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Cloud computing is now considered a model beyond traditional distributed computing 
systems such as Grid and Cluster, which is capable of responding to dynamic requests and 
diverse user requirements. With the increase in users, there is a need to establish 
appropriate mechanisms for load balancing and task scheduling. Load balancing is 
essential for evenly distributing the workload on physical servers, preventing resource 
congestion, and improving system performance. Due to the user requests for service and 
the requirement for providing correct and timely responses from service providers, as well 
as due to the limited resources available in this environment, there is a need for 
scheduling. In this paper, an approach to optimizing virtual machine migration is proposed 
by combining genetic algorithms and ant colony optimization for resource scheduling 
operations, and it uses K Means clustering and fuzzy logic to quantify the dependency 
between virtual machines and physical machines for migration in order to maintain load 
balance. In this research, the proposed model is compared with three load balancing 
algorithms in the CloudSim simulation environment. In this evaluation, our proposed 
model achieved a 4.5% reduction in task execution time, a 4.9% increase in deadline 
success ratio, a 3.9% improvement in task diversity. The computational complexity was 
reduced by 8.3%, the virtual machine migration efficiency was improved by 2.5%, and the 
decision latency was significantly reduced by 9.5%, and it also achieved energy savings of 
30-35%. 
 

 
Copyright © Author(s). 

 

mailto:seyedebrahim.dashti@iau.ac.ir


 (2)                                              اده از خوشه بندی،منطق فازی و الگوریتم های تکاملی / جهان بانی و همکارانبهبود استفاده از منابع مراکز داده با استف

 

 

تم های الگوری و بهبود استفاده از منابع مراکز داده با استفاده از خوشه بندی،منطق فازی

 تکاملی
 

 

 3سام حمزه لو، 2سید ابراهیم دشتی ،1مژده جهان بانی
 
 ، شیراز، ایرانموسسه آموزش عالی پاسارگاد ،مهندسی کامپیوترگروه   3و1
 واحد جهرم، دانشگاه آزاد اسلامی، جهرم، ایران  ،کامپیوتربرق و مهندسی گروه  2

 

 

 چکیده  

 

 مقاله پژوهشی
 

 

 

 واژگان کلیدی:

 ت ابری،محاسبا

 زمانبندی، 

 ،مهاجرت ماشین مجازی

 الگوریتم های تکاملی، 

 ،مراکز داده
  
 

 

 
  

 

و  Gridمانند شده های سنتی محاسبات توزیعستممحاسبات ابری امروزه به عنوان مدلی فراتر از سی

Cluster را دارد. های متنوع کاربران های پویا و نیازمندیمطرح است که توانایی پاسخگویی به درخواست

. شودهای مناسبی جهت توازن بار و زمانبندی کار احساس میبا افزایش کاربران، نیاز به استقرار مکانیزم

جلوگیری از ازدحام منابع و بهبود  سازی بار برای توزیع یکنواخت حجم کار در سرورهای فیزیکی،متعادل

 پاسخ ارائه لازمه ی و سرویس ریافتد کاربران جهت درخواست توجه به . باعملکرد سیستم ضروری است

 این در موجود منابع بودن محدود همچنین به دلیل و سرویس دهندگان سوی از موقع به و درست

، مجازی ماشینت سازی مهاجررای بهینهب یرویکردمقاله . در این زمانبندی احساس میشود به محیط، نیاز

پیشنهاد شده  بندی منابعزمانعملیات  ها برایمورچهسازی کلونی و بهینه های ژنتیکالگوریتم ترکیببا 

و  یمجاز یهانیماش نیب یوابستگ تیکم نییتع یبرا یو منطق فاز K Means یبندو از خوشه است

د. در این تحقیق مدل کنیاستفاده مجهت مهاجرت به منظور حفظ تعادل بار  یکیزیف یهانیماش

ر در محیط شبیه سازی کلودسیم مقایسه شده است. در این پیشنهادی با سه الگوریتم متعادل سازی با

درصدی در نسبت  ۴.۹درصدی در زمان انجام کار،افزایش  ۴.۵به کاهش ارزیابی مدل پیشنهادی ما 

درصد  ۸.3پیچیدگی محاسباتی دست یافت. درصدی در تنوع وظایف 3.۹بهبود ،مهلت مقرردر  موفقیت

به طور قابل  تصمیم گیریدرصد بهبود یافت و تأخیر  2.۵ی کاهش یافت،راندمان مهاجرت ماشین مجاز

دست  ٪3۵-3۰جویی در مصرف انرژی به میزان صرفههمچنین به و  درصد کاهش یافت ۹.۵توجهی 

 یافته است.

 
  
 

 

 

 1405 بهار ،1 شماره ،7 دوره پردازش، آرمان تخصصی نشریه

 

 فصلنامه تخصصی آرمان پردازش

(APJ) 

Homepage: www.armanprocessjournal.ir 
 

http://www.armanprocessjournal.ir/


 (3)                                                                                                                                                                              1405، بهار  1، شماره 7نشریه تخصصی آرمان پردازش، دوره 

 

 

     مقدمه

 و انعطاف پذیری و بالا کارایی عملکرد و دلیل به ابری محاسبات

 گرفته قرار بزرگ و شرکت های نهاسازما مورد توجه امروزه سودآوری،

 یها رساختیبه ز یا ندهیکه سازمان ها به طور فزا ییز آنجااند. ا

 ماشین های مجازی امریمهاجرت  یساز نهیهستند، بهی متک یابر

ماشین های مجازی مزایای مهاجرت . در حالی که شود یم تلقی مهم

 عیبه توز یابیتمانند دس ییمملو از چالش ها ندیفرآ نیا بسیاری دارد،

 ارائه که مهمی چالش های از یکی.در طول مهاجرت است نهیبار به

منابع  موثر هستند مدیریت مواجه آن با ابری سرویس های دهندگان

مصرف . می باشد فیزیکی زیرساخت های توسط میزبانی شده فیزیکی

می  ابر به از جهان هرجایی از را سرویس درخواست ابر کنندگان

 اطمینان کاربران به باید ابری سرویس های دهندگان ائهار. فرستند

 این مهم نکته .شد خواهد کامل برآورده طور به آنها نیازهای که دهند

 صحیح و سریع پاسخی دریافت دنبال به کاربران از یک هر که است

 حجم اینکه به توجه با. می باشند سرویس دهندگان ابر سمت از

زمانبندی جهت  مختلف روشهای از دبای بالا میباشد، درخواست ها

 کرد. استفاده به مشتریان سرویس دهی

کها و الگوریتمهای فرا ابتکاری در مراکز یما با استفاده ازتکنبنابراین 

 کاهش تعداد سرورهای فیزیکیزمانبندی منابع و داده ابری به دنبال 

طریق مهاجرت زنده  صورت که از در مراکز داده ابری هستیم بدین

به یک تعادل نسبی  ،ین مجازی بتوانیم بدون توقف سرویسماش

 افزاری سرورها بتوانیم از منابع سخت ، سپسبارکاری سرورها برسیم

این امر منجر به کاهش قابل قبول تعداد  .حداکثر استفاده را ببریم

 شود.سرورها و همچنین کاهش چشمگیر مصرف انرژی و هزینه می

 از استفاده ی مرتبط با این موضوع، بابا توجه به افزایش نگرانی ها

 منابع مدیریت و زمانبندی مجازی سازی، نظیر مختلفی تکنیک های

 داده مراکز در متعادل سازی بار باهدف فرایند زیرساختی یک میتوان

. زمانبندی به معنای انتخاب بهترین منبع برای [1]کرد  ایجاد ابری ی

به وظایف طوری که یک وظیفه، یا اختصاص ماشین های مجازی 

 باشند:به شرح زیر می توابع هدف زمان اجرا حداقل شود.

 

min(MS, DD, Energy) 

max(VCE, DHR, TD, EE) 

 

 قیود مسئله:

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑀

𝑗=1
= 1∀𝑖 ∈ {1, . . . , 𝑁} 

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑁

𝑖=1
⋅ 𝑅𝑖 ≤ 𝐶𝑗∀𝑗 ∈ {1, . . . , 𝑀} 
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تعداد  (M)، (VM)های مجازی ین( تعداد ماشNکه در آن )

ام، VM (i)منبع درخواستی  (R_i)، (PM)های فیزیکی ماشین

(C_j ظرفیت )PM (j)( ،امx_{ij} ( متغیر تصمیم دودویی )اختصاص

VM (i)  بهPM (j) است. همچنین )MS  ،زمان تکمیل پردازشDD 

نسبت  VM ،DHRکارایی محاسباتی  VCEگیری، تأخیر تصمیم

باشند کارایی اجرا می EEتنوع وظایف و  TDمهلت مقرر، موفقیت در 

 اند.ه در بخش ارزیابی تعریف شدهک

 

 پیشینه تحقیق

شده است که در ادامه  در حوزه این پژوهش، مقالات و روشهایی ارائه

در مقاله ای  میشود. به بررسی برخی از آن تحقیقات پرداخته

 با امنیت و بر مبتنی د کهنویسندگان الگوریتم زمانبندی ارایه کرده ان

 انطباقی یادگیری و ذرات ازدحام تکنیک بهینه سازی از استفاده

 یادگیری انطباقی از استفاده با پیشنهادی الگوریتم.چندگانه میباشد

 عملیات تعادلی بین و همچنین منجر به میشود جمعیت در تنوع باعث

زمان  ی امنیت،پارامترها میشود. این الگوریتم بهره برداری و اکتشاف

مد نظر  کارها حین توزیع در را هزینه انرژی و مصرف بار، بازگشت،

انرژی منجر  مصرف کاهش بار و توزیع به قرار میدهد. در نتیجه

بالا  کاری بار در بخصوص رایانش ابری محیط در میشود. این الگوریتم

با این حال، این روش در بارهای کاری با بسیار اثربخش میباشد. 

بندی برای همگنی بالا عملکرد مناسبی ندارد و از قابلیت خوشهنا

کند. همچنین به دلیل ها استفاده نمیVMتشخیص وابستگی بین 

ر همگرایی ، در فضاهای جستجوی بزرگ با خطPSOماهیت 

 .[2] زودهنگام مواجه است

رایانش ابری پیشنهاد  در وظایف زمانبندی برای نویسندگان روشی

 کرم شب الگوریتم و استعماری رقابت الگوریتم مبنای رب کرده اند که

 پردازش برای جمعی هوش الگوریتم از روش، در این. تاب میباشد

شده  استفاده بار توازن برای وظایف زمانبندی و درخواستهای کاربران

با  ابری محیط در بار و توازن زمانبندی بهبود این کار، هدف. است

 از. میباشد سراسری محلی و تجویجس استفاده از الگوریتمهای

 کرم الگوریتم و حل راه فضای بررسی استعماری، برای رقابت الگوریتم

 شبیه سازی استفاده میشود. در محلی جستجوی به منظور شبتاب،

درصد  بار و توازن پردازش، زمان پایداری،  انجام شده معیارهای

 به انجام ه قادرشد ارائه الگوریتم و در نظر گرفته شده است راندمان

 الگوریتم دو مناسب ترکیب دلیل به هست که بیشتری وظایف تعداد

اگرچه این ترکیب جذاب است، اما پیچیدگی محاسباتی میباشد. 

های های جداگانه( و برای محیطبالایی دارد )دو الگوریتم با جمعیت
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پذیر نیست. همچنین از مهاجرت زنده ابری در مقیاس بزرگ مقیاس

VM [3] کندیبانی نمیپشت. 

های نارائه الگوریتم زمانبندی مهاجرت ماشی "تحت عنوان مقاله ایدر 

سازی همزمان مصرف انرژی و تولید آلایندهها ه مجازی جهت بهین

بینی یا تطبیق  پیش برایاز الگوریتم ژنتیک  "محاسباتی ابر شبکه رد

 درمیکنند.گرسیون استفاده راز روش  در این کار. شودالگو استفاده می

ای از فرمول را ایجاد  موتور الگوریتم ژنتیک یک جمعیت اولیه اینجا

و  گرفتهها مورد آزمایش قرار  ای از داده مجموعه با افرادمیکند و 

تعداد  بینباگذشت از  یبینیم کهم .میشوند مناسبترین آنها انتخاب 

ز دقت ه اک میرود زیادی از نسلها الگوریتم ژنتیک به سمت  فرمولهایی

 بیشتری برخوردارند.

سازی همزمان ، از الگوریتم ژنتیک برای بهینهدر پژوهشی مشابه

های مجازی ها در مهاجرت ماشینمصرف انرژی و تولید آلاینده

استفاده شده است. این پژوهش نشان داد که الگوریتم ژنتیک با 

هایی با دقت بیشتر همگرا های متعدد به سمت فرمولگذشت نسل

 کمک با در مقاله ای الگوریتمی پیشنهاد داده اند که .[۴]  شودمی

 زمان سیستم، بار تعادل گرفتن نظر در همچنین و ژنتیک الگوریتم

 ایجاد با سعی دارد پیدا کند.الگوریتم کاهش اجرا ی هزینه و اجرا

 عملکرد جمعیت، ایجاد تعداد کاهش و ژنتیک الگوریتم در تغییر

 با منابع به کارها تخصیص الگوریتم، اصلی هدف .نشان دهد بهتری

 بوده اجرای قابل دستورات تعداد و کارها طول گرفتن نظر در

 توانایی های و کار تعداد گرفتن نظر در با را کارها است.الگوریتم،

 به الگوریتم که اینگونه است میدهد ونتایج تخصیص منابع به منابع،

 را تعادل عدم درجه نگینمیا و اجرا هزینه ی اجرا، طور خاص زمان

 کار طول گرفتن نظر در با را کارها پیشنهادی الگوریتم .میدهد بهبود

 اجرای زمان کل بنابراین. داده است اختصاص منابع به منبع، توانایی و

کاستی اصلی این روش پیدا کرده است.  کاهش مجازی ماشین هر

ه گرفتن ها و همچنین نادیدPMها و VMعدم توجه به وابستگی بین 

عدم قطعیت در فرآیند مهاجرت است که روش پیشنهادی ما با 

 ،یشبکه ابر در .[۵] پردازدبندی فازی به آن میخوشه استفاده از

به حداقل  ازمندیاست که ن یضرور هیرو کی یمجاز نیماش یکربندیپ

استفاده از  با.است یکربندیمربوط به پ یها نهیرساندن هز

شده  یکربندیپ یمجاز یهانیثر که ماشمؤ یبندزمان یهاکیتکن

 .[6]  شودیاجرا م کند،یم کپارچهی یکمتر یهازبانیم یرا رو ایپو

زنده، استفاده کارآمد از منابع، تحمل خطا،  یمجاز نیماش مهاجرت

و اشتراک منابع را  یانرژ تیریتعادل بار، محاسبات تلفن همراه، مد

 جادیبا ا پردازنده یمجاز ای یکیزیبا کاهش فرکانس ف دهد. یم شیافزا

ا ی بچارچوب پس از کپ یبرا یمجاز ی پردازندهبندزمان نیتعادل ب

 .[7] شودیمنبع اجرا م نیسرعت پردازش و انتقال در ماش

جنبه حیاتی هستند که به طور قابل توجهی بر عملکرد  یکبندی زمان

 .گذارندهای محاسبات ابری تأثیر میمحیط

، فرآیند مدل  بندی در مقالاترجسته زمانهای بیکی از مدل

 .[۸] ت اس  (PSO)سازی ازدحام ذرات بندی مبتنی بر بهینهزمان

 عتیالهام گرفته از طب تمیالگور کیسازی ازدحام ذرات بهینه تمیالگور

. کندسازی میها را شبیهاست که رفتار اجتماعی پرندگان و ماهی

اثربخشی خود را  ازدحام ذرات سازیهای مبتنی بر بهینهاگرچه مدل

اند سازی تخصیص وظایف و کاهش زمان انجام کار نشان دادهدر بهینه

، اما اغلب در مدیریت ماهیت پویای حجم کار ابری، عملکرد ضعیفی 

ها ممکن است به طور کافی تعادل بین علاوه بر این، این مدل .دارند

یکی دیگر از  .[۹]  توزیع بار و سطوح مصرف انرژی را نشان ندهند

الگوریتم  بندی مبتنی بربندی قابل توجه، مدل زمانهای زمانمدل

سازی یک تکنیک بهینه.که است  (SA)بازپخت شبیه سازی شده

در عملیات متالورژی الهام گرفته  تبریداحتمالاتی است که از فرآیند 

الگوریتم بازپخت  های مبتنی بردر حالی که مدل .[1۰] تشده اس

ای در تخصیص وظایف و تعادل بار بهبودهای بالقوه ه سازی شدهشبی

تواند بالا باشد و منجر به دهند، پیچیدگی محاسباتی آنها میارائه می

 .[12و11] های ابری در مقیاس بزرگ شودعملکرد نامطلوب در محیط

بهینه سازی کلونی مورچگان  های ژنتیک والگوریتمدر مقابل 

های مبتنی های مدلبرای غلبه بر محدودیت که هستند یهایالگوریتم

 الگوریتم بازپخت شبیه سازی شده و سازی ازدحام ذراتبر بهینه

ضمن تطبیق با بارهای کاری پویا، مسائل  شده اند. واستفاده 

کنند و در نتیجه به توزیع سازی پیچیده را به طور مؤثر حل میبهینه

 .[1۵-13] یابندی دست میوری انرژهای بهرهبار بهینه و ویژگی

با  یتکامل یهاتمیالگور بیاند که ترکنشان داده زین ریاخ قاتیتحق

ماشین  در مسئله مهاجرت یبهتر جینتا تواندیم نیماش یریادگی

 .[1۹-16] دنارائه دهمجازی 

 

 طریقه کار مدل و راه حل پیشنهادی

 یسازنهیو به (GA) کیژنت یهاتمیالگور ترکیباز پیشنهادی  مدل

و  کندیمنابع استفاده م  یبندزمان یبرا (ACO) هامورچه ینوکل

 یوابستگ همچنین کمی کردن.دهدیبار ارائه م عیتوز یبرا یکردیرو

 K Means یبندبا استفاده از خوشه یکیزیف نیبه ماش یمجاز نیماش

 یهاتیدر مواجهه با عدم قطع یرا حت نهیتعادل بار به ،یو منطق فاز

جدول زیر کلیه مراحل کار و روش در  .کندیم نیضممهاجرت ت

 .پیشنهادی آورده شده است

 



 (5)                                                                                                                                                                              1405، بهار  1، شماره 7نشریه تخصصی آرمان پردازش، دوره 

 

 یشنهادیروش پ یکل یمعمار. 1جدول

 

 خروجی ورودی نام بلوک شماره

، پارامترهای VM/PMهای ویژگی  ورودی پارامترها   1

 الگوریتم 

 های نرمالایز شده داده 

و  K-Meansبندی خوشه  2

 سازی فازی

  A(x)درجه عضویت فازی و امتیاز وابستگی    VM/PMهای ویژگی 

  VM-taskبرای هر  TRM و TRM   A(x) ،MIPS ،RAM ،BW ،UT   VCMو  VCMمحاسبه   3

)تولید مسیرهای  ACOالگوریتم   ۴

 اولیه( 

 VCM ،TRM پارامترهای ،ACO   ها )بهترین مسیرهای حلجمعیت اولیه راه

 فرومون( 

 شده های بهینهحلراه   ACOجمعیت اولیه از   ها( حل)بهبود راه GAالگوریتم   ۵

 حل انتخاب بهترین راه   VCM ،TRMها، حلراه   Fthتابع تناسب و آستانه   6

  PMبه  VMتخصیص نهایی   حل بهترین راه  تصمیم مهاجرت و خروجی   7

 

بتدا . ادهدیرا نشان م یشنهادیروش پ یکل یمعمار 1 جدول

 یبند. بلوک خوشهشودیم ستمیها وارد سPMها و VM یهایژگیو

. سپس کندیم نییها را تعPMها و VM نیب یوابستگ ،یفاز

داده  ACO تمیمحاسبه شده و به الگور TRMو  VCM یارهایمع

 نیا GA تمیادامه، الگور رساخته شوند. د هیاول یهاحلتا راه شوندیم

 صیتخص نیتابع تناسب بهتر ت،ی. در نهادبخشیها را بهبود محلراه

 یبر اساس بررس .شودیمهاجرت صادر م میرا انتخاب کرده و تصم

 یهانیماش ییکارا شیافزا یموجود مورد استفاده برا یهامدل

 هامدل نیمشاهده کرد که اکثر ا توانیکننده بار، ممتعادل یمجاز

 یدگیچیبزرگ، پ اسیدر مق یابر یاستقرارها یدر هنگام اعمال بر رو

ی یک بخش به طراح نیمشکلات، ا نیغلبه بر ا یبرا.دارند ییبالا

 یمجاز یهانیکه مهاجرت ماش پردازدیم منابع یبندزمان اتیعمل

 و بخشدیبهبود می فراابتکار یبیترک یهاتمیرا با استفاده از الگور

ا منابع ب یبندزمان اتیعمل ،یمشاهده کرد که مؤلفه اصل توانیم

 یکلون یسازنهیبهالگوریتم  ی ژنتیک وهاتمیالگورترکیب استفاده از 

 رایاند زانتخاب شدهبه این دلیل  هاتمیالگورمیباشد. این  هامورچه

 دهیچیپ یسازنهیبه فیحل وظا یبرا زیآمتیموفق یسازهیسابقه شب

 از ها الگوریتم بهترین گفت توان ها می بررسی به با توجه را دارند.

 از مورچگان تکاملی و الگوریتم خانواده از ژنتیک الگوریتم. خانواده ره

 کارو اتمام زمان.بار توازن نظر از جمعی میباشند،که هوش خانواده

 مناسب ترین هستند. گویی پاسخ زمان میانگین

 

 

 الگوریتم بهینه سازی کلونی مورچه ها

 افتنیا در هاز رفتار مورچهبهینه سازی کلونی مورچه ها  تمیالگور

الگوریتم کلونی  به منبع غذا الهام گرفته است. ریمس نیترکوتاه

مورچگان از دو بخش تشکیل شده است. در بخش اول، مقادیر 

پارامترهای مسأله تنظیم و متغیرهای جمعیت اولیه مقداردهی 

شوند. بخش دو شامل یک حلقه تکرار است که سه مرحله الگوریتم می

این سه مرحله به این صورت میباشد  کند.جرا میکلونی مورچگان را ا

 که :

 را  های کاندیدمرحله اول یا مرحله تولید جواب

 .شروع کن

 هامرحله دوم یا مرحله جستجوی محلی جواب 

های بهینه . در این مرحله، از جوابمیباشد.

شود تا مشخص شود کدام محلی استفاده می

د. این ها باید به روز رسانی شونیک از فرومون

 .مرحله اختیاری است

  ن مرحله به روز رسانی فروموهم مرحله سوم

 میباشد.

 توسط کاندید هایجواب مورچگان، کلونی الگوریتم در هر حلقه از

 شده، تولید هایجواب. شوندمی ساخته مصنوعی هایمورچه تمامی

 آخر، مرحله در. یابندمی بهبود محلی جستجوی الگوریتم یک طریق از

 ،یمجاز نیمهاجرت ماش نهیدر زم .شوندمی رسانی روز به هاونفروم

مثل زمان مهاجرت  یموارد یسازنهیبه یتر به معناکوتاه یرهایمس

 .بالاتر از منابع است یوربهره ای یکمتر، کاهش مصرف انرژ



 (6)                                                         بهبود استفاده از منابع مراکز داده با استفاده از خوشه بندی،منطق فازی و الگوریتم های تکاملی / جهان بانی و همکاران

 برای را خود درخواست کاربر که است اینگونه الگوریتم این کار روند

 همانند کارها نیز به مربوط فرستد،جزئیات می منبع به کار پردازش

 داده قرار کار انجام برای کار و پردازنده لازم هر کل کارها، طول تعداد

 محاسبه کاربر، درخواست پس از گرفتن منبع گر واسطه. شود می

 داشتن با منبعی و را شروع کرده کار بندی زمان به مربوط پارامترهای

 روز به شود، سپس می ر انتخابکا پردازش برای فرومن بیشترین

. شود می کاربر دریافت توسط نتایج و گرفته انجام سراسری رسانی

منابع وجود  بار که در مقادیر براساس فرومن ماتریس اولیه مقداردهی

 از بعد منبع کار توسط اجرای زمان و ارسال تخمینی زمان و دارد

 .خواهد شد محاسبه منبع به کار دادن اختصاص

 

 یتم ژنتیکالگور

 که است تصادفی جستجوی الگوریتمهای جزیی از ژنتیک الگوریتم

بهینه  مسائل حل برای الگوریتم این. است طبیعت از برگرفته ایده آن

 بهتری ترکیب شوند، کروموزوم های طبیعت هر چه در. سازی میباشد

 نیز جهش هایی گاهی میان دراین. بهتری به وجود می اید نسلهای

 بعدی نسل شدن بهتر منجر به که م ها اتفاق می افتدکروموزو در

راه حل  از بزرگی بسیار مجموعه ی ژنتیک در ابتدا الگوریتم .میشود

راه حل  این کدام از هر کرده و تولید را برای حل مساله ممکن های

تابع  نیادر واقع  .ارزیابی میشوند 1تناسب تابع از یک استفاده با ها

تناسب تابع  کیمثال،  ی. براسنجدیوزوم را مهر کروم "یخوب" زانیم

بار پردازنده را در نظر  ای یمصرف انرژ زانیم تواندیم )شایستگی(

 یبرا یشتریبالاتر باشد، کروموزوم شانس ب یستگی. هر چه شاردیبگ

 تمیتابع قلب الگور نیا د.دار یدر نسل بعد و جهش بیانتخاب، ترک

بهترین  از تعدادی سپس. کندیم یابیحل را ارزهر راه تیفیاست و ک

 تکامل باعث این که.را تولید میکنند جدید حل های ، راه راه حل ها

 مطلوب راه حل به جستجو فضای میشود. به این ترتیب راه حل ها

 الگوریتم ژنتیک، یک ساخت همانطور که میدانیم برای .میرسد

 :از دارد که عبارتند وجود مراحل تعدادی

 از متشکل صادفیت جمعیتی: شروع N به را کروموزوم 

 برای مناسب راهحلهای و میکند تولید تصادفی صورت

 .مینماید تولید را مسئله

 کروموزوم  هر برای برازندگی : برازندگیx در جمعیت 

 ارزیابی میشود. f(x) تابع توسط ژنتیکی

 و بوجود می اورد را جدید جمعیت یک: جدید جمعیت 

 .میدهد نشان جدید عیتجم شدن کامل تا گام ها را

                                                           
1 Fitness Function 

 بر اساس  جمعیت یک از را والدین کروموزوم دو: انتخاب

شانس  برازندگی، بهترین. کرده انتخاب برازندگیشان

 .دارد انتخاب برای بیشتری

 تا  شوندیم بیدو کروموزوم منتخب با هم ترک: ترکیب

 جادیا نیهر دو والد یهایژگیبا و یدیجد یهاکروموزوم

کمک  دیجد یهاحلبه اکتشاف راهکار  نیکنند. ا

 .کندیم

 رییکروموزوم تغ کیاز  یبخش ،یبه صورت تصادف: جهش 

افتادن در  ریاز گ یریجلوگ یمرحله برا نی. اشودیداده م

 مهم است اریبس یمحل یهانهیبه

 یهاتعداد نسل اگر) شود، برآورده نهایی شرط اگر: تست 

GA میشود متوقف( باشد دهیشده رس نییتع شیبه حد از پ 

 .میشود برگردانده حل، راه و بهترین

 صورت، به مرحله  نیا ریغ در) .دوم گام به رفتن: حلقه

را با  یو نسل بعد دی( بازگردکیژنت تمیالگور ی)اجرا 2

 (.دیادامه ده دیجد یهااستفاده از کروموزوم

 

 الگوریتم ترکیبی

 تواندیم هاتمیالگور نیا بیاند که ترکنشان داده قاتیاز تحق یاریبس

 بینقاط قوت هر دو را با هم ترک رایبه دست آورد، ز یبهتر جینتا

 .کندیم

 در و بوده مناسب سراسری درجستجوی ژنتیک الگوریتم که میدانیم

 کلونی نمیباشد، اما الگوریتم برخوردار کافی دقت از محلی جستجوی

 دو این است ، بنابراین ترکیب تر دقیق محلی جستجوی در مورچه ها

 .شده است ژنتیک الگوریتم عملکرد بهبود باعث الگوریتم

عدم وجود  دلیلبه  ه هامورچ کلونیسازی الگوریتم بهینههمچنین 

. میباشددارای یک سرعت همگرایی کنُد  اولیهفرومون در تکرارهای 

و میزان غلظت فرومون ریخته  ادامه پیدا میکند روند جستجو هرچهاما 

خواهد در مراحل پایانی عملکرد بسیار خوبی  افزایش میابدشده 

الگوریتم ترکیبی با ترکیب دو الگوریتم ژنتیک و پس  داشت.

، از مزایای هر دو الگوریتم استفاده ه هاسازی کلونی مورچبهینه

خوب  هیاول ریمس کی افتنی یبراه ها مورچ یکلون تمیالگوراز  کند.می

 یهاحلبهبود راه یبرا کیژنت تمیلگوری و همچنین از او اکتشاف

 ریاز گ یریو جلوگه ها مورچ کلونیسازی بهینهتوسط  شدهافتی

 ی استفاده میکند.محل یهانهیافتادن در به
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 :   GAو  ACO بیترک یسازادهیپ اتیجزئ

 نیبهتر رییعدم تغ ایتکرار  ۵۰به  دنیرس ACOتوقف بخش  اریمع 

 نیدرصد بهتر 2۰، مرحله نیاست. در ا یتکرار متوال 1۰جواب در 

غلظت  نیشتریها )بر اساس بتوسط مورچه شدهافتی یرهایمس

. شوندیمنتقل م کیژنت تمیبه الگور هیاول تیفرومون( به عنوان جمع

تا  شودیم یمقدارده یدرصد( به صورت تصادف ۸۰) تیجمع یمابق

 :شودیاجرا م ریز یبا پارامترها GAسپس   تنوع حفظ شود.

 ۰.۰1 :(Mutation Rate)نرخ جهش  - 

 ۰.۸ :(Crossover Rate) بینرخ ترک - 

 1۰۰ :(Generations)ها تعداد نسل - 

 (Fitness Proportionate Selectionروش انتخاب: رولت ) - 

 (Single-point Crossover) یانقطه کی: بیروش ترک - 

تابع  ییهمگرا ای( 1۰۰به حداکثر نسل ) دنیرس GAتوقف  اریمع 

 ان،ی( است. در پاینسل متوال 2۰در  ۰.۰۰1کمتر از  رییتغتناسب )

( Fمقدار تابع تناسب ) نیشتری( با ببرگزیده حلکروموزوم )راه نیبهتر

 تمیالگور یاصل مراحل .شودیانتخاب م یینها یبه عنوان خروج

 به شرح زیر است: ترکیبی

 هامورچه تیجمع جادیو ا هیاول یزیر برنامه: 

 یپارامترها میکنیم فیرا تعر تمیالگور یرامترهاپا ابتداشروع: در 

فرمون و  ریتبخ زانیها، تعداد تکرارها، م)تعداد مورچهمثل  ه،یاول

 یم.کنمی آغاز  (رهیغ

ها از . مورچهی میسازدحل احتمالراه کیها: هر مورچه حلراه جادیا

و   فرمون زانیکه بر اساس م کنندیتابع احتمال استفاده م کی

 را یبهتر یرهایمسی(مصرف انرژ ایسرورها  بار زانیم) کیستیوریه

 .کنندیانتخاب م

 یهاحلکه به راه ییهاها: پس از هر دور، مورچهفرمون یروزرسانبه

و  گذارندیخود م یرهایمس یرو یشتریفرمون ب اند،دهیرس یبهتر

ها: در حلراه نیبهتر انتخاب .شودیم ریتبخ گرید یرهایفرمون مس

 انی( از مشتریحل برتر )با فرمون بمرحله، چند راه نیا انیپا

ها حلراه نی. اشوندیها انتخاب مشده توسط مورچه دیتول یهاحلراه

 .کنندیعمل م کیژنت تمیالگور یبرا هیاول تیبه عنوان جمع

 کیژنت تمیبا استفاده از الگور بهبود: 

تابع  کیاز  حل )کروموزوم( با استفاده: هر راهیستگیشا یابیارز

 تیفیتابع، ک نی. اشودیم یابیارز (Fitness Function) یستگیشا

)مانند زمان مهاجرت و  یسازنهیبه یارهایحل را بر اساس معراه

 .سنجدی( میمصرف انرژ

برتر بر اساس  یهاکروموزوم راه حل های برتر یا همان:انتخاب

 .مثل کنند دیتول یتا در نسل بعد شوندیخود انتخاب م یستگیشا

ها، دو کروموزوم را انتخاب کروموزوم نیاز بهتردر این گام ترکیب: 

با  یدیجد یهاتا کروموزوم دکن می بیها را با هم ترککرده و آن

 دیجد یهاحلراه جادیکار باعث ا نی. ادبساز نیهر دو والد یهایژگیو

 .شودیو متنوع م

 رییزوم را تغکرومو کیاز  یبخش کوچک ،یبه صورت تصادفجهش: 

 یمحل نهیبه کیافتادن در  ریاز گ یریجلوگ یمرحله برا نی. اددهمی 

 .شودیم دیجد یهاحلاست و باعث کشف راه یضرور

 و توقف تکرار: 

 دهیشده رس نییتع شیبه حد از پ کیژنت تمیالگور یهاتعداد نسل اگر

د تعدا یبرادر غیر این صورت مراحل  .شودیمتوقف م تمیباشد، الگور

را با استفاده از  ینسل بعد تکرار میشوند و مشخص شده یتکرارها

 افتیحل راه نیبهتر ت،ینها درتا  .ددهمی ادامه  دیجد یهاکروموزوم

 .ددهب ارائه یینها جهیکروموزوم( را به عنوان نت نیشده )بهتر

 

 عملیات زمانبندی 

 در این بخش به مراحل اصلی زمانبندی منابع میپردازیم:

مختلف و  یمجاز یهانیماش نیب یدر ابتدا وابستگ بخشاین 

تعادل  یهاتیقابل شیکه به افزا کندیم نییرا تع یکیزیف یهانیماش

و منطق  K Means یبندکار با ادغام خوشه نیا .کندیبار آن کمک م

و  یمجاز یهانیماش نیب یوابستگ تیکم نییتع یبرا یفاز

با در نظر گرفتن  ندیفرآ نیا .شودیانجام م یکیزیف یهانیماش

 مانند یکیزیف یهانیو ماش یمجاز یهانیمختلف ماش یهایژگیو

 یتعداد عناصر پردازش ت،ی، ظرف (BW)  باند ی، پهنا(RAM) حافظه 

 هایژگیو نیا .شودیآغاز م (MIPS) هیدستورالعمل در ثان ها ونیلیو م

 یهایژگیه وک شوندیدر نظر گرفته م یچندبعد یبه عنوان بردارها

 .دهندیرا نشان م نیهر مجموعه ماش

مرکز است،  k هیاول یقدم مقدارده نی، اولK Means یبنددر خوشه

دهنده است که نشان شدهنییتع شیعدد از پ کی k که در آن

نمونه از  k یکار با انتخاب تصادف نیا.مورد نظر است یهاخوشه

 نیهر ماش سپس.شودیم انجام هیها به عنوان مراکز اولمجموعه داده

مرکز جرم اختصاص داده  نیکتریبه نزد یکیزیف نیو ماش یمجاز

 یدسیبا استفاده از فاصله اقل یکینزد .دهد لیخوشه تشک k تا شودیم

 ,y = (y1 و x = (x1, x2,… , xn) دو نقطه یکه برا شودیمحاسبه م

y2,… , yn)  یفضا کیدر n شودیمحاسبه م 1معادله  قیاز طر یبعد. 
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(1) 

ⅆ(𝑥, 𝑦) = √∑(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

 

 یهاتمام نمونه نیانگیمراکز ثقل به عنوان م ه،یاول صیپس از تخص

 صیتخص ندیفرآ .شوندیمربوطه محاسبه م یهامتعلق به خوشه

مراکز به صورت  یروزرسانمرکز و به نیکتریها به نزدمجدد نمونه

 یقابل توجه رییتغ گرید ،مراکز که یتا زمان شودیتکرار م یتکرار

 یبرا یاشده فیتعر شیاز پ یکه تعداد تکرارها یتا زمان اینکنند 

با به حداقل رساندن سطوح  یتکرار ندیفرآ نیا .حاصل شود ،ندیفرآ

 .کندیرا اصلاح م یبندخوشه جهیدرون خوشه، نت انسیوار

،  1 ای ۰ ییدودو یقیمقدار حق صیتخص یبه جا ،یمنطق فاز یبرا

 ءیش کی تیکه در آن عضو شودیاستفاده م یمجموعه فاز هیاز نظر

امکان  کار نیا .است 1و  ۰ نیب یقیعدد حق کیمجموعه،  کیدر 

را  یکیزیف یهانیو ماش یمجاز یهانیماش نیب یترفیارتباط ظر

مهاجرت  ندیدر فرآ هاتیکه هنگام مواجهه با عدم قطع کند،یفراهم م

ی باید گفت به این صورت فاز تیتوابع عضو فیعرت یبرا .است یضرور

به  نیمع یکیزیف نیماش ای یمجاز نیماش کیتعلق  زانیکه ماست 

 نییتعی مثلث تیاستفاده از توابع عضو قیخوشه خاص را از طر کی

در  A یبه مجموعه فاز،  x عنصر کی μA(x) یفاز تیعضو .کنندیم

نشان دهنده عدم  ۰که در آن  شود،یم فیتعر 1تا  ۰از  یاسیمق

هر  یبرا .کامل است تیعضو یهانشان دهنده مجموعه 1و  تیعضو

هر خوشه  یبرا یفاز تیمقدار عضو کی ،یکیزیف ای یمجاز نیماش

تعلق به  ای ینشان دهنده درجه وابستگ ریمقاد نیو ا شودیمحاسبه م

 ازیامت کیبه  یفاز یهاتیعضو لیتبد یبرا .ها هستندخوشه

که حداکثر  شودیانجام م یسازیرفازیغ ندیفرآ کی، خاص یوابستگ

درجات  یوزن نیانگیم یکه در آن خروج رد،یگیرا م تیمقدار عضو

 .شودیزده م نیتخم 2از طریق فرمول است و تیعضو

 

(2)  

𝐴(𝑥) =
∑𝜇𝐴(𝑥) ⋅ 𝑥

∑𝜇𝐴(𝑥)
 

 

 یدهندهکه نشان دهدیواحد ارائه م ازیامت کی ،یوزن نیانگیم نیا

 یاست و برا یکیزیف یهانیبه ماش یمجاز نیهر ماش یتگوابس

. با در نظر گرفتن شودیبار استفاده م یسازمتعادل ماتیتصم تیهدا

 ،ینرم از منطق فاز یبندو خوشه K Meansسخت از  یبندخوشه

 یهانیو ماش یمجاز یهانیماش نیو مبهم ب یعروابط واق میتوان

که  کرد لیبار را تسه یسازمتعادل کردیو رو گرفترا در نظر  یکیزیف

 یوهایسنار یبرا ستمیس یایپو تیماه یهاتیدر برابر عدم قطع

 بلادرنگ مقاوم است.

 یمجاز نیماش تیظرف اریمع نیتخم یبرا یسطوح وابستگ نیا

(VCM) شوندیاستفاده م 3معادله  قیاز طر. 

 

(3) 

𝑉𝐶𝑀 = ∑ 𝐵𝑤

𝑁(𝑃𝐸)

𝑖=1

 (𝑖) ∗ 𝑀𝐼𝑃𝑆 (𝑖) ∗ 𝑅𝐴𝑀 (𝑖) ∗ 𝐴 (𝑥, 𝑖)

∗ 𝑈𝑇 (𝑖) 

 

دهنده نشان (UT)،  (RAM)،  (MIPS)،  (BW)، (PE)در آن، که 

باند،  یپهنا ،یاز نظر تعداد عناصر پردازش یمجاز نیماش تیظرف

و مجموعه  (RAM)حافظه  ه،یدستورالعمل در ثان هاونیلیم

 ۴معادله  قیاز طربهره وری هستند. شاخص  بهره وری یهاشاخص

 .شودیزده م نیتخم

 

(4) 

𝑈𝑇 =  
𝑈 (𝐶𝑃𝑈)

𝑇 (𝐶𝑃𝑈)
 

 

 کلظرفیت و  شدهاستفاده تیظرفدهنده نشان )T(و)U(که در آن، 

 است.  یمجاز نیماش پردازنده یهاتیقابل

را از  (TRM) فهیالزامات وظ اریمعاین مدل ، )VCM( اریمشابه مع

 .زندیم نیتخم ۵معادله  قیطر

 

(5) 

𝑇𝑅𝑀 =  [
𝐷𝐿

𝑀𝑎𝑥 (𝐷𝐿)
+

𝑀𝑆

𝑀𝑎𝑥 (𝑀𝑆)
] ∗ 𝑅𝐴𝑀 (𝑡) ∗ 𝐵𝑊 (𝑡) 

 

منفرد  فیطول مدت انجام وظاو  مهلت )MS( و )DL( که در آن، 

و حافظه رم  نشان دهنده BW(t) و RAM (t) که یهستند، در حال

 نیا یدو هر.هستند فیوظا نیا یاجرا یبرا ازیباند مورد ن یپهنا

 یکلون یسازنهیبا به کیژنت یهاتمیالگور ترکیبتوسط  ارهایمع

 مدل. این شوندیمنابع استفاده م یبندزمان اتیعمل یبرا هامورچه

که هر  کندیم دیتول )NS( هاحلاز راه یتکرار یامجموعهدر ابتدا 

نگاشت  یمجاز یهانیمنفرد را به ماش فیوظا یکدام به طور تصادف

 یهاحلتعداد راه (NS:Number of initial Solutions). کنندیم

پژوهش  نیاست که در ا یبیترک تمیشده توسط الگور دیتول هیاول

(NS = 100.در نظر گرفته شده است ) 
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 تابع از یک استفاده با راه حل ها این از یک هر ،وظیفه نیاساس ا بر

 قیرا از طر (F) حلراه تناسب. مدل، میگیرند قرار ارزیابی مورد تناسب

 Fتفسیر فیزیکی تابع تناسب: مقدار . زندیم نیتخم 6معادله 

به نیاز وظیفه است. هرچه این  VMدهنده نسبت ظرفیت مفید نشان

توانایی بیشتری برای اجرای وظیفه با  VMنسبت بزرگتر باشد، 

 Fمصرف منابع کمتر دارد. بنابراین هدف الگوریتم ماکسیمم کردن 

 است.

یفه است )منابع مازاد بیش از نیاز وظ VM(: ظرفیت F > 1اگر ) -

 وجود دارد(.

و نیاز وظیفه )حالت  VM(: تطابق کامل بین ظرفیت F = 1اگر ) -

 آل(.ایده

کمتر از نیاز وظیفه است و وظیفه با  VM(: ظرفیت F < 1اگر ) -

 تأخیر مواجه خواهد شد.

( نیز مطلوب 3( )مثلاً بیشتر از Fبا این حال، مقادیر بسیار بزرگ )

شوند. منجر به هدررفت منابع و افزایش مصرف انرژی مینیستند زیرا 

است.  1بنابراین به طور ضمنی، الگوریتم به دنبال مقادیر نزدیک به 

( F > 3هایی با )حلبرای اعمال این محدودیت، در فرآیند انتخاب، راه

 .شوند( میPenaltyجریمه )

 

(6) 

𝐹 =
1

𝑁𝑇
∑

𝑉𝐶𝑀(𝑇(𝑖))

𝑇𝑅𝑀(𝑖)

𝑁𝑇

𝑖=1

 

 

است که قرار است  یفیتعداد کل وظانشان دهنده  )NT(که در آن، 

 نیا  .یابنداختصاص  یمجاز یهانیبه ماش یبنداهداف زمان یبرا

و بر اساس آن، مدل  شودیزده م نیها تخمحلهمه راه یتناسب برا

 .زندیم نیتخم 7معادله  قیرا از طر یتکرار( Fth) آستانه تناسب کی

 

 

(7) 

𝐹𝑡ℎ =
1

𝑁𝑆
∑ 𝑓(𝑖)

𝑁𝑆

𝑖=1

∗ 𝐿𝑅 

 

نرخ یادگیری  است. الگوریتم ترکیبی یریادگینرخ  )LR(که در آن، 

(LR in [0,1یک پارامتر تنظیم )] پذیر است که میزان تأثیر میانگین

کند. در این پژوهش، پس از ها را بر آستانه تعیین میحلتناسب راه

( با استفاده از جستجوی Parameter Tuningانجام تنظیم پارامتر )

 = LR[، مقدار )۰.۹۵تا  ۰.۵( در بازه ]Grid Searchای )شبکه

( به عنوان مقداری که بهترین عملکرد را از نظر سرعت همگرایی 0.85

 دهد، انتخاب شده است.و دقت نهایی ارائه می

که  یدر حال شوند،یمنتقل م یبه تکرار بعد) F > Fth (با ییهاحلراه

ها مورچه یکلون یسازنهیبه ندیها با استفاده از فرآحلهرا ریسا

را از  (ACO) تناسب آستانه،  ندیفرآ نی. اشوندیمجدد م یکربندیپ

 .کندیمحاسبه م 8معادله  قیطر

 

(8) 

𝐹𝑡ℎ (𝐴𝐶𝑂) =
∑ 𝑓(𝑖)𝑁𝑆

𝑖=1 ∗ 𝐿𝑅

2 ∗ 𝑁𝑆
 

 

 یروزرسانبه،)  F > Fth(ACO)  (ها( باذرات )مورچه یکربندیپ

 قیحذف شده و از طر گرید یهاکه تمام مورچه ی. در حالشودیم

 دیجد یهایکربندیکه به افزودن پ شوند،یم یبازسازتابع تناسب 

 .کندیکمک م یمجاز نینگاشت ماش ندیبه فرآ وظیفه یبرا

با راندمان  یمجاز یهانیاز ماش فیوظا یبه انتقال تصادف اتیعمل نیا

که به  کند،یبا راندمان بالاتر کمک م یازمج یهانیبه ماش ترنییپا

 .کندیکمک م یبندزمان ندیفرآ یعملکرد محاسبات شیافزا

تعداد تکرارهای  ni)  د.شویتکرار م  ni یتکرارها یبرا ندیفرآ نیا

( در نظر گرفته ni = 200اصلی الگوریتم است که در این پژوهش )

کامل اجرا به طور  ACO-GAشده است. در هر تکرار، فرآیند 

با حداکثر تناسب را  یحلهمه تکرارها، مدل راه نِایدر پا( . شودمی

 یهانینگاشت ماش یحل براراه نیاد که در نهایت کنیانتخاب م

 .شودیمربوطه، با سطوح راندمان بالاتر، استفاده م فیبا وظا یمجاز
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 فلوچارت روش پیشنهادی

 
 

. فلوچارت سیستم پیشنهادی1شکل  
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 ارزیابی نتایج

های فیزیکی ای از ماشیندر این بخش یک محیط ابری شامل خوشه

افزار سازی شده است. نرمهای مجازی شبیهای از ماشینو مجموعه

باشد. می 3.۰.3نسخه  CloudSimسازی ابری مورد استفاده شبیه

)ماه مارس  PlanetLabهای مورد استفاده از ردپای کاری داده

ماشین مجازی با  1۵۰۰تا  1۰۰۰شده است که شامل  ( گرفته2۰11

ساعت  2۴درصد به مدت  1۰۰تا  ۰در بازه  CPUنرخ استفاده 

 VMباشد. این دیتاست به طور گسترده در مطالعات مهاجرت می

های ما بر اساس حجم کاری طی چندین [. داده2۰شود ]استفاده می

رودی انتخاب شده: پارامترهای وگیری شده است. روز تصادفی اندازه

بسته به  یمجاز یهانیتعداد ماشو  ۵۰ی کیزیف یهانیتعداد ماش

 2۰۴هزار،  1۰2تعداد وظایف  مختلف متفاوت است )مثلاً یوهایسنار

مدل پیشنهادی با سه مدل دیگر، تعادل بار چند  .هزار، ...( 3۰6هزار، 

 ، [21] (OPMLB) بینی ماشین مجازی آنلاینهدفه مبتنی بر پیش

، یادگیری [22] (UCIALB)سازی بار کاربر محور و آگاه از تداخل متعادل

 (DRLPPSO)سازی ازدحام ذرات موازی تقویتی عمیق و عملیات بهینه

 مقایسه شده است و نتایج بدست امده را مشاهده خواهیم کرد. [23]

 هاتمیالگور ماتیو تنظ یسازهیشب یپارامترها .2جدول 

 توضیح   مقدار   پارامتر   دسته 

   PM  ۵۰تعداد   محیط ابری  

وابسته به    ۵۰۰-1۰۰  )متغیر(  VMتعداد    

 سناریو 

   مگابیت بر ثانیه  1۰۰  پهنای باند    

   گیگابایت  PM   ۸حافظه هر    

   MIPS هر PE  1۰۰۰   

الگوریتم  

ACO  

   ۵۰ ها تعداد مورچه 

   α (اهمیت فرومون)   1.۰    

   β (اهمیت هیوریستیک)   2.۰    

   ρ (نرخ تبخیر فرومون)   ۰.۵    

   τ0 (فرومون اولیه)   ۰.1    

الگوریتم  

GA  

    ۰.۰1  نرخ جهش  

    ۰.۸  نرخ ترکیب    

   1۰۰ ها تعداد نسل   

   ( Fitness Proportionateرولت )  روش انتخاب    

   ی ایک نقطه  روش ترکیب    

الگوریتم  

 ترکیبی 

   2۰۰ ( niتعداد تکرار کل ) 

    ۰.۸۵  ( LRنرخ یادگیری )   

درصد انتقال    

ACO→GA  

2۰/۰۰%   

   تکرار بدون تغییر  1۰تکرار یا  ACO   ۵۰معیار توقف    

   نسل  2۰در  ۰.۰۰1 >نسل یا تغییر  GA   1۰۰معیار توقف    
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 یهامستقل با دانه یاجرا 3۰ نیانگیشده، مگزارش جینتا یتمام

 جینتا ی( هستند تا از اعتبار آمارRandom Seedsمتفاوت ) یتصادف

 حاصل شود. نانیاطم

 معیارهای عملکرد 

 معیارهای عملکرد در این مقایسه به شرح زیر می باشد:

:زمان صرف شده برای تکمیل تمام  (MS) زمان تکمیل پردازش .1

 .یهوظایف بر حسب میلی ثان

:درصد منابع محاسباتی  (VCE) کارایی محاسباتی ماشین مجازی .2

 .اندکه به طور مؤثر مورد استفاده قرار گرفته

: )نسبت زمان تحویل به  (DHR) نسبت موفقیت در مهلت مقرر .3

های تعیین شده خود را برآورده موقع(درصد وظایفی که مهلت

 .کنندمی

های توزیع وظایف در ماشین :معیاری برای (TD) تنوع وظایف .۴

 .فیزیکی

:درصد منابعی که به طور مؤثر مورد استفاده قرار  (EE) کارایی اجرا .۵

 .اندگرفته

های گیری: تأخیر زمانی در تصمیم (DD)گیری . تأخیر در تصمیم6

 مهاجرت بر حسب میلی ثانیه.

هادی پیشن اندازی آزمایشی، ارائه یک ارزیابی جامع ازمدلهدف از راه

ما تحت سناریوهای مختلف، برای ارزیابی عملکرد وکارایی و ... در یک 

سازی شده میباشد.بر اساس این استراتژی، مدل از محیط ابری شبیه

طریق تخمین زمان تکمیل پردازش، کارایی محاسبات ماشین مجازی 

، نسبت موفقیت در مهلت مقرر، تنوع وظایف ، کارایی اجرا و تأخیر 

های چندگانه در سطح وظیفه و سطح گیری برای پیکربندیدر تصمیم

ماشین مجازی، که از طریق معادلات به شرح زیر تخمین زده شدند، 

 اعتبارسنجی شد.

 

 

 

(9) 

𝑀𝑆 =
1

𝑁𝑇𝑆
∑ 𝑡𝑠(𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑒, 𝑖)

𝑁𝑇𝑆

𝑖=1

− 𝑡𝑠(𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡, 𝑖) 

 

و  ای تکمیلزمانی بر)شروع( نشان دهنده  ts )کامل( و ts که در آن، 

  )NTS( بندی شدهزمان تعداد وظایفبرای  بندیشروع فرآیند زمان

 .هستند

 

(10) 

𝑉𝐶𝐸 =
1

𝑁𝑇𝑆
∑

𝑇𝐸(𝑖)

𝐼𝑇𝐸(𝑖)

𝑁𝑇𝑆

𝑖=1

 

 

و  های اجرای وظیفهچرخهنشان دهنده  )ITE (و )TE(که در آن، 

 .برای وظایف منفرد است آلهای اجرای وظیفه ایدهچرخه

 

(11) 

𝐷𝐻𝑅 =
1

𝑁𝑇𝑆
∑

𝑇𝐸(𝑖)

𝑇𝐷𝐿(𝑖)

𝑁𝑇𝑆

𝑖=1

 

 نشان دهنده مهلت وظایف منفرد است. (TDL)و 

 

(12) 

𝑇𝐷 =
1

𝑁𝑇𝑆
∑ 𝐼𝑇𝐸(𝑖)

𝑁𝑇𝑆

𝑖=1

− ∑
𝐼𝑇𝐸(𝑗)

𝑁𝑇𝑆

𝑁𝑇𝑆

𝑗=1

 

 

(13) 

𝐸𝐸 =
1

𝑁𝑇𝑠
∑

𝑇𝐸(𝑖) + 𝑀𝑆(𝑖)

𝐼𝑇𝐸[𝑖] + 𝑇𝐷𝐿(𝑖)

𝑁𝑇𝑆

𝑖=1

 

(14) 

𝐷𝐷 =
1

𝑁𝑇𝑆
∑ 𝑡𝑠

𝑁𝑇𝑆

𝑖=1

(𝑠𝑐ℎ𝑒ⅆ𝑢𝑙𝑒ⅆ, 𝑖) − 𝑡𝑠(𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡, 𝑖) 

 

است که وظیفه فعلی  نشانگر زمانی  )زمانبندی(  tsهمچنین در آن،

 ریزی شده است.های ماشین مجازی برنامهدر مجموعه

مقایسه DRLPPSO وOPMLB ،UCIALB این عملکرد با مدل های

توان از شکل زیر را می  )espanmak (زمان تکمیل پردازششد و 

 .مشاهده کرد
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 فیکاهش وظا یوهایتحت سنار فیوظا یبندزمان یزمان لازم برا. 2شکل  

 

یک پارامتر حیاتی است که  )MS (زمان تکمیل پردازش کل کارها

بندی وظایف در یک نشان دهنده کل زمان صرف شده برای زمان

ای، ین تحلیل مقایسهدر ا.سناریوی مهاجرت ماشین مجازی است

 OPMLB[21]های مختلف، از جمله نتایج زمان تکمیل را برای مدل

 ،] 22[UCIALB ،]32[DRLPPSO   ،تحت تعداد و مدل پیشنهادی

 کنیم.بررسی می (NTS) بندی شدهمختلفی از وظایف زمان

ثانیه، میلی ۰.7۸زمان اجرای  OPMLBهزار،  1۰2برای تعداد وظایف 

UCIALB  ثانیه، میلی ۰.۹۵اجرای زمانDRLPPSO  زمان اجرای

 ۰.۵۴ثانیه و مدل پیشنهادی ما زمان اجرای تنها میلی ۰.۹1

، مدل پیشنهادی به طور NTS با افزایش .ثانیه را نشان دادندمیلی

ها پیشی گرفت و این کارایی مدل پیشنهادی را در مداوم از سایر مدل

 دهد. دی شده نشان میبنمدیریت تعداد زیادی از وظایف زمان

تأثیر کاهش زمان انجام کار منجر به استفاده کارآمدتر از منابع، مصرف 

با افزایش تقاضا برای .شودانرژی کمتر و بهبود زمان تکمیل وظایف می

مدل  سازی تخصیص منابع، تواناییخدمات ابری و نیاز به بهینه

ی حیاتی در در به حداقل رساندن زمان انجام کار، عامل پیشنهادی

 افزایش عملکرد کلی سیستم و رضایت کاربر است.

پارامتر دیگری است که   )VCE (کارایی محاسباتی ماشین مجازی

بندی را در سناریوی مهاجرت ماشین مجازی کارایی وظایف زمان

 .کندگیری میاندازه
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 فیوظا یبنددر زمان یمجاز نیماش یمحاسبات ییکارا. 3شکل 

 

  معادل  VCEبه هزار، مدل پیشنهادی 102وظایف برای تعداد 

کند. در های دیگر بهتر عمل میدست یافت که از همه مدل 95.60٪

دارای  UCIALB، ٪۸۸.2۴معادل  VCE دارای OPMLBمقابل، 

این تفاوت قابل توجه  .بودند ٪۸7.6۴دارای  DRLPPSO و ۹۰.36٪

کند و می، کارایی محاسباتی مدل پیشنهادی را برجسته VCEدر 

تواند وظایف را با حداقل منابع محاسباتی انجام دهد که مینشان می

دهد و در نتیجه استفاده از منابع را به حداکثر برساند. این برتری قابل 

بندی وظایف در توجه، توانایی مدل پیشنهادی را در مدیریت زمان

 .دهدمقیاس بزرگ با راندمان محاسباتی بالا نشان می

های محاسبات ابری منجر به بهبود استفاده بالا در محیط VCE تأثیر

تر وظایف از منابع، کاهش مصرف انرژی و اجرای سریع

توانند منابع را به طور مؤثرتری تخصیص دهندگان ابر میارائه.شودمی

جویی در هزینه و افزایش رضایت کاربر دهند که منجر به صرفه

یی که منابع محاسباتی محدود علاوه بر این، در سناریوها .شودمی

توانند با کند که وظایف میبالای این مدل تضمین می VCEهستند، 

افزاری انجام شوند و آن را به انتخابی ارزشمند حداقل نیازهای سخت

 .کندهای با محدودیت منابع تبدیل میبرای محیط

، یک معیار عملکرد است که  )DHR (نسبت موفقیت در مهلت مقرر

های وظایف در بندی را برای رعایت مهلتیی یک مدل زمانتوانا

 .دهدسناریوی مهاجرت ماشین مجازی نشان می
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 ی شدهبندزمان فیوظا در مهلت مقرر تینسبت موفق. ۴شکل

 

هزار، مدل پیشنهادی ما نسبت موفقیت قابل  1۰2برای تعداد وظایف 

ملکرد بهتری ها عدرصدی را نشان داد که از سایر مدل ۸6.7۴توجه 

 UCIALBدرصدی،  7۰.71نسبت موفقیت  OPMLBدر مقایسه، .داشت

 7۴.۰۸نسبت موفقیت  DRLPPSO ودرصدی  7۴.7۹نسبت موفقیت 

را در  مدل ما ، تواناییDHR این تفاوت قابل توجه در.درصدی داشت

های وظایف و تضمین ارائه خدمات با کیفیت بالا رعایت مداوم مهلت

 دهد.نشان می

های محاسبات ابری منجر به بهبود در محیط مدل ما بالای DHR رتأثی

شود زیرا وظایف به طور مداوم به موقع تکمیل رضایت کاربر می

علاوه بر این،  .رسانندشوند و اختلالات سرویس را به حداقل میمی

بندی دقیق، مانند هایی با الزامات زمانها برای برنامهرعایت مهلت

های مالی، بسیار مهم بلادرنگ یا تراکنش هایپردازش داده

به  DHR در دستیابی مداوم به مقادیر بالای این مدل توانایی.است

قابلیت اطمینان کلی و کیفیت خدمات در محاسبات ابری کمک 

های مختلف مبتنی بر کند و آن را به انتخابی ارزشمند برای برنامهمی

تر دیگری است که پارام )TD( تنوع وظایف کند.ابر تبدیل می

های تکمیل وظایف را در سناریوی تغییرپذیری یا پراکندگی زمان

 کند.گیری میمهاجرت ماشین مجازی اندازه

60

65

70

75

80

85

90

95

100

102K 204K 306K 408K 510K 612K 714K 816K 918K 1020K 2040K 3060K 4080K 5100K

نسبت موفقیت در مهلت مقرر

OPMLB UCIALB DRLPPSO proposed method



 (16)                                                                                                                                                                              1405، بهار  1، شماره 7نشریه تخصصی آرمان پردازش، دوره 

 

 
 فیکاهش وظا یوهایتحت سنار فیوظا یبنددر طول زمان فیتنوع وظا. ۵شکل  

 

 1۰1.۸۰ فیتنوع وظاپیشنهادی  ، مدلهزار 1۰2برای تعداد وظایف 

تنوع  ریبالاتر از مقاد ینشان داد که به طور قابل توجه را هیثانیلیم

 76.۰3 فیتنوع وظا OPMLB. ها بودمدل ریسا فیوظا

 DRLPPSO و هیثانیلیم   73.48 تنوع وظایف UCIALBه،یثانیلیم

برای  فیبالاتر تنوع وظا مقدار. داشت هیثانیلیم 76.56 تنوع وظایف

 لیتکم یهااز زمان یترعمتنو فیکه ط دهدینشان ممدل پیشنهادی 

متعادل منابع و حجم  صیدهنده تخصکه نشان دهدیرا ارائه م فیوظا

تر از منابع و دهنده استفاده متعادلتنوع وظایف بالاتر نشان .کار است

حجم کار است که خطر اضافه بار منابع خاص را کاهش داده و پایداری 

که تغییر زمان تکمیل بخشد. در سناریوهایی کلی سیستم را بهبود می

های بلادرنگ با الزامات ها یا سرویسوظیفه حیاتی است، مانند برنامه

مدل ما در ارائه مقدار تنوع وظایف بالا، برای  زمان پاسخ دقیق، توانایی

این امر به .تضمین عملکرد سازگار و قابل اعتماد بسیار مهم است

محاسبات ابری  هایافزایش کیفیت خدمات و رضایت کاربر در محیط

 کند.کمک می

معیار عملکرد دیگری است که توانایی یک مدل   )EE( کارایی اجرا

بندی را برای اجرای کارآمد وظایف در سناریوی مهاجرت ماشین زمان

 دهد.مجازی نشان می
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 یبندزمان فیوظا یاجرا ییارا. 6شکل 

 

 

 ادی ما باپیشنه هزار، مدل 1۰2در این تحلیل، برای تعداد وظایف 

در .ها پیشی گرفت، از سایر مدل%۸7.6۹قابل توجه  کارایی اجرای

 و %73.۴3با   UCIALB، %70.77 با   OPMLBمقایسه، 

DRLPPSO در اجرای وظایف  مدل ما ، نشان دهنده توانایی%67.۰۸با

با راندمان بالا و استفاده موثر از منابع محاسباتی میباشد و این به این 

سازی کلونی های ژنتیک و بهینههر دو الگوریتمدلیل است که 

کنند و منجر به ها تخصیص منابع را به طور مؤثر بهینه میمورچه

 شوند.راندمان اجرایی بالاتر می

های محاسبات ابری منجر به بهبود تاثیر کارایی اجرای بالا در محیط

 تر وظایف استفاده از منابع، کاهش مصرف انرژی و اجرای سریع

 

توانند وظایف را به طور مؤثرتری اجرا دهندگان ابر میارائه.شودمی

جویی در هزینه و افزایش رضایت کاربر کنند که منجر به صرفه

علاوه بر این، در سناریوهایی که منابع محاسباتی محدود .شودمی

توانند با کند که وظایف میتضمین می هستند، کارایی اجرای بالا

زاری اجرا شوند و آن را به انتخابی ارزشمند برای افحداقل نیاز سخت

به طور کلی،کارایی .کندهای با محدودیت منابع تبدیل میمحیط

کند سازی منابع محاسبات ابری کمک میبه بهینه مدل ما اجرای برتر

 دهد.ها و خدمات مبتنی بر ابر را افزایش میو عملکرد کلی برنامه

،میباشد که نشان  )DD(گیریصمیمتأخیر در تمعیار عملکرد دیگر 

گیری یک مدل زمانبندی در سناریوی دهنده زمان لازم برای تصمیم

 مهاجرت ماشین مجازی است.
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 شده یبندزمان فیوظا یریگمیتصم ریتأخ. 7شکل  

 

هزار، مدل پیشنهادی ما تاخیر  1۰2در این تحلیل، برای تعداد وظایف 

ثانیه را نشان داد. میلی 3.۰۰تصمیم گیری بسیار پایینی معادل 

 ثانیه ومیلی UCIALB 6.۸۰ثانیه، میلی 7.۴7برابر با  ، OPMLBدر

DRLPPSO 1.11 ثانیه میباشد.میلی 

 این مدل تاخیر در تصمیم گیری پایین مدل ما نشان دهنده توانایی

گیری سریع تضمین گیری سریع و کارآمد است.تصمیمدر تصمیم

ریزی شوند، زمان انتظار را کاهش رعت برنامهکند که وظایف به سمی

این امر در .دهند و پاسخگویی کلی سیستم را بهبود بخشند

بندی دقیقی دارند یا نیاز به سناریوهایی که وظایف الزامات زمان

مدل  توانایی.انطباق سریع با حجم کاری متغیر دارند، بسیار مهم است

گیری، به ر تصمیمپیشنهادی ما در به حداقل رساندن تأخیر د

کند و عملکرد کلی سازی منابع محاسبات ابری کمک میبهینه

 دهد.ها و خدمات مبتنی بر ابر را افزایش میبرنامه

 

 خالص ACOخالص و  GAبا  روش پیشنهادی سهیمقا

خالص و  GAروش ما با  ،یشنهادیپ بیترک یاثبات کارآمد یبرا

ACO تابع  یابید کل ارزو با همان تعدا طیخالص تحت همان شرا

 در جدول ارائه شده است. جیشد. نتا سهیتناسب مقا

 

 (NTS=102k یخالص )برا ACOخالص و  GAبا  یشنهادیروش پ سهیمقاجدول . 3جدول 

بهبود نسبت به 

 هیپا نیبهتر

 اریمع خالص GA خالص ACO یشنهادیروش پ

۷.۷٪ ۸۵.۲ ± ۳.۴ ۹۲.۳ ± ۳.۸ ۹۷.۵ ± ۴.۱ MS (ms) 

۵.۸٪ ۹۵.۶ ± ۱.۲ ۹۰.۴ ± ۱.۳ ۸۸.۱ ± ۱.۵ VCE (%) 

۵.۶ ۸۶.۷ ± ۲.۱ ۸۲.۱ ± ۲.۲ ۷۹.۳ ± ۲.۴ DHR (%) 
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 های مجازیهای پیشرفته در مهاجرت ماشینای عملکرد الگوریتمجدول مقایسه. ۴جدول 

 الگوریتم پیشنهادی معیار ارزیابی

(Fuzzy + K-Means) 

OPMLB UCIALB DRLPPSO 

 1.0-0.9 1.0-0.9 0.9-0.7 0.6-0.4 ثانیه(میلیتکمیل پردازش ) زمان

 %87-85 %90-85 %88-85 %95-90 کارایی محاسباتی ماشین مجازی

 %74-72 %75-73 %70-68 %87-85 نسبت موفقیت در مهلت مقرر

 290-270 320-300 310-290 280-260 ساعت(مصرف انرژی )کیلووات

 42-38 55-50 50-45 40-35 هاتعداد مهاجرت

 80-75 75-70 78-73 105-100 تنوع وظایف )میلی ثانیه(

 3-1 7-5 8-6 5-2 )میلی ثانیه(گیریتصمیمتاخیردر

 %90-85 %80-75 %85-80 %94-90 پذیری در بارهای متغیرانعطاف

 تکرار 35-30 تکرار 45-40 تکرار 40-35 تکرار 30-25 سرعت همگرایی

 %92-90 %88-85 %90-88 %96-94 پایداری سیستم

 

مدل پیشنهادی ما بهبودهای چشمگیری را در چندین معیار عملکرد 

 .دهدکلیدی نشان می

درصدی در  ۴.۹درصدی در زمان انجام کار، افزایش  ۴.۵ما به کاهش 

درصدی در تنوع  3.۹نسبت زمان تحویل به مهلت مقرر و بهبود 

دست یافتیم. و همچنین به کاهش میانگین زمان پاسخگویی وظایف 

درصد کاهش یافت، راندمان  ۸.3علاوه بر این، پیچیدگی محاسباتی 

 تصمیم گیریتأخیر  ،درصد بهبود یافت  2.۵مهاجرت ماشین مجازی 

 .درصد کاهش یافت ۹.۵یعنی به طور قابل توجهی 

، زیرا مراکز داده میباشدهای حیاتی دیگر جنبه از وری انرژیبهره

های عملیاتی بالا و به هزینه کنند کهمقادیر زیادی انرژی مصرف می

. اما مدل شودمحیطی منجر میای از تأثیرات زیستمجموعه

با استفاده کارآمد از و  دهدمصرف انرژی را کاهش میپیشنهادی ما 

 یهاطیرا در مح یاتیعمل یهانهیبه طور بالقوه هز تواندیمنابع، م

 یصرفه برامقرون به  یکاهش دهد و آن را به انتخاب یمحاسبات ابر

همانطور که در جدول نشان داده شده  .کند لیارائه دهندگان ابر تبد

است مدل پیشنهادی کمترین تعداد مهاجرت را داراست ، بدلیل اینکه 

منابع کمتری مورد استفاده قرار میدهد و منابعی که مورد استفاده 

نیستند از دور خارج میکند و به همراه ماشین مجازی منتقل نمیکند 

 تیریمد یهاتیقابل به همین دلیل مدل ما در حالت بهینه قرار دارد.،

در  یحت یابر یهاسیکه سرو کندیم نیتضم پیشنهادی منابع مدل

بنابراین مدل  بمانند یباق ریپذمقاوم و انعطاف نیز هامواجهه با چالش

 ما از انعطاف پذیری و پایداری بالایی برخوردار میباشد.

 

 دقایسه کمی عملکرمجدول . ۴جدول 

 DRLPPSO OPMLB UCIALB الگوریتم پیشنهادی شاخص

 %15-10 %20-15 %30-25 %35-30 انرژی  جوییصرفه

 %20-15 %25-20 %35-30 %40-35 هامهاجرت  کاهش

 %10-5 %15-10 %20-15 %25-20 پایداری   افزایش
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مدل پیشنهادی ما عملکرد سیستم را به طور قابل توجهی بهبود 

 %35-30یبخشد و باعث صرفه جویی در مصرف انرژی به میزان م

کاهش داشته است.  %40-35میشود و تعداد مهاجرت ها نیز به میزان 

این مدل همچنین دارای پایداری با بالاترین درصد نسبت به سایر 

پتانسیل مدل ما را  این بهبودها، الگوریتم های بیان شده میباشد.

، راه را برای سناریوهای اکوسیستم د و در نتیجهندهنشان می

 .کنندتر هموار میصرفهبهمحاسبات ابری کارآمدتر و مقرون

 

 نتیجه گیری

در این تحقیق از الگوریتم های تکاملی برای حل مساله زمان بندی 

بر روی ماشین های مجازی استفاده شده است. الگوریتم های تکاملی 

که الگوریتم ژنتیک و مختلفی جهت حل این مساله وجود دارند 

 .بار توازن نظر از ها الگوریتم ترین الگوریتم کلونی مورچه ها مناسب

 نیا جه،ینت دربوده اند. گویی پاسخ زمان میانگین کار و اتمام زمان

 و تعادل بار یهاپرداختن به چالش یحل جامع براراه کی قیتحق

 یاهطیدر مح یمجاز یهانیدر مهاجرت ماش یانرژ یوربهره

الهام گرفته از  یهاتمیالگورو از ادغام  دهدیارائه م یمحاسبات ابر

 یبرایعنی الگوریتم ژنتیک و الگوریتم کلونی مورچه ها  ستیز

 این مقاله .کندیاستفاده م یمجاز یهانیمهاجرت ماش یسازنهیبه

را  یشنهادیقابل توجه مدل پ ریو تأث ایمزا ق،یدق یهایابیارز قیاز طر

 یمحاسبات یدگیچیمانند پ ،یاتیعملکرد ح یارهایمع. اده استنشان د

 یمحاسبات ریتأخ ،یمجاز یهانیکمتر، راندمان بهتر مهاجرت ماش

 تکمیل پردازشزمان  و شتریب موفقیت در مهلت مقررکمتر، نسبت 

 شیافزا با. همچنین اندرا نشان داده یقابل توجه یها بهبود، ترکوتاه

 ستمیاکوس کی یراه را برا ، یانرژ یورهرهب و همزمان تعادل بار

 .کندیکارآمدتر هموار م یمحاسبات ابر
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