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The instantaneous increase in users and their need for internet services caused that, in a short time, 
the companies that provided this type of service faced problems such as the inability to respond 
quickly to users and the increase in their costs. Therefore, many of these companies, with a lot of 
investments in research fields, thought of effective and cost-effective ways to serve a high volume 
of users, and in this way, new technology and an efficiency system called cloud computing were 
created. With the increase in users using cloud computing services and therefore the increase in the 
number of requests, in order to achieve the mentioned benefits, there is a need to establish 
appropriate mechanisms for load balancing, work scheduling and virtualization. Sazi is in cloud 
computing. This load can include memory capacity, network load or delay. Load balancing is the 
process of distributing load among different nodes of a distributed system in order to improve the 
utilization of resources and response time, while it is a situation in which some nodes have a heavy 
load while the node Others avoid being unemployed or having very little work to do. Considering 
the necessity and importance of load balancing in cloud computing, in this article, a comprehensive 
review of static, dynamic and nature-inspired algorithms for load balancing in a cloud space to 
handle the response time of data centers and their overall performance is given. We pay by 
analyzing the load balancing algorithms. We show that the ant colony algorithm, the genetic 
algorithm and the particle swarm optimization algorithm with optimal allocation of tasks can play a 
more effective role in balancing the load in the cloud space. Also, the results show that CloudSim 
software has been used the most in simulating load balancing algorithms in the cloud space. 
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 چکیده  
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 که این هاییشرکت زمانی اندك در که شد باعث اینترنتی خدمات به هاآن نیاز و کاربران ایلحظه افزایش

 و افزایش کاربران به سریع پاسخگویی در توانایی عدم نظیر مشکلاتی با دادندمی ارائه را خدمات از گونه

 هایدر زمینه فراوان هایگذاریسرمایه با هاشرکت این از بسیاری رواین از. شوند روبرو هایشانهزینه

 و کاربران افتادند از بالایی حجم به دهیسرویس برای به صرفه، مقرون و موثر هایشیوه فکر به تحقیقاتی

 کننده کاربران استفاده افزایش با. آمد وجود به ابری رایانش نام به کارآمدی و نوین فناوری ترتیب این به

 به نیاز اشاره شده، مزایای به دستیابی جهت ها،درخواست میزان افزایش لذا و ابری رایانش خدمات از

 این. باشدابری می رایانش در سازیمجازی و کار زمانبندی بار، توازن جهت مناسبی هایمکانیزم استقرار

 هایگره میان در بار فرایند توزیع بار توازن .باشد تاخیر یا و شبکه بار حافظه، ظرفیت شامل تواندمی بار

 از که حالی در باشدمی زمان پاسخ و منابع از برداریبهره بهبود جهت شده توزیع سیستم یک مختلف

 کار یا و باشند بیکار دیگر هایگره کهحالی در باشند سنگین بار دارای هاگره از برخی درآن که وضعیتی

 رایانش در بار توازن اهمیت و به ضرورت توجه با .کندمی اجتناب باشند داشته دادن انجام برای کمی خیلی

جهت  گرفته از طبیعت استاتیک، پویا و الهام های الگوریتممروری جامع از به  مقاله  ابری، در این 

ها آن کز داده و عملکرد کلیادهی مرابری برای رسیدگی به زمان پاسخ فضای سازی بار در یک متعادل

، الگوریتم ژنتیک  هالگوریتم کلونی مورچ که  دهیممی نشان تعادل بار  هایالگوریتم تحلیل باپردازیم. می

بار  سازیمتعادل در یترمؤثر نقش توانندمی تخصیص بهینه وظایف با سازی ازدحام ذراتو الگوریتم بهینه

افزار کلودسیم بیشترین کاربرد را در این است که نرمنتایج گویا  باشند. همچنین  داشته را در فضای ابری

 های متعادل کردن بار در فضای ابری داشته است.سازی الگوریتمشبیه
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 مقدمه

-پیاده و یافتن تحقق برای دارد که فراوانی مزایای علیرغم 1ابری رایانش

 بار توازن هاچالش این میان در .است مواجه زیادی هایچالش با سازی

 کارایی، در بسزایی نقش که است ابری رایانش در مهم مسائل از یکی

 یکی سیستم کارایی بهبود دارد کارها پاسخ زمان و منابع وری ازبهره

 امر این. باشدمی شدهتوزیع ابری رایانش هایسیستم در مهم مسائل از

 محاسباتی هایگره میان در بارکاری گذاریاشتراك به نیازمند همواره

 دسترس قابل منابع از موثر استفاده جهت شده سیستم توزیع مختلف

 در های محاسباتیگره به ورودی کارهای تصادفی توزیع. باشدمی

 برخی آن در که شود وضعیتی به منجر است ممکن شده توزیع سیستم

 بار دارای هاگره سایر که حالی در شوند بار سنگین دارای هاگره از

 برخی وضعیتی انتقال چنین در باشند. بنابراین بیکار حتی یا و سبک

 جهت بیکار یا و سبک بار با هایگره به سنگین بار با هایگره از کارها از

 هایسیستم محیط در قابل دسترس منابع محاسباتی از موثر استفاده

 به کارایی دارد بر مهمی تاثیر و بوده مطلوب توزیع شده، محاسباتی

 میان در بار مجدد تخصیص و اختصاص فرآیند بار توازن دیگر، عبارت

 کارایی نتیجه در و 2منابع از وریبهره هدف بهبود با قابل دسترس، منایع

 تواند بهمی کاربران مندیرضایت و خدمات سطح توافقنامه. باشدمی

 ارائه بنابراین .گردد محقق مناسب 3بار توازن هایتکنیک وسیله

 جهت مهم عامل مناسب یک بار توازن هایمکانیزم و هاالگوریتم

 موضوع این اهمیت به توجه با باشد.می ابری رایانش هایمحیط موفقیت

 هایسیاست بار، توازن هایروش انواع اهداف، بیان مقاله به این در

 هاآن و مقایسۀ بار توازن هایالگوریتم بندیدسته نیز و آن در موجود

 ارائه برای را زمینه ها،آن روی بر بررسی با بتوانیم تا پرداخت خواهیم

مقاله دهی سازمان .کنیم فراهم آینده کاراتر در بار توازن هایالگوریتم

رایانش در بخش دوم مروری بر مفاهیم و مقدمات  به صورت زیر است:

-بخش سوم مفاهیم، مزایای ، چالش خواهیم داشت و در ادامه و در ابری

انواع   چهارمبخش  در  گیرد.های توازن بار مورد بحث قرار میها و معیار

بخش در  .شده استها  بیان بندی آنهای توازن بار و دستهالگوریتم

های گیری و کارنتیجهدر بخش ششم در نهایت  پیشینه تحقیق و  پنجم

 .آینده ارائه شده است

 رایانش ابری

رایانش ابری یک الگوی تکاملی است که بسیاری از محققان در تلاش 

هستند تا تعریفی جامع را برای آن ارائه دهند. برخی بر این باورند که 

موسسه ملی فناوری و فقط یک نام جدید به سرویس داده شده است. 

رایانش ابری مدلی  "کند: رایانش ابری را اینگونه تعریف می 4استانداردها

برای فراهم کردن دسترسی آسان و براساس تقاضای کاربر، از  است

ای از منابع رایانشی قابل تغییر و پیکربندی طریق شبکه به مجموعه

تواند با کمترین نیاز به مدیریت منابع و یا نیاز است که این دسترسی می

 .]1[به دخالت مستقیم به سرعت فراهم گردد 

های های موجود در لایهسرویس تواند برای تحویلرایانش ابری می

های کاربردی مورد استفاده قرار افزار گرفته تا برنامهمختلف از سخت

تواند باشد و یک مشتری میها بسته به نیاز مشتریان میگیرد. این مدل

یک یا چند سرویس را به صورت همزمان استفاده کند. طبق تعریف ارائه 

توان در سه گروه را می های مختلف ابرسرویس NISTشده توسط 

 :]2[بندی کرد که عبارتند از اصلی تقسیم

فروشندگان ابر منابعی مثل  :4سرویسزیرساخت به عنوان  -

سازی، سخت افزار، سرور و اجرای شبکه را در اختیار فضای ذخیره

دهند. نگهداری این منابع سخت افزاری بر عهده مشتری قرار می

به عنوان سرویس، به صورت فروشنده ابر است مدل زیرساخت 

پویا تخصیص پهنای باند و منابع سرور را برای ابر انجام می دهد. 

دهد تا در مدت زمانی که این سرویس همچنین به ابر اجازه می

ترافیک بالاست، منابع را به صورت پویا و بر اساس شرایط خواسته 

 (EC2) شده افزایش دهد. ابر محاسباتی با قابلیت توسعه آمازون

هایی از ارائه زیر مثال  Secure Storage   Service (53) و

 .]2[ساخت به عنوان سرویس هستند 

شامل سرویس هایی برای توسعه، :  5پلت فرم به عنوان سرویس -

تست، پیاده سازی، میزبانی و مدیریت برنامه های کاربردی جهت 

پشتیبانی از برنامه ها در طول چرخه حیات است. مدل پلت فرم 

به عنوان سرویس تمام ساختارهای لازم برای اجرای برنامه های 

 Google App Engineکاربردی در اینترنت را فراهم می کند. 

مثال هایی از پلت فرم به عنوان سرویس  Microsoft Azureو 

 .]2[هستند 

یک برنامه کاربردی را به کاربر  : 6نرم افزار به عنوان سرویس -

پایانی ارائه می دهد. کاربر پایانی نیازی به درك زیرساخت ها 

ندارد و به سادگی از برنامه استفاده می کند. تمام جزئیات مربوط 

خت به عنوان یک سرویس در پشت صحنه قرار به برنامه تا زیرسا

 Salesforce.com ،Oracle CRM Onمی گیرد. 

Demand  وNetsuit  مثال هایی از ارائه دهندگان نرم افزار به

 .]3[عنوان سرویس هستند 

توانند براساس مدل توسعه و استقرار به چهار از طرفی ابرها می

از لحاظ معماری و های مختلف ابر بندی شوند و مدلدسته طبقه

های مکان دیتاسنتر و نوع مالکیت باهم متفاوت هستند. انواع مدل

توسعه ابر عبارتند از : ابر عمومی، ابر خصوصی، ابر ترکیبی، ابر 

 .]4[اجتماعی 

ابر اختصاصی زیرساخت های این ابر برای استفاده  :7ابر خصوصی -

انحصاری توسط یک سازمان واحد متشکل از چندین مصرف 

کننده ساخته شده است. این مدل ابر به سازمانها اجازه می دهد، 

منابعشان را بر روی شبکه خصوصی خود مدیریت کنند. شرکت 
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یا سازمان خود مالک سرویس است و همچنین سازمان است که 

 .]4[اجازه دسترسی کاربران به سرویس را می دهد 

زیر ساخت های این ابر برای استفاده عمومی فراهم  :8ابر عمومی -

شده است. این مدل ابر ممکن است متعلق به یک تجارت، سازمان 

نها باشد و مدیریت آن توسط مالک دولتی، دانشگاه و یا ترکیبی از آ

ابر انجام می شود. در این مدل، ارائه دهنده منابعی را که مشتریان 

بر روی یک شبکه عمومی مثل  نیاز به دسترسی به آن دارند،

اینترنت قرار می دهد. ارائه دهنده، مالک و اجرا کننده تکنولوژی 

جهت ارائه سرویس و خدمات است و مشتری هیچ کنترلی بر 

 .]4[عملیات سرویس ندارد 

های این زیرساخت ابری، ترکیبی کامل از زیرساخت :9ابر ترکیبی -

رها با این ابرها تعامل ابرهای گوناگون است و به کمک رابط کارب

دارد؛ بنابراین سودبردن از مزایای انواع مدل های پیاده سازی را 

تسهیل می کند؛ بنابراین ابر، حجم کار را بدون هیچ دردسری 

برای کاربران، میان میزبان خصوصی و عمومی انتقال می دهد 

]4[. 

 های ویژه است کهابر برای تعدادی از شرکتاین  : 10ابر جتماعی -

منافع، خط مشی ها و منافع انطباقی مشابه را با یکدیگر به اشتراك 

ها مدیریت گذارند. این ابر را یک شرکت یا گروهی از شرکتمی

کنند و در مقایسه با ابر خصوصی، هزینه کمتری دارد، زیرا می

 .]4[شود. هزینه میان گروهی از شرکت ها تقسیم می

 

 

قابل ارائه در آنهای : انواع ابر و سرویس1شکل  [1]  

 بار در رایانش ابریتوازن

 کیدر  یمنابع محاسبات نیدر ب یکار یبارها عیتوز ندیتوازن بار فرآ

 یدسترس یشبکه برا کیتراف قیو متعادل کردن دق یابر انشیرا طیمح

تا با  سازدیها را قادر مبار سازمان یسازبه آن منابع است. متعادل

 یازهاین گر،یمنابع د ایسرور، شبکه  نیبه چند یورود کیتراف یابیریمس

و از  بخشدیکه عملکرد را بهبود م یرا برآورده کنند، در حال یبار کار

 یبارها عیتوز نیتعادل بار همچن. کندیاختلالات در خدمات محافظت م

بار  توازن کند. یم ریامکان پذ ییایچند منطقه جغراف ایرا در دو  یکار

 یهانهیهز یتا به سطوح عملکرد بالا برا کندیها کمک مبه شرکت یابر

در محل دست  یبار سنت یسازمتعادل یبالقوه کمتر نسبت به فناور

برآورده کردن  یابر برا یو چابک یریپذ اسیاز مق ی. توازن بار ابرابندی

 یبهره م یراتصالات مشت ادیشده با تعداد ز عیتوز یکار یبارها یازهاین

 شیرا افزا یاتیبخشد، توان عمل یرا بهبود م یکل یدسترس نیبرد. همچن

 ک،یتراف عیبر حجم کار و توز علاوهدهد. یرا کاهش م ریدهد و تأخ یم

مانند  یگرید یهایژگیمعمولاً و یمتعادل کننده بار ابر یهاسیسرو
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 یگواه تیریو مد یخودکار و خراب یبنداسیها، مقسلامت برنامه یبررس

 .]6[ دهندیارائه م کپارچهی

 بار در رایانش ابریمزایای توازن  -3-1

 ابری مورد رایانش در بار توازن هایو چالش مزایای بخش این در

 زیر موارد شامل مزایای این خلاصه طور به .گرفت خواهد قرار بحث

 است:

 کارها انتظار زمان کاهش 

 کارها پاسخ زمان رساندن حداقل به 

 سیستم منابع از بهرهوری رساندن حداکثر به 

 سیستم توانعملیاتی رساندن حداکثر به 

 سیستم پذیریمقیاس و اطمینان قابلیت بهبود 

 6[ آینده تغییرات با سازگاری[. 

 رایانش ابری  های توازن بار درچالش  -3-2

 بخش این در .است روبرو چالش چندین با ابری رایانش در بار توازن

 مناسب بار توازن هایاستراتژی طراحی هدف با را بار توازن هایچالش

 مورد بررسی قرار گرفته است: آینده در

 مهاجرت ماشین مجازی  -3-2-1

 موضوع این بر دلالت ابری، محاسبات تقاضای برحسب خدمات طبیعت

 .گردند فراهم باید منابع دارد وجود سرویس یک که هنگامی که دارد

 ممکن که دیگر فیزیکی سرور به فیزیکی سرور یک از باید منابع گاهی

 های الگوریتم طراحان. کنند مهاجرت باشد واقع دور مکانی در است

 مهاجرت زمان :کنند توجه رابطه این در موضوع دو به باید بار، توازن

 .]6[ حملات احتمال و گذارد می تاثیر کارایی بر که

 ابر در هاگره فضایی توزیع -3-2-2

 در موجود چالش. باشندمی شده توزیع جغرافیایی نظر از ابر در هاگره

 طراحی ایگونه به باید بار توازن هایالگوریتم که است این رابطه این

 ارتباطات، هایسرعت شبکه، باندپهنای مانند پارامترهایی که شوند

 قرار توجه مورد را منابع و کاربر بین فاصله و هاگره میان هایفاصله

 .]6[  دهند

 خرابی نقطه تک وجود  -3-2-3

 اگر موارد این در د.باشنمی متمرکز بار توازن هایالگوریتم از برخی

 کل شود، خراب کننده کنترل کندمی اجرا را الگوریتم که ایگره

 چالش خرابی، نقطه تک همین خاطر به د. افتا خواهد کار از سیستم

 .]6[  باشدمی غیرمتمرکز هایالگوریتم طراحی اینجا در موجود

 پیچیدگی الگوریتم  -3-2-4

 ساده عملیات و پیادهسازی ایجنبه از باید بار توازن هایالگوریتم

 عملکرد و کارایی در منفی تاثیرات دارای پیچیده هایالگوریتم د. باشن

 .]6[  باشندمی کلی

 پیداش مراکز کوچک در رایانش ابری -3-2-5

 مراکز با مقایسۀ در کمتری انرژی و هستند ترنارزا کوچک داده مراکز

 جهان سراسر در محاسباتی منابع بنابراین د.کننمی مصرف بزرگ داده

 بار توازن هایالگوریتم طراحی اینجا در موجود چالش شوند.می توزیع

 .]7[  است قبول قابل پاسخ زمان یک  برای

 مدیریت انرژی  -3-2-6

 افزایش را مصرفی توان و ابری مراکز هزینۀ منابع، از کم برداریبهره

 میزان که شوند طراحی طوری  باید بار توازن هایالگوریتم. دهدمی

 متدولوژی از باید آنها بنابراین د.برسانن حداقل به را مصرفی انرژی

 و هاسازمان تمایل دلیل به د. کنن تبعیت انرژی به آگاه رکا زمانبندی

 آینده در ابر کنندگانارائه تاسیسات ابر، خدمات از استفاده به کاربران

 سرعت به صنعت این در مصرفی انرژی رو این از و یافته گسترش

 هزینۀ تنها نه مصرفی، انرژی در افزایش این د.کر خواهد پیدا افزایش

. دهدمی افزایش نیز را کربن انتشار بلکه دهدمی افزایش را انرژی

 حوزه  برای بزرگ نگرانی یک به تبدیل زیاد انرژی مصرف بنابراین

 .]7[  است شده اجتماع و صنایع

 بار در رایانش ابری های  توازنمعیار  -3-3

توازن بار در  یدر بررس سندگانیکه اکثر نو ییارهایبخش، مع نیدر ا

 و  یدر طراح ارهایمع نیشود. ا یارائه م رند،یگ یدر نظر م محیط ابر

 تیفیک ارهایمع نیهستند. ا یتعادل بار ضرور تمیالگور کیتوسعه 

 .]9[ کند یم نییتع یابر یرا از نظر عملکرد در برنامه ها تمیالگور

 در شده تکمیل فرآیندهای تعداد محاسبه جهت معیار این: گذردهی

 .باشدمی زمان واحد

 جهت سیستم که را زمانی کل معیار این: پاسخگویی زمان 

 اندازه را کندمی صرف شده تحویل کار یک به خدمت ارائه

 .کندمی گیری

 تکمیل زمان حداکثر محاسبه جهت معیار این: کل زمان 

 اندیافته کاربراختصاص یک به منابع که زمانی میزان یا کارها

 تکمیل زمان بین اختلاف دیگر عبارت به. رودمی بکار

 .کار اولین آغاز زمان و کار آخرین

 اجرای جهت الگوریتم یک توانایی: پذیریمقیاس 

 با هانیازمندی اساس بر سیستم در بار توازن یکنواخت

 است. هاگره تعداد افزایش



 (6)                                                                                                                                                                           1402، زمستان 4، شماره 4نشریه تخصصی آرمان پردازش، دوره 

 
 

 

 توازن جهت الگوریتم قابلیت معیار این :خطا پذیریتحمل 

 هالینک یا هاگره برخی در هاخرابی برخی وقوع هنگام در بار

 .کندمی تعیین را

 سیستم منابع آن در که است ایدرجه:  منابع وریبهره 

 بار توازن الگوریتم یک. گیرندمی قرار برداریبهره مورد

 .کندمی فراهم را منابع از برداریبهره حداکثر مناسب

 یک از کار یک مهاجرت جهت که زمانی: مهاجرت زمان 

 گویند را شودمی طی سیستم در دیگر ماشین هر به ماشین

 .شود حداقل باید زمان این ابر سیستم کارایی بهبود جهت.

 ماشین میان در عدمتوازن معیار این: توازن عدم درجه-

 .کندمی گیریاندازه را مجازی های

 الگوریتم اجرای از بعد سیستم کارایی معیار این: کارایی 

 .کندمی گیریاندازه را بار توازن

 وسیله به شده مصرف انرژی مقدار معیار این: انرژی مصرف 

 گرمایش از پرهیز به  بار توازن .میکند محاسبه را گرهها تمام

 بار توازن با را مصرفی انرژی بنابراین و میکند کمک شدید

 .دهدمی کاهش هاگره تمام میان در

 وسیله به شده تولید کربن مقدار معیار این: کربن انتشار 

 در مهمی بارنقش توازن د.کنمی محاسبه را منابع تمام

 از فروریز هایگره از بارها انتقال با معیار این کردن حداقل

 .دارد برعهده ها راآن کردن خاموش و بار

 بار در رایانش ابریالگوریتم توازن -4

-الگوریتم کند،می آغاز را بار توازن فرآیند موجودیتی چه اینکه نظر زا

 .]9[ گیرند قرار دسته سه در توانندمی بار توازن های

 به بار توازن الگوریتم اجرای اگر:  آغازکننده فرستنده (1

 .شود آغاز شده بار از سرریز گره فرستنده وسیله

 وسیله به بار توازن الگوریتم اجرای اگر ه:آغازکنند گیرنده (2

 .شود آغاز بار از فروریز گره گیرنده

 .باشدمی قبلی روش دو هر ترکیب :متقارن (3

 سیستم، جاری وضعیت اطلاعات به توجه عدم یا و توجه براساس

 : شوندمی تقسیم دسته سه به بار توازن هایالگوریتم

  11الگوریتم توازن بار ایستا (1

 12الگوریتم توازن بار پویا  (2

 ها  خواهیم پرداخت. که در ادامه این بخش به بررسی هر کدام از  آن

 الگوریتم توازن بار ایستا  -4-1

 دانش به و نیستند وابسته سیستم جاری وضعیت به ایستا هایالگوریتم

 یا توان ارتباطات، زمان کار، منبع هایینیازمند :مانند سیستم از اولیه

-ذخیره دستگاههای ظرفیت حافظه، سیستم، هایگره پردازشی قدرت

 توازن تصمیمات ایستا هایالگوریتم در د. باشنمی نیازمند غیره و سازی

 گرفته محاسباتی هایگره کارایی اساس بر و  کامپایل زمان در بار

 هنگامی روش، این در. ماندمی باقی ثابت اجرا زمان خلال در و شودمی

 اجرا زمان در مجددی تخصیص یا و تغییر هیچ یابدمی تخصیص کار که

 بار توازن هایالگوریتم در گره هر در کارها تعداد. باشدنمی امکانپذیر

 در را اطلاعاتی هیچ ایستا بار توازن هایالگوریتم. باشدمی ثابت ایستا

 به کارها اختصاص. کنندنمی آوریجمع محاسباتی هایهگر با ارتباط

 مورد منبع توسعه مانند زیادی پارامترهای اساس بر محاسباتی هایگره

 گیردمی صورت غیره و فرآیندها میان ارتباطات اجرا، زمان میانگین نیاز،

 مشکل .]10[ شوند گرفته اندازه تخصیص از قبل باید فاکتورها این و

 هنگام در جاری وضعیت که است این ایستا بار توازن هایالگوریتم اصلی

 محاسباتی گره نهایی انتخاب و گیردنمی قرار توجه مورد گیریتصمیم

-نمی و شودمی انجام شودمی ایجاد کار که هنگامی کار تخصیص برای

 .کند تغییر اجرا فرآیند خلال در تواند

 شوند:می بندیتقسیم دسته دو به ایستا بار های توازنالگوریتم

 یک به مربوط منابع و اطلاعات تمام اگر: بهینه ایستای بار توازن

 انجام تواندمی بهینه ایستای بار توازن باشند، شده شناخته سیستم

 به مربوط اطلاعات مرکزداده کننده کنترل بهینه هایالگوریتم در د.شو

 یک تواندمی بار کننده متوازن و کندمی تعیین را منابع و کارها

 .]10[ دهد  انجام معقول زمان در را بهینه تخصیص

 دلیلی هر به بار متوازن کننده اگر: بهینه نیمه ایستای بار توازن

 بهینهنیمه تخصیص دهد، یک انجام را بهینه تخصیص یک نتواند

 از بعد بار توازن الگوریتم تقریبی، مکانیزم یک در شد. خواهد محاسبه

 تمام آن که معنی این به یابد،می پایان خوب حل راه یک پیدا کردن

 تابع یک وسیله به حلراه از آن بعد کند.نمی جستجو را پاسخ فضای

 .]10[  شودمی ارزیابی عینی

 

 بار پویاهای توازن الگوریتم  -4-2

 اطلاعات از بار توازن گیریتصمیم جهت پویا بار توازن هایالگوریتم

 شدن مواجه هنگام در و کننداستفاده می اجرا زمان در سیستم وضعیت

 هایالگوریتم در. روندمی بکار بینیپیش قابل غیر پردازشی بارهای با

 و باشدنمی سیستم با ارتباط در اولیه دانش با نیاز پویا توازن بار

 هایالگوریتم در همچنین .پذیردمی انجام اجرا زمان در کارها تخصیص

 هایگره از بار که شرایطی به بسته اجرا، زمان در کارها پویا، بار توازن

 شود،می منتقل سبک بار با هایگره به سنگین با بار محاسباتی

 است پویا این هایالگوریتم اصلی مزیت لذا .شوندمی مجدد تخصیص

 تغییر سیستم جاری وضعیت اساس بر پیوسته، طور به توانندمی که
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 که هنگامی و آیدمی وجود به سربار ارتباطات شرایط این در د.کنن

تمام  تقریبا شودمی بیشتر سربار این شودمی زیاد سیستم بارکاری

 :]11[ کنندمی پیروی گام چهار از پویا هایالگوریتم

 مانیتور منابع وضعیت و بار گام، این در: بار مانیتورکردن (1

 .میشود

 تبادل بار، وضعیت اطلاعات گام این در :سازیهمگام (2

 .میشود

 توزیع یک محاسبه جهت گام این :مجدد توازن معیارهای (3

 محاسبات این براساس بار توازن تصمیمات گرفتن و جدید

 .است ضروری

 افتدمی اتفاق هاداده انتقال مرحله این در: کار مهاجرت (4

 این گیردمی تصمیم هاانتقال کار جهت سیستم که هنگامی.

 .می شود اجرا گام

که در  شوندمی بندیتقسیم دسته دو به پویا بار توازن هایالگوریتم 

 .ها خواهیم پرداختادامه این بخش به بررسی آن

 

 13توزیع شده پویا بار توازن الگوریتم -4-2-1

 را بار توازن الگوریتم سیستم، در هاگره تمام شده، توزیع رویکرد در

 گذاشته اشتراك به هاآن میان در بار توازن وظیفه و کنندمی اجرا

 غیر و  اشتراکی شکل دو به سیستم هایگره بین عامل. شودمی

 جهت یکدیگر با هاگره اشتراکی، حالت در. گیردمی انجام اشتراکی

 کاهش جهت مثال برای.کنندمی کار مشترك هدف یک به دستیابی

 مستقل صورت به گره هر غیراشتراکی حالت در کارها تمام پاسخ زمان

 بار توازن هایالگوریتم .کندمی کار محلی هدف یک به دستیابی جهت

 شده، توزیع طبیعت با محلی کار یک پاسخ زمان کاهش جهت پویا

 تولید نشده توزیع بار توازن هایالگوریتم از بیشتری هایامیپ معمولا

 همه با ارتباط برقراری به نیاز سیستم در هاگره از یک هر زیرا کنندمی

 چند یا یک اگر حتی که است این روش این مزیت. دارد دیگر هایگره

 شد نخواهد متوقف بار توازن فرآیند کل شود، خراب سیستم در گره

 زمانی روش این. گذاشت خواهد تاثیر سیستم کارایی بر اندکی تنها بلکه

 دارند یکدیگر  با اندکی تعاملات و کرده عمل منفرد صورت به هاگره که

 .]12[  دارد بیشتری مزیت

 

 14توزیع نشده پویا بار توازن الگوریتم -4-2-2

-تقسیم شده توزیع شبه و دسته متمرکز دو به نشده توزیع هایالگوریتم

 نامیده مرکزی گره که مجرد گره یک متمرکز حالت در د.شونمی بندی

 مسئولیت کامل طور به و کندمی اجرا را بار توازن هایالگوریتم شودمی

اما  .دارند تعامل مرکزی گره با هاگره سایر .دارد عهده بر را بار توازن

-تقسیم هاییخوشه به سیستم، در هاگره شده، توزیعشبه  رویکرد در

 هایگره. کندمی عمل متمرکز صورت به خوشه هر و شوندمی بندی

 هایالگوریتم . دهندمی بدست را سیستم در بار توازن ها،خوشه مرکزی

 کمتر هایپیام گیری،تصمیم به رسیدن جهت متمرکز پویای بار توازن

 در توانندمی متمرکز هایالگوریتم وجود این با .کنندمی دریافت را

 در همچنین و شوند سیستم در گلوگاه ایجاد باعث مرکزی گرهی

 خواهد متوقف بار توازن فرآیند کل مرکزی گرهی افتادن کار از صورت

 کوچک اندازه با هاییشبکه برای بیشتر هاالگوریتم این بنابراین. شد

 .]12[ باشندمی مناسب

 

 پیشینه تحقیق  -5

در  محیط رایانش های توازن بار در این بخش به مروری از الگوریتم

ابری که در چندین سال اخیر توسط پژوهشگران مورد بررسی  قرار 

 پردازیم.گرفته است می

 

 15شده خفه بار توازن الگوریتم -5-1

 مجازی هایماشین تمام از لیستی بار کننده متوازن الگوریتم این در

 این. کندمی نگهداری  هاآن وضعیت اطلاعات همراه به را  سیستم در

 توانندمی مجازی هایماشین که هاییدرخواست نوع براساس لیست

. به این صورت دنشومی گذاریشاخص جدول در  یک دهند انجام

 جدول کندمی دریافت را درخواست یک بار کنندهمتوازن که هنگامی

 در مناسب مجازی ماشین اگر .کندمی جستجو  را شده گذاریشاخص

 جدولو  یابدمی اختصاص مجازی ماشین آن به کار گاهآن باشد دسترس

 ماشین اگر  شود، در غیر این صورت بروز می شده گذاریشاخص

 .]13[  گرفت خواهد قرار انتظار صف در کار نشود یافت مناسب مجازی

زمان به منظور بهبود  را دارتیاولو کردیرو کی [13]در  گوش و همکاران

 بهبود یافته  توازن بار خفه شده  تمیبراساس الگوری وظایف اجرا

(PMTA) فیوظا یاجرا صیتخصالگوریتم به منظور  نیارائه کردند. ا 

 کیاز   یمجاز نیماش نیچند نیحجم کار برابر ب عیتوز وبالا  تیبا اولو

زمان پاسخ و زمان انتظار  کردیرو نی. اکنداستفاده می نگیچیصف سوئ

 اما ممکن است بخشد، یبهبود م الگوریتم نوبت گردشیبا  سهیرا در مقا

 شود. نییپا تیبا اولو وظایف یو زمان پاسخ بالا برا یباعث گرسنگ

 

 16اجرایی جاری بار متوازن توزیع الگوریتم -5-2

 کردن توزیع جهت الگوریتم این باشد،می مشخص آن نام از که همانطور

 .کندمی تلاش مختلف مجازی هایماشین روی بر اجرایی، بار متوازن

 مجازی هایماشین از شده گذاریشاخص جدول یک بار کننده متوازن

 مجازی ماشین هر به حاضر حال در که هاییدرخواست تعداد با همراه را
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 جدید درخواست یک اگر .کندمی نگهداری را است شده داده اختصاص

 بار کننده متوازن باشد، داشته وجود شدن اجرا برای مرکزداده جانب از

 حداقل با مجازی ماشین یک یافتن برای را شده گذاریشاخص جدول

 شود، یافته مجازی ماشین یک از بیش اگر. کندمی جستجو بار میزان

 آن به شدن اجرا برای درخواست و شده، انتخاب مجازی ماشین اولین

-تخصیص تعداد افزایش با را جدول بار کنندهمتوازن. یابدمی اختصاص

 مجازی ماشین که زمانی و کندمی بروز مذکور مجازی ماشین های

 جدول دوباره بار کننده متوازن رساند پایان به را درخواست آن اجرای

 مجازی ماشین آن هایتخصیص تعداد کاهش با  را شده گذاریشاخص

را  یبیترک کردیرویک  ،]16[کار و همکاران کاك .]15[  کندمی بروز

 جاری بار متوازن توزیع هایتوسط  الگوریتم کاهش زمان پاسخ یبرا

این . اندکرده شنهادیپ رایانش ابریدر بار خفه شده توازن  - اجرایی

که اگر بار خفه شده استاندارد الگوریتم توازنبرخلاف رویکرد ترکیبی 

، این رویکرد از دنگردانیرا برم یک باشندمشغول  یمجاز یهانیماش

 کند کهمی استفادهکاربر  یهادرخواست حفظ یبرامپ هش ستیل کی

کند  های مجازی در دسترس  را جستجوماشین ستیل نیا قیطرتا از 

 و وظایف را به آن اختصاص دهد.

شده است.  شنهادیپ ]17[ رد سندگانیتوسط نو یگریمشابه د کردیرو 

این  منابع است. هدف شتریب یسازنهیبه یبرا این رویکرد ترکیبی 

کاهش زمان انتظار در  یبرا زبانیم جادیاستفاده از تابع ا رویکرد ترکیبی

کاهش زمان پاسخ مناسب  یبرا تمیرهر دو الگودر حالی که  صف است. 

ماشین مهاجرت  دو الگوریتم هر  در صورت بروز هر گونه خطااما  هستند

 که با گریدترکیبی   کردیرویک  ]18[در  .رندیگیرا در نظر نم مجازی

این رویکرد  ارائه شده است.  یبیترک یمجاز نیعنوان تعادل بار ماش

تا  ردیگیرا در نظر م های مجازیماشین یفعل تیحجم کار و وضع

همچنین  . ریخ ایاختصاص دهد ها به آنوظایف را   ایکه آ ردیبگ میتصم

 تصاصاخ یهااز کلودلت یبا نگه داشتن فهرستاین رویکرد ترکیبی  

 نییشده و کم بار را تع یبارگذار های مجازیماشینتواند یداده شده، م

تواند زمان پاسخ یمدهد  که این رویکرد ها نشان مینتایج آزمایشکند. 

با  سهیدر مقااین رویکرد   کز دادهازمان پردازش مر، اما را کاهش دهد

کاران بابو و هم .باشدقابل قبولی نمیبهبود دارای  های پیشین روش

 بار متوازن )توزیع یهاتمیالگور بیرا با ترک یبیترک کیتکن کی ،]19[

حل مشکل استفاده کم از  یبرا بار خفه شده(توازن  - اجرایی جاری

 شنهادیپ نهیبه مقدار مصرف به یابیبا دست یابر انشیمنابع در را

 رهیو غ ودنبه سه حالت اشغال، در دسترس ب تکنیک نیاند. اکرده

 نی. اکند یدگیرس یمجاز نیماش تیتا به هر وضع شودیم میتقس

پردازش را کاهش  نهیزمان انتظار، زمان چرخش و هز تواندیمرویکرد 

 .دارد یکم یتحمل خطا ،یمجاز یهانیماش یدهد، اما در صورت خراب

 

 Min-Minالگوریتم  -5-3

 به این صورت که  کندمی عمل کمینه الگوریتم همانند الگوریتم این 

 کارهاییمرکزی  گره کار هر اجرای برای لازم زمان کمترین یافتن از بعد

 انتخاب ابتدا در را هستند اجرا برای لازم زمان بیشترین دارای که را

 گرسنگی آمدن وجوده ب به منجر تواندمی نیز الگوریتم این .کندمی

[ یک 22در ] .]21[ شود  دارند اندکی اجرای زمان که کارهایی برای

شده است. الگوریتم پیشنهادی، ای ارائهالگوریتم توازن بار دومرحله

طلب و توازن بندی توازن بار فرصتهای زمانترکیبی از الگوریتم

تواند کارایی اجرای بهتر و حفظ توازن بار در که می  Min-Minبار

ور عمده ط، یک عامل بهرویکردسیستم را ارائه دهند، می باشد. در این 

مانده پردازنده، کننده ظرفیت باقیاطلاعات مربوط به هر گره شرکت

آوری کند. پس از جمعآوری میمانده و نرخ انتقال را جمعحافظه باقی

شود. نقطه ضعف ها به توازن سیستم کمک میها و ارائه آنهمه داده

لاعات اصلی این راهکار در سربار اضافی است که در هر بار جمع اوری اط

مربوط به ظرفیت پردازنده و حافظه می باشد که در نمتیجه باعث 

 شود زمان اجرای این راهکار بالا رود.می

را  آگاه از منابع  Min-Min کردیرویک [ 23] و همکاران یارشد عل

-Min استاندارد تمیالگور تیتقو یکه برااین رویکرد  . اندداده شنهادیپ

Min رهیذخ یبرا ی را سیماتر یشنهادیپ رویکرد شده است.  یطراح 

را  فیوظا اجرا لینظر گرفتن زمان تکمدر  که با کندیفراهم م فیوظا

بسته وظایف  یزمان بنددر این رویکرد . داردمورد نیاز اعلام میبه منبع 

ماشین در  فیوظا لیمورد انتظار و زمان تکم یبه دو پارامترحداقل اجرا

توان  به در نظر های  این رویکرد میمحدویتاز  .شود ینجام ممجازی ا

 ندیفرآ زمان  در یمجاز یهانیروز شده ماشو به یبار فعلنگرفتن 

 با  یگرید تمیالگور[ 24] پاتل و همکاران اشاره کرد. وظایف  صیتخص

را با  فیوظااین الگوریتم  کردند.  شنهادیپ Min-Minبار منبع عنوان 

 نیکه کمتر به ماشین مجازی کند سپس یم دایحداقل زمان اجرا پ

دهنده سازی نشان. نتایج شبیهدهدیرا دارند اختصاص م لیزمان تکم

 ستمیس یاتیاستفاده و توان عمل نهیهزاین است که الگوریتم پیشنهادی 

  .ردیگ یکار را در نظر نم یها تیدهد، اما اولویرا کاهش م

متعادل کننده  Min-Min[  یک الگوریتم 25کیم و همکاران ]آروك

 بار مبتنی بر منبع  را پیشنهاد کردند که برای کاهش زمان تکمیل

های مجازی طراحی شده و متعادل کردن حجم کار در ماشین 17وظایف

را پس از تخصیص وظایف مقدار زمان تکمیل روش پیشنهادی  است. 

آستانه به عنوان مقدار را   کند و سپس این مقدار به منبع محاسبه می

 وظایف  دهد که حداکثر زمان تکمیل. نتایج نشان میگیرددر نظر می

اولویت باشد اما این روش ه میثانیمیلی 7 برابر  برای الگوریتم پیشنهادی

مهلت را در  و  ی مانند کیفیت سطح خدماتوظایف و پارامترهای مهم

 گیرد.نظر نمی
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 18الگوریتم نوبت گردشی  -5-4

 نوبت روش از که است ایستا بار توازن الگوریتم کی الگوریتم این

 را اول گره الگوریتم این .کندمی استفاده کارها اختصاص برای گردشی

 کارها گردشی نوبت شیوه به سپس و کندمی انتخاب تصادفی صورت به

 هیچ بدون و ترتیب به کارها. دهدمی اختصاص دیگر هایگره تمام به را

به صورت  پردازنده هر به، یابندمی تخصیص هاپردازنده به اولویتی گونه

 پردازشی اگر .شودمی داده نسبت چرخشی ترتیبو  زمانی برش یکسان

 لغو پردازش نشود، کامل مختص به خود پردازنده زمان انقضای از قبل

.  این الگوریتم شودمی منقل صف در منتظر بعدی پردازش به شود و می

 زمان بینیپیشو مشخص نبودن  غیریکنواخت کاری بار وجود دلیل به

 زیراد. باشنمی ابری رایانش ی برا مناسبی الگوریتمدر آن  کارها اجرای

 هاگره برخی باشد،نمی مشخص ابتدا از کارها از هیچکدام اجرای زمان

 این در. داشت خواهند را اندکی بار دیگر برخی و سنگین بار دارای

 براساس. شودمی داده اختصاص گره هر به دقیقی هایوزن الگوریتم

، کندمی دریافت را کارها از مناسبی تعداد هر گره یافته اختصاص وزن

 ترافیک هاگره تمام باشد یکسان صورت به هاگره به هاوزن تخصیص اگر

 کی ]27[لونگ و همکارانش تی .]26[  کنندمی دریافت را یکسانی

کلود  محیط  زمان پاسخ در ی کاهش را براشده  یسازنهیبه تمیالگور

زمان پاسخ و زمان انتظار  پیشنهادی  تمیکردند. الگور شنهادیپ آنالیست

 یبندزمان ندیو سپس در مورد فرآنماید یمحاسبه م ندیهر فرآ یرا برا

کاهش از مزایای این رویکرد پیشنهادی    .کندمی گیریمیتصمها آن

ی اشاره کوانتوم زمانتوان به معایب آن می باشد. ازدهی میزمان پاسخ

الگوریتم پیشنهادی میتنی بر الگوریتم  نوبت  کرد  به این دلیل که چون 

 یبرا مورد نظر  تمیالگورکه   شودیباعث م باشد این امر گردشی می

 .بهینه و مناسب نباشد ایپو یابر یهاطیمح

را برای بهینه کردن  کیژنت تمیالگور کردیرو، ]28[آو و همکارانش کاور

اند.  هدف این رویکرد پیشنهادی توازن بار در محیط ابر پیشنهاد داده

مراکز داده را بهبود  تیتواند قابلیتعادل بار کارآمد است که م کیارائه 

سازی  چالش . در رویکرد پیشنهادی نویسندگان برای بهینهبخشد

اند، این تفاده نمودهالگوریتم نوبت گردشی از تابع درهمساز )هش ( اس

دهد و های محیط ابر  را مورد جستجوی قرار میتابع  تمام درخواست

که قابلیت در دسترس بودن را  تمام ماشین های مجازیبه ها را  آن

ترین  دهد و سپس توسط الگوریتم ژنتیک بهینهدارند اختصاص می

. شودانتخاب میتواند وظایف بیشتری را اجرا کند ماشین  مجازی که می

 ییزمان پاسخگو رویکرد پیشنهادی دهد که یشان مسازی نشبیهن جینتا

اما  از طرفی چون  دهد. یکاهش م یقابل توجه زانیسرورها را به م

الگوریتم ژنتیک نیاز به زمان بیشتری برای فضا جستجو دارد این امر 

 گردد.باعث پیچیدگی روش پیشنهادی می

 یاز خط مش یبیترک یشنهادیپ کردیرویک  ،]29[و همکارانش  ایچاریر

در این رویکرد  اند.نوبت گردشی را پیشنهاد کرده تمیالگور - تیاولو

از دو پردازنده است: شامل  افتهیبهبود  ترکیبی، الگوریتم نوبت گردشی 

شود یاستفاده م هاندیفرآ یمحاسبه برش زمان یپردازنده کوچک برا کی

پشت سر  هایبر اساس زمان ندهایکه در آن فرآ یپردازنده اصل کیو 

به صورت و د نشویدر نظر گرفته م تیعنوان مقدار اولو بههم که 

کاهش زمان پاسخ است، اما  کردیرو نیشوند. هدف ا یمرتب م یصعود

 وجود ندارد. جیاستنباط نتا یبرا یتست عملکرد چیه

 

 19الگوریتم زنبور عسل -5-5

 آوریجمع و جستجو برای زنبورعسل رفتار از شده برگرفته مفهوم این

  جستجوگر زنبورهای نام به زنبورها از هایدست. باشدمی خوراکی ماده

 از پس و کنندمی جستجو غذایی منابع برای که دارند وجود غذا برای

 منبع این کردن تبلیغ به شروع و بازگشته کندو به غذایی منبع یافتن

-می  جنبش رقص نام به مخصوص رقص نوع یک از استفاده با غذایی

 حتی یا و کمیت کیفیت، به مربوط اطلاعات رقص این نمایش .کنند

 یک این .دهدمی زنبورها سایر به را کندو تا غذایی منبع آن یفاصله

 به که باشدمی طبیعت از شده گرفته ایده غیرمتمرکز بار توازن روش

 محیط در مختلف مجازی هایماشین میان در بار توازن دستیابی

 توجه مورد مجازی ماشین هر بارکاری میزان.کندمی کمک ابری رایانش

 وضعیت در مجازی ماشین آیا که شودمی تعیین سپس و گرفته قرار

 قرار  متعادل وضعیت در یا و بار از فروریز وضعیت در یا بار از سرریز

-گروه موجودشان بار میزان نسبت به مجازی هایماشین سپس. دارد

 و حذف شده بار از سرریز مجازی هایماشین از وکارها شوندمی بندی

 قبلی کارهای.شوندمی زمانبندی سبک بار با مجازی ماشین یک به

 بود خواهند مفید سبک بار با مجازی ماشین کردن پیدا در شده حذف

 بار توازن تکنیک .بود خواهند  پیرو عسل زنبورهای همانند کارها این.

 و مجازی ماشین واکنش زمان عسل زنبور رفتار از شده گرفته الهام

 .]30[  ددهمی کاهش را کار انتظار زمان همچنین

رفتار را مبتنی بر الگوریتم تعادل بار   ]31 [ احسانی مقدم و همکاران

تخصیص وظایف را  در ابر  و زنبور عسل برای کاهش زمان جستجو 

پس از محاسبه بار  اند. در این الگوریتم دادهسی قرار رعمومی مورد بر

کم بار شده ، ابر هر ماشین مجازی، ابر عمومی به سه بخش به نام های 

سپس  ،شودتقسیم می شده  بیش از حد بارگذاریابر متعادل و ابر 

 برشود. محاسبه می توسط الگوریتم پیشنهادی بین بارها مقدار  تفاوت 

بیشتر از صفر باشد، هیچ حرکت ماشین مجازی  این مقدار  اساس اگراین 

سرعت و هزینه این روش از یک بخش به بخش دیگر مورد نیاز نیست. 

برای ماشین های مجازی در نظر می گیرد، اصلی را به عنوان یک اولویت 

 دهد.اما راه حلی برای دو اولویت مشابه ارائه نمی
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 20الگوریتم ژنتیک -5-6

های جستجوی تصادفی است که ایده ژنتیک یکی از الگوریتم الگوریتم

سازی در حل مسائل بهینه باشد. این الگوریتمآن برگرفته از طبیعت می

های بهتری های بهتر، نسلکاربرد دارد. در طبیعت از ترکیب کروموزوم

ها هایی نیز در کروموزومآیند. دراین بین گاهی اوقات جهشپدید می

که ممکن است باعث بهتر شدن نسل بعدی شوند. الگوریتم  دهدروی می

کند.یک ژنتیک نیز با استفاده از این ایده اقدام به حل مسائل می

-ی بسیار بزرگی از راهالگوریتم ژنتیک برای حل یک مسئله، مجموعه

ها با استفاده از حلکند. هر یک از این راههای ممکن را تولید میحل

گیرند. آنگاه تعدادی از بهترین د ارزیابی قرار مییک تابع تناسب مور

-شوند. این باعث تکامل راههای جدید میحل ها باعث تولید راهحلراه

ترتیب فضای جستجو در جهتی تکامل پیدا [. بدین32گردد ]ها میحل

حل مطلوب برسد. در صورت انتخاب صحیح پارامترها کند که به راهمی

یار مؤثر عمل کند. برای ساخت یک الگوریتم تواند بساین روش می

  : ژنتیک، تعدادی مراحل وجود دارد. عبارتند از

-کروموزوم را به N : جمعیتی تصادفی متشکل از شروع (1

های مناسب برای حلراه و کندصورت تصادفی تولید می

 نماید.مسئله را تولید می

در  x ارزیابی برازندگی برای هر کروموزومبرازندگی:  (2

 گیرد.انجام می f(x)معیت ژنتیکی توسط تابع ج

ها کند و گامیک جمعیت جدید را ایجاد میجدید:  جمعیت (3

 دهد.را تا کامل شدن جمعیت جدید نشان می

: دو کروموزوم والدین را از یک جمعیت بر پایه انتخاب (4

کند. بهترین برازندگی، شانس برازندگیشان انتخاب می

 بیشتری برای انتخاب دارد.

با یک احتمال برش، اولاد جدید از روی والدین تشکیل  برش: (5

 شوند.می

با یک احتمال جهش، اولاد جدید از هر مکانی قابل   جهش: (6

 تغییر هستند.

 قرار دادن اولاد جدید در یک جمعیت جدید. پذیرفتن: (7

بکار بردن جمعیت تولید شده جدید برای اجرای  جایگذاری: (8

 مجدد الگوریتم.

شود و متوقف میاگر شرط نهایی برآورده شود،  تست: (9

 شود.، برگردانده میبهترین راه حل

 رفتن به گام دوم. حلقه: (10

 بر مبتنی بار توازن و وظایف زمانبندی به، ]33[   همکاران و وانگ

 از یکی وظایف زمانبندی. پرداختند ابری محاسبات در ژنتیک الگوریتم

 بسیار دادهها حجم و کاربران تعداد .است ابر پلتفرم در مسائل مهمترین

 مجدد استفاده و دارایی گذاریاشتراك به هایدرخواست .است بزرگ

 هاینیازمندی وظایف زمانبندی مؤثر مکانیزم. است ضروری آنها از

 این حل برای .شودمی منابع از استفاده بهبود باعث و برآورده را کاربران

 ژنتیک الگوریتم و ابری محاسبات جدید خواص گرفتن درنظر با مسئله،

 پایه بر ژنتیک الگوریتم بر مبتنی جدید زمانبندی الگوریتم یک پایه

 باعث تنها نه استراتژی این . است شده ارائه بار توازن و زمانبندی

 بار توازن بلکه شودمی وظایف تکمیل زمان کاهش و وظایف زمانبندی

 الگوریتم از روش این در همچنین. کندمی بخشرضایت را هاگره بین

 بارهای توصیف پراکندگی جمعیت، اولیه مقداردهی برای حریصانه

 تابع JLGA با AGA سازیشبیه طریق از و هاگره بین شدید

 مقایسه  روش عملکرد لحاظ از ت. اس شده استفاده داروزن برازندگی

 .کندمی اثبات را آن اثربخشی و اعتبارسنجی که است شده

 بار توازن عملکرد بهبود برای جدید روش یک، ]34[ همکاران و پیلواره

 همانطور. دادند ارائه ابری محاسبات در ژنتیک الگوریتم از استفاده با

 شود می انجام سرورها با شبکه طریق از اتصال با ابری محاسبات که

 مسئله بار، تعادل .شوند حل باید که دارد وجود زیادی مسائل بنابراین

 برای مختلف هایتکنیک .شود حل باید که است ابر مورد در اصلی

تکنیک آنها میان در. شودمی استفاده ابر محاسبات در بار تعادل بهبود

 الگوریتم. کنند می عمل بهتر ژنتیک الگوریتم بر مبتنی مختلف های

 کندمی استفاده ورودی عنوان به هاپردازنده تصادفی انتخاب از ژنتیک

 بندیاولویت وظایف و هاپردازنده قبلاً  .دهدمی انجام را پردازش سپس و

 ژنتیک الگوریتم کارایی بهبود برای بنابراین. نبود واقعی که شدندمی

 ماتریس که شوندمی داده اولویتی الگوریتم به ابتدا ورودی هایپردازنده

 مسئله. است شده پیشنهاد روش این در لگاریتمی مربعات کمترین

 .است شده حل پیشنهادی الگوریتم با زدگیقحطی و بیکاری

شان [، کارها به ترتیب سطح جریان کاری35]در  در تحقیق ارائه شده 

کنند و عملگرهای تقطیع و جهش را بر اساس ها مرتب میدرون کروموزم

نمایش سطحی انتخاب می کنند. در این راهکار عملگرهای انتخاب، 

اند. در این پژوهش به این سه شدهجهش و تقطیع متفاوتی باهم مقای

ای برای کاهش زمان خاتمه از اند که عملگر تقطیع چرخهنتیجه رسیده

کند. به طور مشابه عملگر ایجاد توازن مجدد ها بهتر عمل میهمه آن

عنوان بهترین عملگر جهش در بین عملگرهای حرکت، تعویض، به

عد از مقایسه پنج حرکت و تعویض، و ایجاد توازن مجدد مشخص شد. ب

بندی خطی، تورنومنت دودویی و عملگر انتخاب تصادفی، بهترین، رتبه

N ها به این نتیجه رسیدند که انتخاب تورنومنت، انتخاب تورنومنت آن

N تورنومنت از همه بهتر است. 
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 21سازی ذرات ازدحامالگوریتم بهینه -5-7

 بر که است اکتشافی الگوریتم یک ذرات ازدحام سازیبهینه الگوریتم

 بهترین ذره هر .دارد تمرکز جمعیت یک در ذرات اجتماعی رفتار روی

 بدست جمعیت کل در را عمومی موقعیت بهترین و محلی موقیعت

 یک در ذره تک یک عنوان به کارها از یک هر روش این در .آوردمی

 سرعت، وسیله به ذرات انتخاب .شودمی گرفته نظر در بزرگ اجتماع

 مختلفی هایجمعیت روش این در .شودمی کنترل آنها بزرگی و جهت

 گوناگون هایجهت و بزرگی با ذراتی شامل جمعیت هر د. دار وجود

 هر در که باشندمی برازندگی مقدار یک دارای همچنین ذرات. باشدمی

 برازندگی مقدار وسیله به ذرات کارایی. شودمی بهینه و ارزیابی تکرار

[ یک راهکار مبتنی بر بهینه سازی 37در ] .]36[ شودمی ارزیابی هاآن

ازدحام به منظور توازن بار و تخصیص منابع ارائه گردیده است، در این 

اند، به این صورت که ابتدا سازی شدهراهکار وظایف در قالب ذرات شبیه

گیری از یک زمانبند کلیه وظایف در یک فضای جستجو به منظور با بهره

گیرند. به فتن بهترین سروری که بتواند وظایف را اجرا کند، قرار مییا

صورت تصادفی یک سرعت و مکان تصادفی داده هر یک از ذرات به

شود، در انتها این نتیجه روزرسانی می شود که در هر بار اجرا، بهمی

توان بخوبی میزان انرژی را کاهش حاصل شده که راهکار پیشنهادی می

سازی سرورها در یکی از مشکلات اصلی این راهکار عدم بهینهدهد. اما 

طی فرایند اجرا می باشند، به این صورت که امکان دارد در طی فرایند 

افزاری دچار اجرا، تعدادی از سرورها در اثر مشکلات سخت افزاری یا نرم

شکست شوند، در حالیکه در این تحقیق هیچگونه تدبیری در این حالت 

تواند باعث ازدحام و افزایش زمان اجرا ه است ئو درنتیجه میارائه نشد

 در سرورها شود.

 استفاده با ابری محاسبات محیط در بار توازن به، ]38[  همکاران و لو

 مجازی ماشین مهاجرت. پرداختند ذرات ازدحام سازیبهینه الگوریتم از

 ابری محاسبات محیط در بار توازن به سیستم رسیدن برای تکنیک یک

 به فیزیکی میزبان یک از فعال مجازی ماشین یک آن وسیله به تا است

 بیکاری زمان کاهش برای پیشنهادی روش. شود منتقل دیگر میزبان

 بر مبتنی وظیفه مقاله این در. شودمی استفاده مجازی هایماشین

 ذرات ازدحام سازیبهینه الگوریتم از استفاده با بار توازن سیستم

 ماشین از اضافی وظایف انتقال طریق از سیستم تا است شده پیشنهاد

 افزارنرم از سازیشبیه برای .کند ایجاد را بار توازن بالا، سربار با مجازی

 روش دهدمی نشان سازیشبیه نتایج. است شده استفاده متلب

 روشهای با نتایج و شده وظایف تکمیل زمان کاهش باعث پیشنهادی

 در مجازی هایماشین کار آن، بر علاوه. است شده مقایسه کلاسیک

 حذف باعث پیشنهادی روش. شودنمی متوقف مهاجرت فرایند حین

 افزایش ابر مشتریان سرویس کیفیت و  است شده بیکار مجازی ماشین

 .است یافته

سازی ازدحام ذرات و الگوریتم [، ترکیبی از الگوریتم بهینه39در ]

بندی ( برای زمانGELS)22گرانشیسازی جستجوی محلی شبیه

یک  GELSکارهای مستقل در محاسبات گرید پیشنهاد شده است. 

الگوریتم جستجوی محلی است که برای بهبود نتایج به دست آمده بعد 

سازی ازدحام ذرات و جلوگیری از افتادن در جواب از الگوریتم بهینه

ه دست آمده از نتایج ب GELSشود. الگوریتم بهینه محلی استفاده می

حل بررسی سازی ازدحام ذرات را برای یافتن بهترین راهالگوریتم بهینه

کند. نتایج صورت تصادفی کاوش نمیکند و فضای جستجو را بهمی

در مقایسه با الگوریتم  PSO-GELSها نشان داد که الگوریتم آزمایش

ی در منبع زمان خاتمه کمتر صفرکار و  400سازی حرارت، برای شبیه

 داشته است. درصد  29.2حدود 

 23الگوریتم کلونی مورچه -5-8

سازی به روش کلونی مورچگان یک روش فرااکتشافی است که در بهینه

های بهینه آن یک کلونی از مورچه های مصنوعی، در پیدا کردن جواب

کنند. مشارکت، یک جزء کلیدی در برای مسائل پیچیده، شرکت می

باشد. در این روش منابع محاسباتی میمورچگان های الگوریتمطراحی 

سبتاً ساده )مورچه های مصنوعی( که  هایعاملبه یک مجموعه از 

-با یکدیگر ارتباط برقرار می )ارتباط استیگمرجی( صورت غیرمستقیمبه

یک رویه  ACOشود. .یک مورچه مصنوعی در کنند، تخصیص داده می

ا توسط افزودن اجزای جواب به سازنده تصادفی است که یک جواب ر

توان بر هر مسأله سازد. بنابراین ازاین راهکار مییک جواب جزئی می

سازی ترکیبی که برای آن بتوان یک راه حل ابتکاری تعریف کرد، بهینه

های کلونی مورچگان بر های ژنتیک، الگوریتمبکار برد. مانند الگوریتم

گویند. ند که به آن جمعیت میکنها عمل میای از جوابروی مجموعه

کند و هر مورچه عضو این جمعیت یک کلونی مورچگان را تداعی می

 جمعیت معرف یک راه حل یا جواب است. 

های جدید در هر مرحله های کلونی مورچگان، جوابدر الگوریتم

های ژنتیک که در شوند، برخلاف الگوریتمصورت تصادفی انتخاب میبه

 شوند.های موجود ساخته میهای جدید از روی جوابهر مرحله، جواب

توسعه یافت که  هاسیستم مورچهاولین الگوریتم کلونی مورچگان با نام 

سازی ترکیبیاتی بود. در اصل رویکرد جدیدی برای حل مسایل بهینه

عنوان مثال استفاده گرد بهسیستم مورچه ها از مسأله فروشنده دوره

,𝑍(𝑖یتم فرومون مصنوعی کرده است. در این الگور 𝑗)  برای هر کمان

(𝑖, 𝑗) میان شهر 𝑖 و شهر 𝑗  تعریف شده است. مقدارZ(𝑖, 𝑗)   نشان

باشد. می 𝑖بلافاصله بعد از شهر  𝑗دهنده میزان تمایل به ملاقات شهر 

صورت شود و بههرمورچه یک تور که از یک شهر تصادفی شروع می

سازد. کند را میاز دیگری طی میتصادفی شهرهای دیگر را، یکی پس 

را بلافاصله بعد  𝑗قرار دارد، شهر  𝑖ای که در شهر احتمال اینکه، مورچه

 :]40[ ملاقات کند برابر است با  𝑖از شهر 
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(1) (𝑖, 𝑗) = {
𝑍(𝑖,𝑗)𝜆𝜂(𝑖,𝑗)𝛽

∑ (𝑖,𝑘)𝜆𝜂(𝑖,𝑘)𝛽
𝑘𝜖𝑍

       𝑖𝑓  𝑗 ∈ 𝑉  

0                         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 

-مجموعه شهرهایی است که تاکنون توسط مورچه ملاقات نشده Vکه 

,𝜂(𝑖اند،  𝑗) تعریف شده برای مسأله،  مقدار اکتشافیλوβ  نیز

ها و میزان اکتشافی پارامترهای تعین کننده میزان اهمیت فرومون

هستند. بعد از اینکه تمام مورچه های جمعیت، جواب خود را ساختند، 

 شود:روزرسانی میصورت زیر بهبهها دنباله فرومون

 

(2)                    𝑍(𝑖, 𝑗) = 𝑃 × 𝑍(𝑖, 𝑗) + ∑
𝑊(𝑖,𝑗,𝑘)

𝑍(𝑘)𝑘𝜖𝑝 

 

گرد که توسط مجموع فاصله مسأله فروشنده دوره 𝑍(𝑘)جمعیت،  pکه 

,Z(𝑖ساخته شده است. در معادله فوق  kمورچه  𝑗)   نشان دهنده میزان

باشد، همچنین نحوه می 𝑖بلافاصله بعد از شهر  𝑗تمایل به ملاقات شهر

طور دقیقتر بیان شده است. در [ به31ها در ]به روزرسانی دنباله فرمون

,𝑤(𝑖ادامه آمده که اگر  𝑗, 𝑘) = ام در 𝑖بعد از شهر  𝑗آنگاه شهر  1

,𝑤(𝑖گیرد، در غیر این صورت قرار می kجواب  𝑗, 𝑘) = خواهد بود.  0

طه فوق، نشان دهنده مشاهده فرمون توسط در واقع قسمت دوم راب

های ام در جوابiبلافاصله بعد از شهر  jها است. بنابراین اگر شهر مورچه

شود. به تر میقوی و قوی z(i,j)با فاصله کوتاهتر قرار گیرد، فرومون 

ام افزایش iام بلافاصله بعد از شهر jعبارت دیگر احتمال ملاقات شهر 

  [.40یابد ]می

[ توسعه یک الگوریتم توازن بار مؤثر با استفاده 41صلی از مقاله ]هدف ا

سازی کلونی مورچه ها جهت به حداکثر رساندن یا به از روش بهینه

حداقل رساندن پارامترهای عملکرد مختلف مانند بار پردازنده، ظرفیت 

حافظه، تأخیر و یا بار شبکه برای ابرها در اندازه مختلف، است. هر چند 

ین راهکار در به حداکثر رساندن عملکرد پردازنده و ظرفیت حافظه که ا

زمان موفق بوده و از طرفی میزان تأخیر نیز کاهش پیدا کرده است اما هم

با آن میزان مصرف انرژی بشدت بالا رفته است بطوریکه در این زمینه 

چن و  باشد.ترین روشهای توازن بار در ابر میاین راهکار جزء پرمصرف

 وبندی کارها بندی برای زمان[، یک الگوریتم زمان42همکارانش در ]

توازن بار در ابر ارائه دادند. در این الگوریتم تعداد مورچه هابه طور دلخواه 

انتخاب شده است. هر مورچه بر اساس تابع احتمال و تعدادی از 

دهد. ترتیب بندی کارها ارائه میمحدودیت ها، یک جواب برای زمان

خصیص کارها به منابع مبتنی بر این محدودیت ها است. الگوریتم ت

برای هر کار یک منبع انتخاب  شده،احتمال تعریف پیشنهادی بر اساس

گام راه حل را  Nصورت ترتیبی و در کند. همچنین هر مورچه بهمی

باشد. در طول هر تکرار تعداد کارها می Nکند، که در آن ایجاد می

 Bکنند که در آن راه حل را ایجاد می Bرت موازی صومورچه ها به

روزرسانی محلی تعداد مورچه ها است. بعد از تخصیص منبع به هر کار به

روزرسانی عمومی فرمون صورت می گیرد. فرمون و در انتهای هر تکرار به

عنوان نویسندگان در این الگوریتم قابلیت اطمینان، زمان و هزینه را به

اند. در این الگوریتم کاربران فیت خدمات در نظر گرفتهپارامترهای کی

های کیفیت خدمات را برای تضمین کیفیت مجاز هستند تا محدودیت

بندی تعریف کنند. همچنین در این الگوریتم، تابع هدف زمان

سازی الگوریتم به تعریف کاربر بستگی دارد. در الگوریتم بهینه

شده است. برای فرمون تعریفپیشنهادی هفت اکتشاف و هفت مقدار 

ها ها با استفاده از یک الگوی تطبیقی و بر اساس مقدار فرموناکتشاف

توسط مورچه های مصنوعی انتخاب شده است. این الگوریتم هزینه را 

 به طور قابل توجه کاهش داده است

های یک الگوریتم کلونی مورچگان چند هدفه برای مسئله جایابی ماشین

شده است. هدف اصلی الگوریتم پیشنهاد شده  آن [ ارائه43مجازی در ]

ها، به دست آوردن مجموعه ای از راه حل های غیر مغلوب )مجموعه 

زمان  اتلاف کلی منابع و مصرف توان را به طور همپرتوای( است که به

حداقل رساند. این الگوریتم بر اساس سیستم کلونی مورچگان است. در 

شوند و تمام مسیرهای ه، پارامترها مقدار دهی میفاز مقدار دهی اولی

بخش تکرار شونده، هر مورچه تمام شوند. در تنظیم می فرمون به 

کند، یک سرور فیزیکی را را دریافت می ماشین مجازیهای درخواست

به میزبان ها  های مجازیماشینکند و شروع به تخصیص معرفی می

نماید. این تخصیص، با استفاده از یک قاعده شبه تصادفی متناسب می

به دست می آید. این قاعده بر اساس اطلاعاتی درباره غلظت فرمون 

فعلی در مسیر حرکت است و یک روش اکتشافی است که مورچه ها را 

کند. به روزرسانی ها راهنمائی میVMدر جهت انتخاب مناسب ترین 

شود که یک مورچه مصنوعی یک جام میفرمون محلی هنگامی ان

حرکتی داشته باشد. سپس، تمام مورچه ها راه حل های خود را می 

سازند، یک به روزرسانی سراسری با یک راه حل از مجموعه پرتو فعلی 

 .شودانجام می

الگوریتم ژنتیک چند  این الگوریتم از نظر عملکرد و مقیاس پذیری با

)معرفی شده در مرجع گان تک هدفه ، الگوریتم کلونی مورچ هدفه

[( 43تک هدفه )معرفی شده در مرجع ]  FFD24 [( و الگوریتم 42]

ها تنظیمات خاص خود را دارند، و باید مقایسه شد. هر یک از الگوریتم

توجه داشت که تنظیماتی که برای متغیرهای مختلف در نظر می گیریم 

 VMPACS25 الگوریتمتأثیر مستقیم روی عملکرد الگوریتم دارند.  

دقیقاً از این نکته بهره برده و تنظیمات خاصی را برای متغیرها با درنظر 

کند که مقدار این تنظیمات را با آزمایش گرفتن هدف مسئله انتخاب می

های مقدماتی به دست آورده است. در این روش به جهت سادگی، آنها 
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سازی کردند اما روش محیط سرور همگن را برای روش خود شبیه

ده برای شرایط محیط سرور ناهمگن نیز قابل بهره برداری است. شارائه

به این معنی که تعداد سرورها به منظور حمایت از بدترین سناریوی 

به هر   ماشین مجازی ، یعنی جائیکه تنها یک ماشین مجازی جایابی

شود، تنظیم شد. در این روش آنها سرور فیزیکی تخصیص داده می

را برای هر نمونه تعریف کردند  CPUه و همبستگی خطی مصرف حافظ

[ برای تولید سری تصادفی از مصرف 43و از روش پیشنهادی در منبع ]

در آزمایش ها برای مواردی که چندین همبستگی  CPUحافظه و 

خطی در آزمایش وجود دارد استفاده شد. بعد از اینکه الگوریتم جایابی 

نانچه نتیجه ی الگوریتم ماشین مجازی کار خود را به پایان رساند چ

چند راه حل غیر مغلوب باشد، الگوریتم به طور تصادفی یک راه حل از 

 کند.مجموعه راه حل های برگزیده را انتخاب می
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 نقاط ضعف نقاط قوت الگوریتم سال انتشار مرجع
 ابزار

 مورد استفاده

[13]  2016 
 بهبود یافته  الگوریتم توازن بار خفه شده 

)PMTA( 

الگوریتم نوبت برابر حجم کار بر خلاف  عیتوز

 گردشی

ییپاسخگو زمان کاهش دادن  

خدمات تیفیبهبود ک  

با  وظایف یو زمان پاسخ بالا برا یباعث گرسنگ

.شود نییپا تیاولو  
 کلودسیم

[31]  الگوریتم کلونی زنبور عسل 2018 

کار صیتخص یجستجو برا ندیکاهش فرآ  

ماشین مجازی مهاجرت درخواست دادن  

ناهمگنهای طیمح  یمناسب برا  

 یمجاز نیدو ماشبرای  تیولونگرفتن ادر نظر 

.هستند  برابر ی اولویتداراکه   
 کلودسیم

[19]  2017 
توزیعرویکرد ترکیبی   جاری بار متوازن 

بار خفه شدهتوازن  - اجرایی  

ییزمان پاسخگو نیانگیکاهش م  

های ماشینها تیموقعاز حد  شیب یاز بارگذار

کند.مجازی جلوگیری می  

 

در  یرا در صورت خراب ماشین مجازیمهاجرت 

.ردیگ ینظر نم  
 کلودسیم

[34]  الگوریتم ژنتیک 2015 

 لیتکم یزمان صرف شده برا حداقل

کاربر یهادرخواست  

 یمجاز یهانیماش نیکارآمد در ب یبندزمان

 مختلف

جستجو یفضا شیبا افزا ییکاراکاهش   

وظایف تیاولودر نظر نگرقتن   
 کلود آنالیست

[41]  الگوریتم کلونی مورچه 2012 
های پویامناسب برای محیط  

 کاهش هزینه تاخیر

 عدم تست عملکرد

 افرایش میزان مصرف انرژی
 متلب

[36] سازی ازدحام ذراتالگوریتم بهینه 2012   

نهیبه فیوظا دیتول  

فیوظا یاجرا ندیفرآ لیتکمی برا عیپاسخ سر  

زمان اجرا کاهش  

انرژیمصرف کاهش میزان   

سازی سرورهابهینه عدم  

سرورها در اثر مشکلات سخت  بروز شکست 

افزاریافزاری یا نرم  

 افزایش زمان اجرا در سرورها

سیمگرید  
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 های آیندهگیری و کارنتیجه -6

بار  عیتوز شیافزا یبرا یابر انشیرا نهیجنبه مهم در زم کی بارتوازن

 در این مقاله،. شودمحسوب میو استفاده کارآمد از منابع  یکار

استاتیک،  هایالگوریتم توازن بار متعددی از جمله هایالگوریتم

-برای بهینه گرفته از طبیعتالهام هایالگوریتمدینامیک و  هایالگوریتم

در   .مورد بررسی قرار گرفت سازی و متعادل کردن یار در فضای ابری 

-تمیالگور یاسهیمقا لیتحل قیتعادل بار از طر های ادامه این مقاله روش

 فتمورد بحث قرار گر اخیرسال  چندتوسط محققان در  یشنهادیپ یها

تاکنون توسط پژوهشگران  .و مزایا و معایب هر کدام مشخص گردید

حل مسائل مربوط به تعادل بار  یبرا یادیز یهاتمیو الگور کردهایرو

 یهانیماش از مسائل مانند مهاجرت یهنوز برخ امااست،  شده شنهادیپ

به که وجود دارد،  یابر فضای مسائل مربوط به تحمل خطا در  ،یمجاز

بستری مناسب را   تواند میمقاله  نیکامل برطرف نشده است. اطور 

متعادل کننده بار هوشمند و  یهاتمیتا الگور کند محققان فراهم  برای 

که  دادنتایج نشان  توسعه دهند. یابر یهاطیمح یرا برا مدکارآ

، ههای الهام گرفته از طبیعت مانند الگوریتم کلونی مورچالگوریتم

 سازی ازدحام ذرات بیشترین کاربرد در ژنتیک و الگوریتم بهینهالگوریتم 

 

و همچنین تا به امروز محیط  انددر فضای ابری داشتهبار متعادل کردن 

-سازی الگوریتمبیشترین کاربرد را برای بهینه ]44[سیم ساز کلودشبیه

  های تعادل بار در فضای ابری داشته است.
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