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 چکیده 

.بارشد محاسبات کندیممحاسبات ابری ایفا  ستمیس دروظایف،نقش اساسی را  بندیزمانی هاتمیالگور

 برای بار.تعادل رادارندی ترمطلوبنتایج  با شتریبی هاسیسرو،تقاضای رندگانیگسیسروابری،

جهت  نوعیی متهاتمیالگور ی جذاب و مهم تحقیقاتی شده است.نهیزمیک  عنوانبهی ابری هاستمیس

است.  شنهادشدهیپ ی ابری،هاگرهبه  هانتیکلای هادرخواستی موثربرای تخصیص هاسمیمکانایجاد 

ی سریع دهپاسخبار و لزوم  توازن ی استفاده از منابع،وربهره نرخ هایی همچون،معیار هاتمیالگوراغلب این 

ی هاتمیالگور ازدر این تحقیق روشی جدید برای تعادل بار، با استفاده  .رندیگینمرادرنظر  هادرخواستبه 

هش زمان ایم که باعث کادادهاکتشافی ترکیبی ژنتیک و زنبورعسل مصنوعی ، در محاسبات ابری ارائه 

متعادل کردن بار در محاسبات ابری با  منظوربه. شودیمی منابع وربهرهدرصد  شیافزااجرای وظایف و 

 عنوانبهبه ماشین مجازی  شدهدادهاستفاده از این تکنیک، از سرعت پردازنده و میزان بار تخصیص 

مجازی  هایماشینیف روی مانند ابر،توزیع وظا شدهتوزیعدریک سیستم  است. شدهاستفادهپارامتر 

سیستم غیرمتعادل شودودر نتیجه کارایی کل  کل بارکه  شودمیبطورتصادفی است.این وضعیت باعث 

وظایف رابااستفاده از  یکلیهزمان پاسخ  تا کندمیبار،تلاش  سازیمتعادلسیستم افت پیدا کند.الگوریتم 

 ند.به حداقل برسا هاپردازنده روی برتوزیع مناسب کارها 

 

 زمان اجرا،زنبورعسلالگوریتم ژنتیک، الگوریتم  ،تعادل بار ،محاسبات ابریواژگان کلیدی: 
 

 

 

 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

51 

 

 

 

 
 

 

 مقدمه  -1

پدیدار شده است، در دنیای  5یاشبکهکه پس از ظهور محاسبات  یک مدل محاسباتی عنوانبهمحاسبات ابری  هایسیستم

پردازش حجم  منظوربهاست،  شدهمطرح Web 2.0. این مدل که پس از شودمیمطرح  ازپیشبیشفناوری اطلاعات و اینترنت، 

است. قدرت عظیم پردازشی در این  ایجادشدهکم،  یهزینهو  بالاسرعتو اطلاعات، در سراسر اینترنت، با  هادادهنامحدودی از 

قدرتمند از  ایمجموعهو  شدهتوزیع هایسیستم، سرورهای مجازی شده، شدهبندیخوشهوجود کامپیوترهای  به دلیلمدل، 

این امکان را  هاسازمانو  هاشرکتابری به  هایپلتفرم ،سازیمجازیتکنولوژی  است. با ایشبکه افزارهاینرمو  افزارهاسخت

 لتعاد زمینه، با اینیکی از مسائل مهم مرتبط  مجازی به کاربران اجاره دهند. هایماشینتوان محاسباتی رادرقالب  که دهدمی

که هدف آن، اجرای  است 2IaaSدر  فرآیند کلیدی کارها یک بندیزمان وظــــایف است. بندیزمان دیگرعبارتیبهبار پویا یا 

بنابراین ؛ باشدمیمحیط ابر  اتیخصوص ریساکارآمدبادرنظرگرفتن  ایشیوه به منابع، بر رویواردشده به سیستم  هایدرخواست

استراتژی  بایستمی کار مناسب، بندزمان کی کارا داریم. بندزمانابرنیازبه یک الگوریتم کارهادرمحیط  بندیزمانبرای 

 یمسئلهیک  عنوانبهمتعددی باعث شده که این موضوع  لیدلا راباتغییرات محیط و انواع کارها تطبیق دهد. اشبندیزمان

NP- Complete در  هادرمحیط محاسبات ابری. و درخواستیات منابع خصوص ییایو پوبودن  ناهمگون ،ازجمله پیدا کند، نمود

 (Zhao and Zhang, 2009) اتوماتیک وبسیارسریع انجام گیرد. صورتبه بایستمی بندیزمان یپروسهسیستمی  چنین

ترکیبی ژنتیک و زنبورعسل  یهاتمیالگورکاهش زمان تکمیل وظایف و بهبود محیط ابری از  منظوربهپژوهش  نیدر ا

روش مقادیر سرریز و زیر ریز منابع  نیدر ا.است شدهاستفاده(3ABC-LBGA)تعادل بار ، مؤثر یهاسمیمکانبا اعمال  مصنوعی

و  شدهییشناسا بارکم،سپس مقادیر شودیمو در یک ماتریس نگهداری  شدهمحاسبهبرحسب توان پردازشی هر ماشین مجازی 

متلب  افزارنرمنتایج تحقیق از  یسازهیشببرای .شوندیمداده  صیر تخصباکمماشین  به گرید یهانیماشوظایف اضافی از 

عملکرد بهتری GA-ABCوGA، LBGA یهاتمیالگوراست.نتایج ارزیابی نشان داد که این الگوریتم در مقایسه با  شدهاستفاده

 .دهدیممطلوبی افزایش  تا حدرا نیز  4منابع یوربهرهو نرخ  دهدیمرا از خود نشان 

 مبتنی بر تعادل بار یهاتمیالگور یبندهرد -2

های کارادرمحیط اتیعملجهت انجام  که ها بر روی انواع منابعی درخواستتوازن بارعبارتند از توزیع مناسب و بهینه

 شده ضروری است.توزیع

همگن و  هایمحیطب جهت ایستا اغل هایالگوریتم .شوندمی بندیطبقهایستا و پویا  یردهدو  بار بهتعادل  هایالگوریتم

نیستند و  پذیرانعطافمعمولا هاآن اگرچه تولید کنند. هامحیط در ایننتایج قابل قبولی  توانندمیهستندو مناسب داریپا

و انواع  پذیرترندانعطافپویا  هایالگوریتم زمان اجرا منطبق شوند. در طولموجود  هایمشخصهبا تغییرات پویای  توانندنمی

 گیرند.های زمان اجرا را در نظر میویژگی ازمختلفی 

 
                                                      
5 Grid Computing 

2 Infrastructure as a Service 
3 Load Balanced Genetic Algorithm  Artificial bee Colony 
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 ؛ اما برخیشودهای ناهمگن و پویا نتایج بهتری حاصل میتوانند با تغییرات سازگار شوند ودرمحیطها میالگوریتم نیا 

ها یی سرویسری کاراـــرا ســــارایی و تنزل ســـها به دلیل ایجاد سربار سیستم منجر به عدم کوریتمــــــمواقع این الگ

 .(Al Nuaimi  et al,2012 ) شوندمی

ی حل مسائل برا اثرگذاراست. زین 1کارهای تعادل بار بر روی کاهش زمان تکمیل آخرین کارگیری تکنیکبه نیهمچن

ژوهش با این پ در شده است.های ابری استفادهای گوناگونی در محیطهای تکاملی و مکاشفهاز الگوریتم اغلب کارها، بندیزمان

تواند بیشتری در مسائل جستجو داشته می دقت بر سادگی محاسبه، علاوه توجه به اینکه الگوریتم ژنتیک بر اساس تجربه،

سازی محلی نیز استفاده های بهینهتوان از الگوریتمیم برای تسریع یافتن مسیر پاسخ بهینه، اما طور موازی بکار گرفته شود،به

ترکیبی از الگوریتم ژنتیک و الگوریتم کلونی زنبور  بندیزمانپژوهش سعی خواهد شد یک الگوی مناسب رو در این کرد، ازاین

 بار منابعشود که به دلیل وجود تراکم  ارائه تعادل بارمیان منابع حین تخصیص وظایف، هایمکانیسمکارگیری به با مصنوعی،

 امکان به حداقل برساند. تا حدشده، را اجرای مجموعه کارهای نگاشت  زمان در هرلحظه در سیستم،

 ی تعادل بار نهیدرزمموجود  یهاچالش 

های مرتبط به هم که تا خیرات شده فقط برای اینترانت یا گرههای طراحیبرخی الگوریتم های ابر:توزیع خاص گره

ها خود یک چالش ار برای این محیططراحی یک الگوریتم تعادل ب البته ی است، کارایی مؤثرتری دارند.پوشچشمقابلارتباطی 

های پردازش میان کلاینت و گره فاصله ها،ای بین گرهشود زیرا باید مواردی همچون سرعت اتصالات شبکهمحسوب می

 .(Ghutke and Shrawankar,2014) ی سرویس درنظرگرفته شودکنندههای تأمینکاروگره

 

دلیل اینکه  به گیرند.سازی را درنظرنمیموثرذخیره وریبهره کامل، های تکثیرالگوریتم سازی:تکثــــــیروذخیره

 سازی،های ذخیرهها به دلیل نیاز به رسانهالگوریتم نیا های تکثیرشده ذخیره خواهد شد.ی گرههای مشابه در همهداده

  کنند.بیشتری را تحمیل می یهزینه

از همپوشانی( را بر اساس  با سطحی خاصهادرهرگره )بانک داده بخشی از توانندمی های تکثیرجزیی،الگوریتم اگرچه

 .(Ghutke and Shrawankar,2014)کنند رهیــــــــــذخ یت پردازشی،ــــــوان و ظرفـــــــمانند ت هر گرهی هاتیقابل

 ددراولویت هستند.ی کمتری دارندگیچیپ ،اتیو عملی سازادهیپبرحسب  که های تعادل بارالگوریتمپیچیدگی الگوریتم: 

 ،نی؛ بنابراشودشود که باعث کارایی منفی در برخی از مواردمیتری میی بیشترمنجربه فرآیندهای پیچیدهسازادهیپی دگیچیپ

ارتباطی  تأخیرهای اطلاعات بیشتروارتباطات فراتری هستند، ازمندین ها جهت نظارت و کنترل،که الگوریتمهنگامی نیبنابرا

اده ترین شکل ممکن طراحی ــها بایددرسگوریتمـــــــاین ال نی؛ بنابراارایی شودـــــــبه افت کتواند منجر می

  .(Ghutke and Shrawankar,2014)شوند

ی طوری طراحی شودکه ازبوجودآمدن نقطه بایستمی ها،ی گرهآوری داده هادرباره: کنترل تعادل بارو جمعی شکستنقطه

ی را برای حل مؤثرتوانند کارایی ومکانیزم های های متمرکز( میالگوریتمها )ی الگوریتمبرخ ب شود.شکست در الگوریتم اجتنا

 کل ی مرکزی با مشکل مواجه شد،کنندهکنترل یگرهمواردی اگر  در چنین الگوی مشخص، تأمین کنند. بار تحتتعادل 

شده معمولًا تعادل بار توزیع هایالگوریتم هایی غلبه کند.ن چالشچنیتعادل بار باید بر این هر الگوریتم افتد.سیستم از کار می

لکرد صحیح باید کنترل ـــــیدگی بیشتری دارند و برای عمــــــپیچ اگرچه رسد،تری به در نظر میبــــــــروش مناس

  .(Ranjan et al,2010)شوند
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  شدهانجامکارهای  -3

استفاده  یاتعادل بار پو بر اساس یزبانم ینو ماش یمجاز ینماش یردهدر  یحدوسط سمیمکان کیاز  (Fang et al,2010) در

 است. شدهاستفاده یمجاز ینمهاجرت ماش یکتکن منظور از ینشد.بد

 

 شدهارائه (Guo-ning et al,2010)در یدیتبر یسازهیشبو  یکژنت یدو روش اکتشاف یبرمبنا یبیترک بندیزمان الگوریتم

 شیو افزا یمحل یجستجو یو برا یسراسر یجهت جستجو یکژنت تمیاز الگور در ابتداینه،به حلراه یافتن ی.سپس برااست

داد نشان  هاشیآزما یج.نتاشودیم یفراخوان یدیتبر یسازهیشببه پاسخ مطلوب،پس ازعملگرجهش، یدندررس ییسرعت همگرا

 .است افتهیشیافزاکارها  یلتکم ییکارا که

 

(Li et al,2011 )هامورچه یکلون یتمالگور یهیباربر پا بهبود تعادل بر اساسرا  یابر یکارها بندیزمان یتمالگور،(LBACO) 

کل  یاجرا زمان کندیم یسع کهیدرحال.باشدیم یستمس بار کلپژوهش متعادل کردن  ینا ی.بخش اصلدادند شنهادیپرا 

و است  افتهیکاهشکارها، یزمان اجرا یانگین،مACOوFCFS یهاتمیالگوربا  سهیدر مقاحداقل برساند. یزبهران مجموعه کارها

 .است افتهیکاهش زین 1عدم تعادل بار یدرجه نیهمچن

 CLBDMاست.  شدهدادهارائه  یابر یطمح یرا برا یبار مرکزتعادل  یریگمیتصم مدل(Radojevic and Zagar,2011)در

در CLBDM. کندیمکاربرد عمل  ی یهمتن نشست هادرلا یضتعو اسبر اسکه  باشدیم  1گردشینوبت  یتمالگور یافتهیبهبود

 .کندیم ناظر عمل عنوانبه نجایا

(Nishant et al,2012)نیدر اکردند. یرا طراحمورچگان  یتمتعادل باربااستفاده از الگور یکارهابرمبنا بندیزمان مدل 

 یرمس در طول هامورچهروش  در ایناست. شدهاستفاده،1هامورچهبه  ینینشعقببه نام  یتیکردن خاص از اضافه یتمالگور

 .کنندمیرا کشف  باراضافه یدارا هایگره

باند درابر  یپهنا ینکه.با توجه به ااست شدهدادهارائه  یتحمل خراب یتباقابل بندیزمان یتمالگور یک(Antony et al,2012در)

بودن   بر محلی یمبن یاکتشاف یتمالگور یک.که شودمیه استفادBAR یتماز الگور در آن جوییصرفه یمحدود است،برا

 تمیبا الگور سهیدر مقا.باشدیم نیدر ماش یخطا وبروزخراب یاداره یبراBAR یافتهیبهبود یتم.الگورهاستداده

BARکاهش داد یبه طرزموثر یبا خرابکارهارادرمواجه  یلزمان تکم یشنهادیروش پ ینموجود،ا. 

پس س.(Chen et al,2013)را ارائه نمودند یتعادل باردرمحاسبات ابر یکاربر برا تیاز اولوآگاه Min-Min بندیزمان الگوریتم

-PA یشنهادیپ تمیدر الگورکاربران  یت.اولوشودمیهرواحدمنبع،مشخص  ینهیهزتوسط کاربر، شدهانتخاب یسبه سرو با توجه

LBIMM کل کارها  یلبالاوکاهش زمان تکم ییکارا منجر به گوریتمال ینا داد کهنشان  یسازهیشب یجدرنظرگرفته شد.نتا

 .شودمی

 یشنهادیپ بندیزمان یدوره یناول یتوسط استراتژ 9هامورچه یبهبود کلون یتماز الگور  PACO (Sun et al,2013)  الگوریتم

 یشتریب ییکارا Min-Min تمیگوربا ال سهیدر مقا.کندیماستفاده  یابر در محاسباتمقدارفرمون، یبهبودبروزرسان یو استراتژ

 .راازخودنشان داده است
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 یشامل استفاده ازمولفه ها یاصل یدهیااست. شدهاستفاده ریپذابر انعطاف یهایژگیواز  ECMM(Li et al,2014) تمیدر الگور

 خ وـاسزمان پ ینکمترMax-Min،ECMM وRR با سهیدر مقااست. یمجاز ینماش یتوضع و جدول یفهوظ یتجدول وضع

Max-Min  زمان پاسخ رابدست آورد ینبالاتر. 

 با بار یمجاز ینمهاجرت کل ماش یتعادل بار،بجا یجهت برقرارTBSLB-PSO  (Ramezani et al,2014 ) تمیدر الگور

 50اتبهبود ازدحام ذر یتمتوسط الگور یاضاف یاکارهنیا.مهاجرت شودمیانتقال داده  ینماش از آن یاضاف یاضافه،فقط کارها

 یتوجهطرز قابلبه  یسنت یهاروشبا  رمقایسهتعادل بارد یندفرا ینشان داد زمان صرف شده برا هاشیآزما.شودمیانجام 

 .است افتهیکاهش

( kn)تریقو یمجاز ینبار،آن را به ماش یکنندهمتعادلدرخواست، یرشپذ محضبه، (Haidri et al,2014)یاستراتژ در این

در .باشدیم یمجاز ینماش یهاتیظرفکامل از  یاستفاده یروزرسانبه نیاز .هدف شودمی یروزرسانبه knکندو مقدار یاعزام م

عملکرد  ینبهتر موردبحث یتمعملکرد و الگور ینبدتر RR،Min-Min،Max-Min،LJFR-SJFR ،RRیهاتمیالگوربا  سهیمقا

 را دارد.

 LBGA-ABCالگوریتم پیشنهادی  -4

یابـد. حل نزدیک به بهینه( دست میحل بهینه )یا راهی بر جمعیت بوده و در یک فرآیند تکراری به راهالگوریتم پیشنهادی مبتن

حل ممکن گر یک راهگردد. هر عضو از جمعیت بیانفرآیند جستجو با تولید یک جمعیت اولیه تصادفی آغاز می در این الگوریتم

، سه مرحله کلی وجود دارد: یکی ارزیـابی شایسـتگی GAر از الگوریتمشود. در هر تکرانشان داده می 2صورت شکلبهاست که 

یت بروز رسانی جمعیت )تولید جمعیـت درنهاهای مجازی ینماشیف میان بار وظای سازمتعادلیدشده، و دیگری تولهای حلراه

 درروشرضـا شـود. شـرط خاتمـه شوند، تا زمانی که شرط خاتمه اصورت تکراری اجرا میپی و بهدرجدید(. این سه مرحله، پی

الگـوریتم زنبورعسـل مصـنوعی بـرای رسـیدن  ازآنپسشده است. یینتعپیشنهادی به اتمام رسیدن تعداد تکرارهای الگوریتم 

 .شودمینشان داده  5.روال کلی الگوریتم مطابق با شکل شودمیبه جواب بهینه اعمال  تریعسر

 ABC-LBGA: روال الگوریتم 1شکل  

                                                      
50

Particle Swarm Optimization 
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 )رمزگذاری (هاحلراهنمایش  

 بندیزمانهای آن دارد، در الگوریتم الگوریتم ژنتیک وابستگی زیادی به نحوه نمایش کروموزوم کاراییکه با توجه به این

برای  55حل ممکنراهاست. در الگوریتم پیشنهادی یک  شدهاستفادهها پیشنهادی، از اعداد طبیعی برای رمز کردن کروموزوم

شود، که در نظر گرفته می Nاز اعداد طبیعی به طول  رشتهکصورت یگردد. هر کروموزوم بهمسئله با یک کروموزوم بیان می

N  ا ت 5ها اعداد تصادفی بین مقادیر درون ژن کهیطوربهتعداد کل وظایف مستقل موجود در مسئله  است؛M باشند کهمی 

M  ی مجازی )منابع محاسباتی(است.هانیماشتعداد کل 
 

 

 LBGA-ABCحل ممکن برای مسئله در الگوریتم پیشنهادی : یک راه1جدول 

 
 

 

 تولید جمعیت اولیه 

 یعدد تصادفیک  یشنهادیپ یتمدارد. در الگور یتمو دقت الگور ییدر سرعت همگرا ییب نقش بسزامناس یهاول یهاحلراه یدتول

هر  یگردعبارتشود. به اآن اجر یموردنظر بر رو یفهتا وظ شودیم یداست تول یمجاز یندهنده شماره ماشکه نشان M تا 5 ینب

 یهاحلراه یت،جمع یروزرسان. در هر تکرار پس از بهیابدیص ماختصا یاز منابع محاسبات یکیبه  یطور کاملاً تصادفبه یفهوظ

  .گیردیانجام م 3-4بر اساس بخش  یــابیارز ین. اگیرندیقرار م یابیمورد ارز یدشدهتول

در نظر گرفته  یمجاز ینبه هر ماش یافتهاختصاص یفمسئله(، ابتدا وظا یحل براراه یک) یتعضو از جمع یک یابیارز برای

 .گرددیمربوطه محاسبه م ینماش یبر رو یفههر وظ یسپس زمان اجرا د؛شویم

 تابع ارزیابی زمان پاسخ 

 هاپردازنده همه انیدر م وظایف اتمام زمان نیتریطولانیا  رساندن زمان تکمیل وظایف حداقل به ما، الگوریتم هدف اولین

 در MD)52(مهلت زمانی ماکزیمم مساوی یا ترکوچک ایدهمیشه ب زمان این که باشید داشته است. توجه سیستم )منابع( در

پردازش  سرعت )طول دستورالعمل( وiوظیفه  اندازه دهندهنشان ترتیب به jPSو  iLکنید  فرض .باشد وظایف یهمهمیان 

 آورد: به دست (5) رابطه طریق از توانیم را jمنبع  روی بر iاجرای وظیفه   زمان پس .باشند jماشین 

                                              )5( 

برابر Completion Task Time را مینیمم کرد.زمان تکمیل وظایف   وظیفه این است که بتوان بندیزمانترین هدف مهم

ی برای حل پیشنهاد درروشرا به اتمام برسانند.  شانیاجر ااست تا همه وظایف ورودی،  ازیموردنکلی که  بازماناست 

 آن مینیمم باشد.  Make spanباشد که تر میوظیفه، کروموزومی مناسب بندیزمانی مسئله
           

           (2)                                       )(( 

 از وظایف یامجموعه Ajآن  در که .نمود محاسبه ( 3)  معادله از با استفاده توانیم را سیستم  Make spanبنابراین 

  .اندشدهداده اختصاص jمنبع  به که هستند

                                            )3(  

                                             )4(  

                                                      
55Feasible Solution 
52 Maximum Deadline 

TN . . .   T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 
A Solution: 

R1 . . .  R3 R4 R2 R1 R3 R1 R4 
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Processor Speed صورت یک ماتریس بهM×5 شود که در نظر گرفته میM باشد. مقدار درایه های مجازی میینتعداد ماشj 

 اُم است. jمنبع پردازشگری سرعت دهندهاین ماتریس نشان

تابع  بر اساسگیرند. این ارزیابی مورد ارزیابی قرار می دشدهیتولهای حلروزرسانی جمعیت، راهدر هر تکرار پس از به   

 د. گیر( انجام می2در رابطه ) شدهارائهارزیابی 

 

 تابع ارزیابی هزینه 

اجرای  برای واحد قیمت بیانگر jPکنید  شود. فرض رسانده به حداقل ستیبایم که است کل قیمت ما، الگوریتم دوم هدف

 نمود: ( محاسبه3معادله ) از استفاده با اُمjوظیفه  اجرای هزینه بنابراین .باشدیماُم jاُم روی ماشین i یفهیوظ

Cost (i, j) = Texe(i,j) × Pj                                   )1(     

معادله  از استفاده با توانیم را است جمعیت در کروموزوم یک ناشی از هزینه بیانگر که حل، راهکی کلی هزینه ترتیب بدین

 .است حلراه هزینه یک Cost(α)و  jهزینه ماشین  Cost(j)آن  در که .نمود بیان(1)

                                                                       )1(  

                                    )1(  

 

 13ساختار تابع برازش 

 ( را cWو  tWکارها ) اجرای ینهیهز و اتمام زمان یهاوزن تواندیمخود  کارهای معرفی هنگام کاربر پیشنهادی، درروش

این  به باشد 0.1برابر  cWکار  یک برای اگر مثلاً .است  1هاآنمجموع  و بوده  [0,1]محدوده  در وزن دو این .کند مشخص

 در کاربر توسط وزن، ضرایب .است کار آن اتمام درصد نگران زمان 40 و اجرا مالی هزینه درصد نگران 10کاربر  که معناست

به منابع محاسباتی  خود کارهای معرفی در آزادی بیشتری کاربر که شوندیم باعث cWو  tW  شوندیم کار مشخص حین

 نمود:  محاسبه (1طریق معادله) از توانیم را کروموزوم یک برازش تابع  .باشد داشته

                                  )1(    

ابری  بندزمان سیستم در کاربر توسط شنهادشدهیپ هزینه و حلراهکلی  هزینه ربیانگ ترتیب به  و  آن  در که

 در منابع سیستم همه میان در وظایف اتمام زمان نیتریطولان دهندهنشان و  است وظایف کل پردازش برای

  .است وظایف مهلت زمانی اتمام ماکزیمم بیانگر MDو  کروموزوم یک

 LBGA-ABCپیشنهادی  درروشتخاب، ترکیب و جهش ساختار عملگر ان 

 عملگر انتخاب 

 51های انتخاب والدینروش نیاز کاراتراین روش یکی است.  شدهاستفاده 54یامسابقهدر الگوریتم پیشنهادی از عملگر انتخاب 

 یشتریب دیفوا 51بر پاداشمبتنی  انتخاب 51مشابه مانند انتخاب متناسب با برازش یهاروشاست و نسبت به سایر 

فشار کامپیوترهای دارای معماری موازی و همچنین قابلیت تطبیق  یبر رو یریکارگبه،قابلیت مؤثر یسیکد نودارد،ازجمله:

 51انتخاب

                                                      
53 Fitness Function 
54 Tournament Selection 
51 Parent 
51 Fitness Proportionate Selection 
51 Reward-based Selection 
51 Selection Pressure 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

22 

 

 یبعملگر ترک 

 است. شدهاستفاده یادونقطهبرای عملیات تقاطع از عملگر ترکیب 

 

 عملگر جهش 

 یکمنبع آن با  یلدانتخاب و مقدار ف یصورت تصادفژن به یکه قبل، کروموزوم در مرحل یکدر مرحله جهش، پس از انتخاب 

 یناست تا در ا یفهوظ یکپارامتر منبع  یضنوع جهش تعو یناز اعمال ا ی. هدف اصلکندیم ییرتغ mتا  5 ینب یعدد تصادف

 یکاعمال عملگر جهش بر روی  3. شکل یردمورد پردازش قرار بگ ستندکه بهتر ه یبتواند در منابع یفهوظ یکصورت 

 .دهدیکروموزوم را نشان م
 

 پیشنهادی الگوریتم در جهش عملگر اعمال از مثالی -2جدول 

T6 T5 T4 T3 T2 T1 
VM4 VM2 VM1 VM4 VM3 VM2 

 

 

 

 تعادل بار در مسئله یکتکن یریکارگبه یابیارز 

 سرعتبهابتدا با توجه است. شدهاستفادهی مجازی هانیماشی ظرفیت پردازشی محاسبهین روش برای ارزیابی تعادل بار از در ا

.این مقادیر دریک ماتریس میینمایماختصاص دهیم را مشخص  هاآنکه باید به  را پردازش هر یک از منابع تعداد کارهایی

1*M  که  شودیمذخیرهM  ( نشان 50( و)9ی )رابطهی محاسبه در نحوه.دهدیمی مجازی را نشان هانیماشدر اینجا تعداد

 : است شدهداده

        )9(  

num_Capacity (i) =fix (num_Capacity ) (50)                      
 

 .باشدیمعدد صحیح  صورتبه مسئلهظرفیت پردازشی منابع در 

( 52(و )55،که در روابط )میینمایمرا تعریف  افتهیاختصاصکران پایین تعداد کارهای  بالاران از منابع یک ک هرکدامبرای 

 است. شدهدادهنشان 

max_num=num_Capacity +5                                                                             (55)  

   min_num=num_Capacity –5                     (52                                                      )  

 

 

قرار  ی خاصمحدودهیک تا در میدهیماختصاص  هانیماشکارها را به ی به صورتژنتیک الگوریتم در حلقه مربوط به 

 (.52( و )55،مطابق با روابط )بگیرند

 

 

 

 

 

T6 T5 T4 T3 T2 T1 
VM4 VM2 VM1 VM2 VM3 VM2 

:کروموزوم اولیه  

یافته:جهشوزوم کروم  
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ذخیره  Overبه نام  pop*num_Resourec nی  اندازهیک ماتریس با و در شدهمحاسبه زیسرردر غیراینصورت تعداد وظایف  

 pop*num_Resource nی اندازهماتریس با  کیمجاز دراز حد  ترنییپای موجود برای منابع دارای بار هاتیظرفوتعداد شودمی

یی که دارای هانیماشستند را به یی که دارای تعداد کار اضافی ههانیماشکارهای مربوط به  تیو درنهاذخیره  under به نام 

  است. شدهدادهنشان  2روال الگوریتم اعمال تعادل بار در شکل .میدهیمهستند اختصاص   نشانییپااز کران  ترنییپاکار 

 

 پیشنهادی یتمدر الگورعملکرد تکنیک تعادل بار  -2شکل 

 پارامترهای الگوریتم زنبورعسل مصنوعی 

ی الگوریتم ژنتیک برای بهبود الگوریتم زنبورعسل در حلقهی بهینه با اعمال تکنیک تعادل بار هااسخپدر الگوریتم پیشنهادی از 

در جستجوی محلی عملکرد خوبی دارد؛ اما در جستجوی سراسری ضعیف  زنبورعسلاست. الگوریتم  شدهاستفادهمصنوعی 

وبی دارد. استفاده از خروجی الگوریتم ژنتیک در الگوریتم ژنتیک در جستجوی سراسری عملکرد خ حالنیدرعکند. عمل می

شود تا ضعف عملکرد الگوریتم زنبورعسل در جستجوی سراسری ی اولیه، موجب میهاپاسخ عنوانبه زنبورعسلالگوریتم 

فاز  که شودمیباعث  ردن تکنیک تعادل باربُ به کار سرعت همگرایی و یافتن جواب  بهینه در آن بهبود یابد.برطرف شود و 

ی محلی تکراری جستجوبا استفاده از یک  حل بهینهراهکه  شودمیو سبب  انجام گیرد، ترعیسر 59حلراهجستجوی کل فضای 

 .شودمیشود. این پروسه برای هر نسل از جمعیت تکرار  پیداالگوریتم زنبورعسل توسط 

 Nسازی است، که حل ممکن برای مسئله بهینهراهیک  گربیانبعدی  -Nفضای  زنبور در، موقعیت هر زنبورعسلدر الگوریتم  

 کند.سازی )تعداد کل وظایف( را بیان میتعداد متغیرهای بهینه

 :ی اولیه توسط زنبورهای هاحلراهی ابتدایی زنبورعسل مصنوعی،هاتمیدر الگورجمعیت اولیه

ژنتیک در جستجوهای محلی پژوهش ،به دلیل اینکه الگوریتم  نیدر ا.شوندیم،شناسایی و ارزیابی 20کارگر

 به ،هستند LBGAی الگوریتمخروج مشابه بندیزمان کلی طول ازنظرکه  ییهاحلراه،کندیمکند عمل 

 .شود تولید هاآن برای همسایه حل راهکی تا شوندیمداده  ABCالگوریتم 

                                                      
59 Exploration 

20 Employed bees 
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  تمیدر الگور:هاآنجدید توسط زنبورهای کارگروارزیابی  حلراهفاز تولید ABC به تعداد  وانتیم

ی موجود هایکلونی همان اندازههابه  حلراهی متفاوت داشته باشیم.این هاحلراه(،npop)اعضای جمعیت 

را  هاآنبهترین کلونی و ارزیابی آن،  کردن دایپکه یک زنبور برای  باشدیم( Colony Sizeدر الگوریتم)

که بر مبنای  گرددیممورد ارزیابی قرار  (1-4) رابطه با استفاده از هاحلراه از یک هر کیفیت .کندیموارسی 

ی قبل انتخاب مرحلهاز  آمدهدستبه( حلراهجمعیت) نیابتدا اول کار طراحی گردیده است. پایانزمان 

و برای ترکیب طبق  شدهانتخابی از جمعیت توسط زنبور کارگر رتکراریعضو غامین K،سپس شودیم

 .شودیم( ارزیابی 1-4و توسط فرمول) دیآیم به دستی مناسب با آن هیساهم حلراه( 54(و)53ی )رابطه

 )53( 

)54(     

ی کلونی مهیجر.برای شودیمام جمعیت(جریمه iبهبود درمساله نشود،آن کلونی)عضو  موردنظر باعث حلراهاگر 

 .شودیم،آن کلونی پاک حد آستانهرسیدن به یک  رتدر صو(یک واحد افزایش یابد.L) یمهپارامتر جر،موردنظر

 :رقص را با موردنظرش حلراه ،غذا جستجوگر زنبورعسل هر مرحله ، نیدر افاز زنبورهای جستجوگر 

ترغیب  داکردهیپ که یحلراه از استفاده را بهزنبورهای دیگر  از برخی روش این با و دهدیمنشان  ارتعاشی

 نیدر اجدیدومحاسبه ی آن  پاسخ دیتول،انتخاب کلونی، (ipی احتمالات)محاسبه ی عملیاتطورکلبه.دینمایم

با   جستجوگر زنبورهای توسط کارگر زنبورعسل هر جذب احتمال .در این روشردیگیممرحله صورت 

 .دیآیم به دست( 51طبق ) 25ی بولتزماناز رابطهاستفاده 

(51                   )     

.استفاده از تکنیک شودیمممکن استفاده  حلراهی انتخاب چرخ رولت،برای شناسایی تصادفی و هدفمند بهترین از قاعدهسپس 

.خروجی شودیم مسئلهدر جستجوی فضای حل  ترعیسر(،بجای انتخاب تصادفی،باعث همگرایی RWSانتخاب چرخ رولت)

و جایگزینی  هایابیارز.شودیمرهای جستجوگر شـــــــــناسایی توسط زنبو بهبودقابلی حلراه عنوانبهروال چرخ رولت 

به  هاآن( برای L(هایی که پارامتر حد)حلراه)هایکلون.شودیم( انجام 54(و)53طبق روابط ) ازآنپسی مناســــب هاحلراه

از مرحله  ردر ه.شوندیمی تصادفی جدید،جایگزین هاحلراهصفر رسیده است،توسط زنبورهای پیشاهنگ، با 

پیشاهنگ مطابق با  یعملکرد زنبورها.کندیم روزبهممکن  حلراه نیترنهیبه عنوانبهرا  حلراه،زنبورعسل بهترین هایابیارز

 .باشدیم 3شبه کد شکل 

 شبه کد فاز زنبورهای پیشاهنگ -3شکل 

                                                      
25 Boltzmann 
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  یسازهیشبنتایج  -5

ل قبولی را در شرایط گوناگون مانند ناهمگونی وظایف و منابع به کاربر باید بتواند نتایـــج قاب قبولقابلیک الگوریتم خوب و 

وضعیت  در دوGA-ABCو  GA،LBGA هاییتمالگورمنابع، الگوریتم پیشنهادی،با  یوربهرهبرای ارزیابی کارایی و ارائه کند. 

است.نتایج  قرارگرفتهمورد مقایسه  سازییادهپ محیط شرایط یکسان با یرمتغمجازی  هایینماشتعداد وظایف متغیر و تعداد 

را به طرز وظایف  ییهکلبیشترین زمان اجرای  معیار LBGA-ABCکه الگوریتم پیشنهادی  دهدیمنشان  هاآزمایش

 است. یافتهیشافزانیز  شودیممنابع مشخص  یوربهرهدرصد  یریگاندازهبا  بار کهشاخص تعادل  و دهدیمکاهش  یتوجهقابل

گیگابایت و ویندوز هفت   RAM1 ی  گیگاهرتز، حافظه 2.11ی بر روی سیستمی با مشخصات پردازنده هاشیآزماکلیه 

 است. شدهاستفاده MATLABنویسی سازی از محیط و زبان برنامهاست. برای شبیه گرفتهانجام

 مجازی یهانیماشپیکربندی  

شده است. استفاده هایشدر آزما ی،ابر یطمنابع مح ی، براVMبانام  یمجاز هایینماش ینمونه یکربندیپ یکاز  ینجادر ا

 یک یمنابع دارا ینمود. همه یسهمقا یخوبرا بهمختلف  هاییبنداست که بتوان زمان ی،طورVMمنابع در  یاتخصوص

را  بندییکرپ ینا .باشدیم (22MIPSدستورالعمل در ثانیه) ونیلیممجازی برحسب  یهانیماشنرخ اجرای پردازنده هستند.

 مشاهده کرد. 4شکلدر  توانیم

 (VMمجازی) یهانیماشتوانمندی -4شکل

 ظایف متغیروزمان با تعداد  یسازنهیبه 

و برای بررسی  قرارگرفته، مورد آزمایش 3دیگر، با توجه به شرایط جدول  بندیزمانالگوریتم پیشنهادی با چندین الگوریتم 

 است. شدهگرفتهها برابر در نظر ، تمامی مدلآزمودنمناسب طول وظایف، در 

 
 سازی زمان با تعداد وظایف متغیرشرایط آزمایش بهینه -3جدول

 قرار خواهد گرفت. مورداستفادهمختلف های حال شرایط بالا برای ارزیابی الگوریتم

                                                      
22 Million Instruction Per Second 

 تعداد تکرار پیکربندی منابع طول وظایف  محدوده تعداد وظایف تعداد کاربر الگوریتم پارامتر

 VM 5000 ]50-30[ متغیر 5 متغیر مقدار
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( مورد ارزیابی قرار گرفت. قبل از GA-ABC( و)GA( ،)LBGAهای)با الگوریتم 3الگوریتم پیشنهادی تحت شرایط جدول 

مشخص شوند. این LBGA-ABC در الگوریتم پیشنهادی شدهگرفته به کاربررسی نتایج لازم است که مقادیر اولیه پارامترهای 

 آورده شده است. 1و  4های در جدول مقادیر

 

 
ی مقادیر اولیه -4جدول پارامترها در الگوریتم ژنتیک

                                         

 

 

 

 

 ی پارامترها در الگوریتم زنبورعسلمقادیر اولیه -5جدول

 

 

های با استفاده از الگوریتمVMبر روی مدل منبع  1000و  5000دهد که در آن تعداد وظایف بین نموداری را نشان می 1شکل

 .اندشدهیبندزمان موردنظر

 

 های متفاوتاستدر درخو Make spanمیزان  -5شکل

 

یابد. در بین نیز افزایش می Make spanشود، شود، هر چه تعداد وظایف ورودی بیشتر میطور که مشاهده میهمان

کند. در این کمتری را تولید می Make spanشود که الگوریتم پیشنهادی نسبت به بقیه ، مشاهده میبندیزمانهای الگوریتم

 نرخ ترکیب نرخ جهش پارامتر

 10/0 0004/0 مقدار

 ی جستجوگرتعداد زنبورها (popn)ی کلون یزسا پارامتر

(β) 
 (aی ضریب تسریع)حد بالا (Lیمه)پارامتر جر

 5 20 10 10 مقدار
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 زماناختلافی تعادل بار، هاسمیمکانچه تعداد وظایف ورودی بیشتر باشد،با اعمال گردد که هر آزمایش مشخص می

Makespan شود.ها بیشتر میبین الگوریتم پیشنهادی و دیگر الگوریتم 

 

 ماشین مجازی متغیر با تعداد یسازنهیبه 

و برای رد ارزیابی قرار گرفت مو GA-ABCو LBGA،(GAژنتیک )ی هاتمیالگوربا  1الگوریتم پیشنهادی تحت شرایط جدول 

 است. شدهگرفتهها برابر در نظر بررسی مناسب تعداد منابع، در تست، تمامی مدل

های مجازی دارای یک واحد از این ماشین هرکدامباشد. های مجازی میی تعداد ماشیندهندهپارامتر تعداد منابع، نشان

به وظایف ورودی در سیستم تخصیص داده  بندیزمانهای ود در الگوریتمهای موجاستراتژی بر اساسباشند که می پردازشگر

های موجود، آوردن زمان اجرای برنامه با استفاده از الگوریتم به دستدهد که برای می ها نشانتکرار تعدادشوند. پارامتر می

 ود.شاست و سپس میانگین مقادیر برای بررسی انتخاب می شدهانجامتکرار  5000تعداد 

 
 سازی زمان با تعداد منابع متفاوتشرایط آزمایش بهینه  -6جدول

 تعداد تکرار پیکربندی منابع تعداد منابع طول وظایف یمحدوده تعداد وظایف تعداد کاربر الگوریتم پارامتر

 VM 5000 متغیر ]50-30[ 1000 5 متغیر مقدار

 

 

و  4های در جدول شدهدرجطبق مقادیر  LBGA-ABCوریتم پیشنهادی در الگ شدهگرفته به کارمقادیر اولیه پارامترهای 

با استفاده از VMبر روی مدل منبع  40و  50دهد که در آن تعداد منابع بین نموداری را نشان می 1باشند.شکلمی 1

 .اندشدهیبندزمان موردنظرهای الگوریتم

 

 مجازی متفاوت نیتعداد ماشبا  Makespanمیزان  -6شکل
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ها روند متفاوتی از الگوریتم هرکدامشود، تغییرات زمان در اثر افزایش تعداد منابع در طور که در نمودار مشاهده میانهم

طور که از روی شکل مشخص است، الگوریتم یابد. همانها کاهش میبا افزایش تعداد منابع، زمان اجرای الگوریتمدارد و 

 آورده است. به دستارایی بهتری را ها کپیشنهادی نسبت به دیگر الگوریتم

 

 

 

 

 ارزیابی بهبود تعادل باردرالگوریتم پیشنهادی 

ی کل وربهرهی نسبت میانگین  دهندهنشاناست که  شدهاستفاده (51)ی رابطههای مجازی از ماشین یوربهرهی محاسبهبرای 

 (.Chen et al,2013)باشدیم23منابع 

                                        (51                      )     

 مقدار .باشدیمی تعداد منابع سیستم دهندهنشان mو بندیزمانبعدازفرایند  24هر منبعزمان حضور  jrtرابطه  نیدر اکه 

ARUR نیبنابرا .دیآیم به دستو کاراترین سطح تعادل بار  نیبهتر باشد، 5. اگر این مقدار باشدیم 5و  0ی در محدوده 

 بهترین عملکرد را خواهد داشت. بندیزمان تمیالگور باشد، ترکینزد 5 به ARURهرچه مقدار 
 

ی مختلفهاتمیالگوری منابع در وربهرهمیزان درصد  -7شکل   

 

مورد  LBGA-ABCی مختلف مورد آزمایش نسبت به الگوریتم پیشنهادی هاتمیالگوری منابع در وربهرهنسبت  1در شکل 

درصد،  11.1122یکسان آزمایش، با میزان  طیدر شراکه مشخص است، الگوریتم پیشنهادی  طورهمان است. قرارگرفتهمقایسه 

 ی داشته است.ترمطلوب، عملکرد هاروشنسبت به سایر 

 

 

                                                      
23 ARUR(Average Resource Utilization Ratio) 

24 Ready time 
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 یریگجهینتبحث و  -6

 درروشاست.  شدهارائه محاسبات ابریدر محیط  ی اکتشافیهاتمیبر الگوری بار مبتنتعادل  در این تحقیق روش

وظایف به  صیو تخصی ظرفیت پردازشی منابع محاسبهی الگوریتم ژنتیک ما تکنیک تعادل بار را برمبنای در حلقهپیشنهادی، 

 تمام ،مؤثر فیزیکیماشین  با انتخاب ما به این نتیجه رسیدیم که تحقیقاساس این  بر .شودیم اعمال منابع دارای بار کم،

 .گیردقرار می ریتأثعملکرد محیط آزمایش تحت 

بر این ها سعی این روش تعداد زیادی از است. شنهادشدهیپحاسبات ابری در م تعادل بار های بسیاری برایتاکنون روش

، پایینی و هزینه خ بهینهزمان پاس های پیشین تعادل بار،روش .، منبع موردنظر را کشف کنندزمان پاسخ داشتند که با کمترین

ی بازطراحسخ و توازن کاهش زمان پا منظوربه است شدهارائه نامهانیپا. الگوریتمی که در این اندندادهن قرار در اختیار کاربرا

روش  کاراییو برای اینکه  میقراردادروش خود را با لحاظ کردن پارامترهای متعدد مورد آزمایش  کاراییما شده است.

مقایسه ، GA،LBGA،GA-ABC، مانند بندیزمانی هاتمیالگور ریسارا با  آمدهدستبهیج ، نتاپیشنهادی مشخص شود

 آمدند: به دستزمایش نتایج زیر از آکردیم. 

 صورتبهاست و تعادل بار  جادشدهیایکنواخت  باًیتقر صورتبه های فیزیکیاشینتوزیع بار بین مپیشنهادی  درروش (5

 است. شدهاعمالسراسری 
 است. داکردهیپنسبت به دو روش دیگر کاهش چشمگیری  LBGA-ABCن پاسخ در الگوریتم بیشترین زما (2

درصد  11.1122ی مورد مقایسه به میزان هاتمیالگورسایر نسبت به الگوریتم پیشنهادی در ی منابع وربهرهدرصد  (3

 .است داکردهیپافزایش 

ازجمله:لحاظ کردن مسئله زمان انتقال و فاصله را بهبود دهیم.پیشنهادی خود الگوریتم از جهات بسیاری  میتوانیمدر آینده ما 

ای کاربران را در انتخاب و کشف منابع بر یترنهیبهو  تصمیمات بهترپیشنهادی و بررسی اینکه آیا الگوریتم تعادل بار  درروش

لحاظ کردن ،به ارسال درخواستردن آن در تصمیمات مربوط در نظر گرفتن بار درخواستی کاربر و لحاظ ککند یا خیر.اتخاذ می

ی اکتشافی هاتمیالگور ریسای تکنیک پیشنهادی در ریکارگبهسطح اجرای وظایف خاص و معمولی بر اساس تصمیمات کاربر.

 و... PSO ،FAمانند 

ه استفاد اجرا کرد. Xen Hypervisorواقعی مثل  ماشین مجازیآن را در محیط  توانیمرای عملی کردن روش پیشنهادی، ب

 قرار گیرد. مورداستفادهآتی  یهاپژوهشبرای  تواندیم در سیستم قبولقابلفازی برای تعریف سطح بار  یهافناز 
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