش از هزار ماشین مجازی بر روی دادهحجم رویبر و 

PlantLab  .سازی نتایج حاصل از شبیهمورد ارزیابی قرار داده شد

قض دهد که راهکار پیشنهادی توانسته است که معیار ننشان می

و   AMUTهایرا در مقایسه با روش نامه سطح سرویستوافق

EQVS  درصد، معیار مصرف انرژی  46به طور میانگین به میزان را

های درصد و معیار تعداد مهاجرت 18را به  طور میانگین به میزان 

 درصد بهبود دهد. 24مجازی را  به  طور میانگین به میزان  ماشین

توان از دو عامل جهت تر نمودن راهکار پیشنهادی میجهت بهینه

در اولین مرحله بار استفاده نمود. به اینصورت که زمانبندی و توازن

وظایف آماده جهت اجرا،  به کمک الگوریتم ژنتیک بر روی سرورهای 

شوند در این مرحله ابتدا میزان منابع آزاد زمانبندی میپردازشی 

سرورها از طریق پارامترهائی که به الگوریتم ژنتیک اضافه شده است، 

محاسبه و بر اساس آن، وظایف به سرورهای کاندید، جهت اجرا 

شوند. سپس در فاز بعدی  پس از زمانبندی و شروع ارسال می

گیری از ای و با بهرهدورهپردازش وظایف، این سرورها بصورت 

گیرد تا در صورتیکه در اثر بروز الگوریتم ژنتیک مورد بررسی قرار می

افزاری( دچار ترافیک زیاد و یا ازدحام شده افزاری یا نرمخطا )سخت

ها به سایر باشند، مشخص و به کمک تکنیک مهاجرت، وظایف آن

ز این سیستم گیری اسرورهای کاندید انتقال داده شود. با بهره

دوعاملی در واقع علاوه بر کاهش زمان اجرای وظایف، با ایجاد یک 

توان قابلیت اطمینان در زیرساخت ابری را نوع توازن بار بهینه، می

سازی بهبود توافقنامه سطح نیز افزایش داد و در نتیجه زمینه

سرویس که یکی از پارامترهای مهم جهت تضمین کیفیت و 

 باشد، نیز فراهم گردد. می رضایتمندی کاربر
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