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كاربران . هاي مختلف خود را به كاربران خود ارائه دهند گان ابر، سرويسكنند فراهم
كننـده سـرويس درخواسـت و آن را دريافـت      برنامه مورد علاقـه خـود را از فـراهم   

  .كنند مي
كنندگان ابر اجـاره   منابع خود را از فراهم  كنندگان سرويس از آنجايي كه فراهم

هـاي خـاص    جغرافيايي مختلـف كـاربران و ويژگـي   كنند، با توجه به پراكندگي  مي
شـود، چـالش اساسـي در     هاي مختلف كه توسط كاربران درخواست داده مي برنامه

هاي كاربران  اين زمينه ارائه روشي كارا براي تخصيص منابع مورد نياز به درخواست
باشد، كه بتواند پارامترهاي كيفيت سرويس مـورد نيـاز متناسـب بـا      به صورتي مي

  .]2[ هاي آن برنامه را براي كاربران به همراه داشته باشد يازمندين
هاي مجازي بـراي   بندي كارها تكنيكي است كه وظايف كاربران به ماشين زمان

بتوانـد   بنـدي مناسـب بايـد    از ديد مشتري الگـوريتم زمـان  . دهد اجرا اختصاص مي
با كمترين زمان بـر روي ماشـين مجـازي اجـرا كنـد، از       وظايف مورد تقاضاي او را

بندي اسـت كـه بتوانـد در عـين      كننده ي سرويس نيازمند نوعي زمان طرفي فراهم
اين مساله نيازمندي فـراهم  . مندي مشتري از منابع حداكثر استفاده را بكند رضايت
يشـتر  هـا ب  بندي درخواسـت  ي سرويس را به انتخاب روش مناسب براي زمان كننده

  .كند مي
بـه همـراه    ]12[ سـازي ازدحـام ذرات   له با استفاده از الگوريتم بهينهدر اين مقا

هـاي   هـا بـر روي ماشـين    بندي درخواست تعادل بار، يك روش براي زمان الگوريتم
يل تمامي كارها، سـبب افـزايش   ايم كه علاوه بر كاهش زمان تكم مجازي ارائه كرده

 .شود مي 7وري از منابع بهره

سـازي   ي بهينـه  شده در روش فوق نسـبت بـه روش پايـه   مزيت الگوريتم ارائه 
سازي ازحام ذرات موقعيت اوليه  ي بهينه ذرات در اين است كه در روش پايه ازدحام

شـود در صـورتي كـه در روش ارائـه شـده       هر ذره به صورت تصادفي انتخـاب مـي  
پس با استفاده از روش موقعيت هر ذره در ابتدا به صورت تصادفي تعيين شده و س

هاي مجازي مختلـف، جـا    ها بين ماشين ي درخواست براي توزيع عادلانه 8تعادل بار
ي مناسـب   ي اوليـه خـود يـك ذره    با استفاده از ايـن روش هـر ذره  . دشو به جا مي

سـازي نشـان    نتايج شبيه. رسيم تر مي مناسب جايي آن به جواب باشد كه با جابه مي
سـازي ازدحـام ذرات، بهبـود     ي بهينـه  نسبت بـه روش پايـه  دهد كه روش فوق  مي

به طور خلاصه . وري منابع دارد و ميزان بهره زمان تكميل تمامي كارهابهتري را در 
  .باشد توان گفت تمركز اصلي ما در اين مقاله شامل موارد زير مي مي

 ها با استفاده از الگـوريتم  بندي درخواست ي روشي مناسب براي زمان ارائه -1
افـزايش   هدف كـاهش زمـان تكميـل تمـامي كارهـا و      سازي ازدحام ذرات، با بهينه
 وري منابع بهره

سازي ازدحـام ذرات   استفاده از الگوريتم تعادل بار به همراه الگوريتم بهينه -2
 ها ي درخواست براي توزيع عادلانه

ــراي نشــان دادن تركيــب مــوثر الگــوريتم    -3 ــابي هدفمنــد ب تحليــل و ارزي
ازدحام ذرات با الگوريتم تعادل بار بـراي بهبـود زمـان تكميـل تمـامي      سازي  بهينه

  وري منابع كارها و افزايش بهره
مروري بر كارهـاي   2در بخش : هاي زير تشكيل شده است باقي مقاله از بخش
بيـان  سازي ازدحام ذرات به  پس از معرفي الگوريتم بهينه 3مرتبط داريم در بخش 
پرداخته سپس جزئيـات روش پيشـنهادي بـه تفصـيل بيـان      مدل رياضي الگوريتم 

پـردازيم و   سازي و ارزيابي روش پيشنهادي مـي  شود و در بخش چهارم به شبيه مي
  .شود گيري و كارهاي آينده بيان مي در نهايت در بخش پنجم نتيجه

  
  كارهاي مرتبط - 2
  

بـه منـابع    هـا  اي از درخواست بندي در پردازش ابري به معني تخصيص بهينه زمان
كارها را به انواع متفـاوتي   بندي، در زمان. باشد محاسباتي موجود در مراكز داده مي

ها بـه   محدوديت. دهيم هاي مشخص شده، نسبت مي از منابع با توجه به محدوديت
تواند از طـرف كـاربر باشـد و     هايي كه مي محدوديت: شود بندي مي دو دسته تقسيم

مـثلاً مهلـت   (در زمـان مشـخص، تعيـين سررسـيد     شامل محدوديت در اتمام كار 
ها مربوط  دسته دوم محدوديت. خاص و اختصاص هزينه محدود به كار است) زماني

باشد كه شامل پاسخگويي به كـار كـاربران    هاي ابري مي كنندگان سرويس به فراهم
در زمان اندك و بيشينه شدن سود حاصل از انجام كار و يا افزايش بهره وري منابع 

 .ها بسيار لازم و ضروري است توجه به اين محدوديت. باشد مي

بندي كارهاي متفـاوتي انجـام شـده اسـت كـه مـا آنهـا را در         در رابطه با زمان
از  بنـدي كارهـا   هـايي كـه بـراي زمـان     روش: الـف : كنـيم  بندي زير ارائه مـي  دسته

هاي اكتشافي  الگوريتمها از  در اين روش. هاي اكتشافي استفاده كرده است الگوريتم
ــوني مورچگــان و ســاير   مختلــف ماننــد ژنتيــك، بهينــه  ســازي ازدحــام ذرات، كل

از . بنـدي اسـتفاده شـده اسـت     براي حل مسئله زمان ]6-4[ هاي اكتشافي الگوريتم
باشد، در ادامه  سازي ازدحام ذرات مي آنجايي كه پايه كار ما بر روي الگوريتم بهينه

ايي كـه از ايـن الگـوريتم اسـتفاده شـده اسـت را بيـان        ه ـ برخي از مهمترين روش
  :كنيم مي

بندي براي جريان گـردش كـار بـر     يك روش زمان ]9[ پاندي و ديگر همكاران
در روش پيشنهادي هـدف  . سازي ازدحام ذرات ارائه كرده است پايه الگوريتم بهينه

به ايـن هـدف   اي رسيدن باشد و بر ي انتقال داده مي ي منابع و هزينه كاهش هزينه
اساس متوسط هزينه محاسباتي تمامي كارها بر روي تمامي منابع موجود در ابتدا بر

دهـد و   اختصاص مـي  ده براي هر منبع و هر كار يك وزنو متوسط هزينه انتقال دا
سازي ازدحام  اساس وزن اختصاص يافته، تابع هدف را براي الگوريتم بهينهسپس بر

در ادامه روش ارائه شده را بـا روش  . كند م را اجرا ميكند و الگوريت ذرات تعيين مي
دهد كه الگـوريتم   سازي نشان مي مقايسه كرده و نتايج شبيه 9انتخاب بهترين منبع

. ارائه شده نسبت به روش انتخاب بهترين منبع كاهش هزينه بهتري را در بـر دارد 
از معيارهـاي  الگوريتم پيشنهادي اگرچه سبب كاهش هزينه شده است، اما برخـي  

را در  شود مندي مشتري مي كيفيت سرويس مانند زمان انجام كار كه سبب رضايت
بـا اسـتفاده از    ]8[ لـي زنـگ و ديگـر همكـاران     2008در سـال  . نظر نگرفته است
كارهـا در   ي بندي بهينه حام ذرات الگوريتمي را براي زمانسازي ازد الگوريتم بهينه

تـابع هـدف در   . در آن كاهش زمان اتمام كار بودمحيط گريد ارائه دادند كه هدف 
را در  الگوريتم پيشنهادي كمترين زمان اجراي كار بود و در نهايت روش پيشنهادي

اساس مقايسات نشان پس برس.ژنتيك مقايسه كرده است شرايط مشابه با الگوريتم 
ايـن  . تسازي ازدحام ذرات از ژنتيك بيشتر اس ده است كه كارايي الگوريتم بهينهدا

مقاله اگرچه معيارهاي كيفيت سرويس كمي مـورد توجـه قـرار داده اسـت و تـابع      
هدف مناسبي را انتخاب نكرده است ولي با ايجاد شرايط مشابه كارايي دو الگوريتم 

يسـه كـرده و برتـري الگـوريتم     سازي ازدحام ذرات و ژنتيـك را مقا  اكتشافي بهينه
  .است سازي ازدحام ذرات را نشان داده بهينه

بنـدي كارهـا در    روشي را براي زمـان  2012در سال  ]7[ گيو و ديگر همكاران
منظور كاهش زمان تكميل  سازي ازدحام ذرات به محيط ابر بر مبناي الگوريتم بهينه

كار ارائه كردند، تابع هدف در روش پيشنهادي زمان پردازش به همراه زمان انتقال 
ئه شده هر دو مقدار زمان پردازش كـار و زمـان   در نتيجه در روش ارا. باشد مي داده

روش ارائه شده باعث كاهش زمان تكميـل  . شد انتقال داده با هم در نظر گرفته مي
شود ولي تابع هدف آن مناسب نبوده و برخي از معيارهاي كيفيت سـرويس   كار مي

  .گيرد متناسب را در نظر نمي
ازدحام ذرات الگوريتم مناسبي براي سازي  همانطور كه بيان شد الگوريتم بهينه

توانـد بـا اسـتفاده از تـابع هـدف مناسـب        باشد كـه مـي   ها مي زمانبندي درخواست
هاي  برخي از روش. كنندگان سرويس را برآورده كند هاي كاربران و فراهم نيازمندي

سازي ازدحام ذرات گرفته و براي اين كـار   ارائه شده سعي در بهبود الگوريتم بهينه
در ادامـه در دسـته دوم   . انـد  الگوريتم را با يك الگـوريتم ديگـر تركيـب كـرده     اين
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ها براي  سازي ازدحام ذرات با ساير الگوريتم هايي كه از تركيب الگوريتم بهينه روش
  .كنيم اند، را بيان مي بندي استفاده كرده حل مسئله زمان

زدحـام ذرات را  سازي ا ي بهينه يك روش بهبود يافته ]11[ زن ،2012در سال 
ي  ايـده . با هدف كاهش متوسط زمان اجـرا و افـزايش سـرعت همگرايـي ارائـه داد     

بـه همـراه   ) SA(پيشنهادي اين الگـوريتم تركيـب الگـوريتم سـرد و گـرم فلـزات       
الگوريتم سرد و گرم فلزات به صـورت  . باشد سازي ازدحام ذرات، مي الگوريتم بهينه

تركيب يك الگوريتم اكتشافي مبتني بـر جمعيـت   دهد،  محلي جستجو را انجام مي
رد و سازي ازدحام ذرات، با الگوريتم جستجوي محلي همانند الگوريتم س مثل بهينه

روش . شـود  تر براي رسيدن به جـواب بهينـه مـي    گرم فلزات سبب همگرايي سريع
ن هاي ژنتيـك، سـرد و گـرم فلـزات و كلـوني مورچگـا       پيشنهادي با ساير الگوريتم

در روش پيشـنهادي فقـط پـارامتر    . ه بيشـتر اسـت  ه شده و كارايي آن از بقيمقايس
زمان اجرا بررسي شده و ديگر معيارهاي كيفيت سرويس در نظر گرفته نشده است 

يچيدگي در الگـوريتم  علاوه بر اين استفاده از دو الگوريتم اكتشافي سبب افزايش پ
  .شود ارائه شده مي
بندي با استفاده  و ديگر همكارانش يك روش زمان ]14[ ، عبدي2014در سال 

ارائه  زمان تكميل تمامي كارهاسازي ازدحام ذرات با هدف كاهش  از الگوريتم بهينه
تـرين   ترين كار بـه سـريع   كوتاه كردند كه در روش پيشنهادي از الگوريتم اختصاص

در ايـن  . ه استسازي ازدحام ذرات استفاده شد پردازنده، براي بهبود الگوريتم بهينه
سـازي ازدحـام ذرات، بـا     روش به جاي توليد تصادفي نسل اوليه در الگوريتم بهينه

تر انتخـاب   تر بر روي پردازنده سريعتر، نسل اوليه را مناسب قرار دادن وظايف كوتاه
جايي اين ذرات جمعيت و ارزيابي آن با تابع هدف  كردند و سپس با استفاده از جابه

در نهايت روش ارائه شده را با الگـوريتم ژنتيـك و   . كند وليد ميجمعيت جديد را ت
و  ]13[، كـوار  2014همچنين در سـال  . اند سازي ازدحام ذرات، مقايسه كرده بهينه

وري از منابع به  منابع و بهره ديگر همكاران روشي را با هدف افزايش سود حاصل از
  .ازدحام ذرات، ارائه كردندسازي  بهينه كمك تركيب الگوريتم سرد و گرم فلزات و

سـازي ازدحـام    از آنجايي كه در الگوريتم پيشنهادي از تركيب الگوريتم بهينـه  
: ايـم  هاي تعادل بار انجام داده ذرات و تعادل بار استفاده شده است، مروري بر روش

هـاي   در رابطه با تعادل بار كارهاي متفاوتي انجام شده است، به طور كلي الگـوريتم 
روش ايسـتا   در. شـوند  بنـدي مـي   تقسـيم  11و پويـا  10بار به دو دسـته ايسـتا  تعادل 

جـازي و  هـاي ماشـين م   هاي مجـازي، براسـاس قابليـت    تخصيص وظايف به ماشين
هـاي پويـا    ا، در روشهاي ايست باشد، برخلاف الگوريتم وضعيت اوليه هر ماشين، مي

س وضـعيت حـال   اسـا رهاي اوليه هر ماشين مجـازي، ب  كننده علاوه بر قابليت توزيع
هـاي مجـازي    موجـود بـر آن، وظـايف را بـه ماشـين      كـاري حاضر آن ماشـين و بار 

ايـم الهـام گرفتـه از     روشي را كه ما براي تعادل بار استفاده كرده. دهد اختصاص مي
 بر پايه رفتار زنبور عسل ارائه شده اسـت،  ]16[در  2013اي است كه در سال  مقاله

ها به  بود و در آن ابتدا درخواست كميل تمامي كارهازمان تكه هدف در آن كاهش 
شـد، سـپس    هـاي مجـازي اختصـاص داده مـي     صورت نوبـت گردشـي بـه ماشـين    

  .شد ها از ماشين داراي اضافه بار به ماشين داراي بار كم انتقال داده مي درخواست
 سازي ازدحام ذرات كارهاي قبلي فتيم در رابطه با الگوريتم بهينههمانطور كه گ

كار ما با ساير كارهاي انجـام شـده وجـود     زيادي انجام شده است اما تفاوتي كه در
سـازي ازدحـام    هادي ما با تركيب الگـوريتم بهينـه  دارد اين است كه در روش پيشن

تـر و انتخـاب تـابع     ذرات و الگوريتم تعادل بار، به منظور توليد نسل اوليـه مناسـب  
و  زمـان تكميــل تمـامي كارهــا  اهش ايــم بـا ك ــ هـدف مناسـب، از طرفــي توانسـته   

منـدي مشـتري را بـه همـراه      هاي مشتري رضـايت  پاسخگويي سريع به درخواست
منـدي   وري منابع،سبب افزايش رضايت داشته باشيم و از طرف ديگر با افزايش بهره

پيشـنهادي  دهد كه روش  سازي نشان مي نتايج شبيه. ي سرويس شويم كننده فراهم
سـتفاده از تعـادل بـار و روش    سازي ازدحام ذرات بـدون ا  نهدر مقايسه با روش بهي

بهينه شـده   SJFP12سازي ازدحام ذراتي كه نسل اوليه آن به كمك الگوريتم  بهينه
  .كند تر عمل مياست، به صورت كارا

 روش پيشنهادي - 3
  
  سازي ازدحام ذرات كلاسيك بهينه -3-1
  

اكتشافي اسـت كـه   سازي فرا  ي ازدحام ذرات يك الگوريتم بهينهساز الگوريتم بهينه
) كننـد  و ديگر حيواناتي كه به شكل گروهي زندگي مي(از حركت گروهي پرندگان 

در اين الگوريتم هر پاسخ مساله به صورت يك ذره كه داراي يـك  . الگو گرفته است
سـازي ازدحـام    هالگوريتم بهين. شود ميزان تناسب است، مدل مي مقدار و همچنين

الگـوريتم  . ]12[ ارائـه شـد   1995در سـال  راسـل و كنـدي    ذرات اولين بار توسط
در ايـن  . كنـد  بر مبنـاي حركـت و هـوش ذرات كـار مـي     ازدحام ذرات سازي  بهينه

منـد آن  باشد در نتيجـه نياز  الگوريتم هر ذره در حال جستجو براي نقطة بهينه مي
وانـد بـه فراينـد    ت صـورت نمـي   در غيـر ايـن   جايي باشد، زيرا است كه در حال جابه

 .جستجو ادامه دهد

  :حركت هر ذره به سه عامل بستگي دارد
  .موقعيت فعلي ذره -1
  )13بهترين موقعيت محلي. (بهترين موقعيتي كه تا كنون ذره داشته است -2
بهتـرين  . (انـد  ي ذرات تـاكنون داشـته   بهترين موقعيتي كـه كـل مجموعـه    -3

  )14موقعيت سراسري
اساس تابع برازندگي آن كارايي هر ذره بر سازي ازدحام ذرات بهينهدر الگوريتم 

هر ذره در هر مرحله، موقعيتي را كه بهتـرين نتيجـه را در آن داشـته بـه     . باشد مي
همچنين ذرات در گـروه ذرات بـا   ) فردي هر ذره بهترين موقعيت. (سپارد خاطر مي

دربارة موقعيتي كه در آن هستند را با هم ذرات اطلاعاتي كه . كنند هم همياري مي
ي اين تبادل اطلاعات بهترين موقعيت كل مجمـوع ذرات   در نتيجه. كنند تبادل مي

بهتـرين مـوقعيتي    هر مرحله بر اساس اطلاعاتي كه ازدر . داري كرد توان نگه را مي
نون ي ذرات تـاك  ت و بهترين موقعيتي كـه كـل مجموعـه   كه تاكنون ذره داشته اس

بـه   اساس سـرعت روزرساني كنيم و سپس بر توانيم مقدار سرعت را به اند مي شتهدا
رساني كـرده و سـرانجام مقـدار جهـش ذره را تعيـين       روز شده مقدار ذره را به روز

  .دهد سازي ازدحام ذرات را نشان مي مراحل الگوريتم بهينه 1شكل  .كنيم
  

  
  

  سازي ازدحام ذرات مراحل الگوريتم بهينه - 1شكل 
  

  :شود به روز مي )2( و )1( در هر نسل سرعت و موقعيت ذره با استفاده از روابط
  

V୧
୩ାଵ ൌ V୧

୩ ൅ cଵ. randଵ ൈ ൫pbest୧ െ X୧
୩൯ ൅ cଶ. randଶ 

ൈ ൫gbest୧ െ X୧
୩൯ )1       (                                                                  

 
X୧

୩ାଵ ൌ X୧
୩ ൅ V୧

୩ାଵ )2                        (                                             
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  .گردد تعريف مي 1مطابق جدول ) 2( و )1(هر يك از متغيرهاي روابط 
  

  PSOتعريف متغيرهاي الگوريتم  - 1جدول 
  

k
iv   kدر مرحله i سرعت ذره
k 1

iv   k+1در مرحله i سرعت ذره

w وزن داخلي  
jc  j=1,2ضريب شتاب 

irand    1i=1,2و0عدد تصادفي بين 
k

ix  kدر مرحله  iموقعيت فعلي ذره 

ipbest  iبهترين موقعيت ذره 

igbest  بهترين موقعيت در بين تمامي ذرات
k 1

ix   k+1در مرحله  iموقعيت فعلي ذره 

  
سازي ازدحام ذرات به  در ادامه روش پيشنهادي براي استفاده از الگوريتم بهينه

  .شود بندي، بيان مي ي زمان همراه الگوريتم تعادل بار، براي حل مسئله
  
همراه  بهسازي ازدحام ذرات  استفاده از الگوريتم بهينه -3-2

  بندي ي زمان الگوريتم تعادل بار در مسئله
  

اي از  اي از وظايف محاسباتي بر روي مجموعـه  محاسبات ابري با تخصيص مجموعه
هـاي   هاي هر يك از ماشـين  هاي مجازي بر طبق نيازمندي كاربران و ويژگي ماشين

هـاي مختلـف بـر طبـق      هاي كاربران براي سرويس دارد، درخواستمجازي سروكار 
. شـود  هاي مجازي هدايت مـي  بندي مختلف به هر يك از ماشين هاي زمان سياست

ي زمان بندي با اهداف مختلف ارائـه   هاي مختلفي براي حل مسئله امروزه الگوريتم
و افـزايش   زمـان تكميـل تمـامي كارهـا    هدف ما در اين مقالـه كـاهش   . شده است

  .باشد وري منابع مي بهره
  
 مدل رياضي الگوريتم -3-2-1
  

VMفرض كنيد  ൌ ሼVMଵ, VMଶ, … . , VM୫ሽ  هـاي مجـازي    ي ماشـين  مجموعـه
 همچنـين . شـوند  هـاي كـاربران اسـتفاده مـي     باشند كه بـراي ميزبـاني درخواسـت   

Task ൌ ሼTଵ, Tଶ, … . , T୬ሽ باشد كه قصد اجـرا بـر روي    اي از وظايفي مي مجموعه
زمان تكميل تمـامي  هدف از الگوريتم كاهش در ميزان . هاي مجازي را دارد ماشين
 را، زمان تكميل تمـامي كارهـا  باشد كه  وري منابع مي و افزايش متوسط بهره كارها

  :كنيم تعريف مي] 19[ )3( ي طبق رابطه
  

Makespan ൌ ∑ PT୧୨ כ x୧୨
୬
୨ୀଵଵஸ୧ஸ୫

୫ୟ୶ )3     (                                           
  

 iبـر روي ماشـين مجـازي     jزمان تكميل وظيفه  )3(در رابطه  PTijطوريكه  به
اجـرا شـده    iبر روي ماشين مجـازي   jكه درخواست   همچنين در صورتي. باشد مي

 .باشد مي 0و در غير اين صورت برابر  1براير  xijباشد مقدار 

، ماشيني كه مجمـوع زمـان    mتا 1هاي مجازي  از بين ماشين) 3(طبق رابطه 
 makespnتكميل تمامي وظايف محوله به آن، از همه بيشتر اسـت، عامـل تعيـين    

در نظر گرفتـه   makespanبوده و زمان تكميل تمامي وظايف آن ماشين به عنوان 
  .شود مي

محاسبه شـود،  ] 1[ )4(ي  وري از هر منبع طبق رابطه درصورتي كه مقدار بهره
  .شود محاسبه مي) 5(ي  رابطه وري طبق متوسط بهره

  

Utilization୧ ൌ
∑ PT౟ౠ

౤
ౠసభ ୶୧୨כ

Mୟ୩ୣୱ୮ୟ୬
                                                                )4(  

  
  .باشد مي iبر روي ماشين  j زمان پردازش وظيفه )4(در رابطه  PTijطوريكه  به

برابـر مجمـوع زمـان پـردازش تمـام       iوري از منبـع   ميزان بهروه) 4(در رابطه 
زمان پردازش ماشيني اسـت كـه    ، به نسبتiوظايف محول شده به ماشين مجازي 

بـديهي  . باشـد  ها بيشتر مـي  مجموع زمان پردازش تمامي وظايف آن از باقي ماشين
  .باشد وري از هر ماشين مجازي كمتر و يا مساوي عدد يك مي است كه مقدار بهره

  
݊݋݅ݐܽݖ݈݅݅ݐܷ ݁݃ܽݎ݁ݒܣ ൌ

∑ ௎௧௜௟௜௭௔௧௜௢௡೔
೘
೔సభ

௠
)5   (                                   

  
و افـزايش   زمان تكميل تمـامي كارهـا  در نتيجه تابع برازندگي با هدف كاهش 

  :شود تعريف مي) 6(ي  وري از منابع به صورت رابطه بهره
  

݊݋݅ݐܿ݊ݑܨ ݏݏ݁݊ݐ݅ܨ ൌ
ெ௔௞௘௦௣௔௡

௔௩௘௥௔௚௘ ௎௧௜௟௜௭௔௧௜௢௡
)6       (                                

 
توان نتيجـه گرفـت كـه هـر چـه قـدر مقـدار تـابع          مي) 6( ي با توجه به رابطه

زمـان تكميـل تمـامي    برازندگي كمتر باشد ميزان مطلوبيت ذره از جهـت كـاهش   
در ادامه جزئيات الگوريتم پيشنهادي . وري از منابع بيشتر است و افزايش بهرهكارها

  .دهيم ن را قرار ميآرا به تفصيل بيان كرده و در انتها شبه كد 
 

با استفاده از  بار جزئيات الگوريتم پيشنهادي تعادل -3-2-2
  الگوريتم ازدحام ذرات

 
 ذرات اوليه و سرعت اوليه انتخاب 

  

تعداد وظايف قرار داده و بـراي هـر ذره يـك مكـان      ي هر ذره را به ابتدا اندازه
براي مثال در صورتي كه تعداد . كنيم تصادفي و يك سرعت اوليه تصادفي ايجاد مي

شش وظيفه و سه ماشين مجازي داشته باشيم ممكـن اسـت بـه صـورت تصـادفي      
  .هاي مجازي قرار بگيرند بر روي ماشين 2ايف طبق جدول وظ
 

  PSOنحوه قرارگيري مكان اوليه ذرات در الگوريتم  - 2جدول 
 

 1وظيفه  2وظيفه  3وظيفه  4وظيفه  5وظيفه  6وظيفه 

ماشين 
 2 مجازي

ماشين 
 2 مجازي

ماشين 
 3 مجازي

ماشين 
 1 مجازي

ماشين 
 1 مجازي

ماشين 
 2 مجازي

  
   استفاده از روش تعادل بار براي متعادل كردن هر ماشين مجازي و بهبـود
 ذراتمكان 

  

محاسبه كـرده  ) 7(ي  بار هر ماشين مجازي را طبق رابطهدر اين مرحله ميزان 
افزونگـي بـار،   هـاي مجـازي داراي   ي ماشـين   هاي مجازي را به سه دسته و ماشين
هـاي مجـازي داراي باركـاري متعـادل      باري و ماشين هاي مجازي داراي كم ماشين
  .كنيم بندي مي تقسيم

  
LV,M౟,୲ ൌ

NሺT,୲ሻ

SሺVM౟,୲ሻ
)7(                                                                         

  
هـاي موجـود در صـف     اساس نسبت تعداد درخواسـت بار هر ماشين مجازي بر

در  iدهـي ماشـين    ، برروي نـرخ سـرويس  tدر زمان  iدهي ماشين مجازي  سرويس
  .شود محاسبه مي  tزمان
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كـاري   ماشين مجـازي را در مقايسـه بـا كـل بـار     براي اين كار ميزان باركاري 
اساس نتايج حاصل كنيم، سپس بر هاي مجازي بررسي مي موجود در تمامي ماشين

از مقايسه ماشيني كه باركاري آن از متوسـط باركـاري سيسـتم بـالاتر بـود داراي      
تم بود داراي تعادل ي متوسط باركاري سيس ونگي بار، در صورتي كه در محدودهافز

هــا را از  ســپس درخواســت. باشــد و در غيــراين صــورت داراي كــم بــاري مــيبــار 
هـاي   اي افزونگي بار هستند يكي يكي برداشته و بر روي ماشينهايي كه دار ماشين

هـاي   دهيم كه يكـي از مجموعـه   ين كار را تا جايي ادامه ميا. دهيم كم بار قرار مي
  .ي كم باري خالي شودهاي دارا هاي داراي افزونگي بار و يا ماشين ماشين

 

 ي تابع برازندگي و انتخاب مقادير  محاسبهPbest, Gbest  
  

 )6( ي در اين مرحله مقدار تابع برازندگي را براي هر يك از ذرات طبـق رابطـه  
دهيم  مقدار بهترين موقعيت محلي را مقدار اوليه هر ذره قرار مي. كنيم محاسبه مي

باشد را بـه عنـوان    بهترين مقدار تابع برازندگي مي اي كه داراي و از بين ذرات، ذره
  .كنيم ن موقعيت سراسري انتخاب ميبهتري

  

 و سرعت آنها وزرساني مكان ذراتر به  
  

اساس اطلاعاتي كه ميزان سرعت اوليه برابتدا ) 1(ي  در اين مرحله طبق رابطه
روز  داريـم، بـه  از سرعت قبلي، بهترين مكان فعلي ذره و بهترين مكان در كل ذرات 

تعيـين  ) 2(ي  روز شـده طبـق رابطـه    شود، سپس مكان ذره براساس سرعت بـه  مي
سپس تابع برازندگي براي موقعيت جديد ذره محاسبه شده و در صـورتي  . شود  مي

ي جديد  كه مقدار آن از موقعيت قبلي ذره كمتر بود بهترين موقعيت محلي به ذره
كـان ذرات در صـورتي كمتـرين مقـدار تـابع      در بين گـروه جديـد م  . يابد تغيير مي

، مقدار بهترين موقعيت برازندگي از مقدار بهترين موقعيت سراسري قبلي كمتر بود
  .شود روزرساني مي سراسري به

  

 الگوريتم 15ي تعداد مراحل اندازه تكرار مراحل فوق به  
  

وقعيـت هـر ذره بـه روزرسـاني شـده و همچنـين       به تعداد مراحل الگـوريتم، م 
بهتـرين   اساس موقعيت هر ذره و گروه ذرات مقـادير بهتـرين موقعيـت محلـي و    بر

اي كـه كمتـرين مقـدار بهتـرين      در نهايت ذره. شود موقعيت سراسري محاسبه مي
در ادامـه  . شـود  نوان پاسخ مساله در نظر گرفتـه مـي  موقعيت سراسري را دارد به ع

  .ستآورده شده ا 1پيشنهادي در الگوريتم  شبه كد الگوريتم
  

 كد الگوريتم پيشنهادي شبه - 1الگوريتم 
 

Input:VM ൌ ሼVMଵ, VMଶ, … . , VM୫ሽ, 
Task ൌ ሼTଵ, Tଶ, … . , T୬ሽ 
Output:  best position of Tasks on the VM(Gbest) 
Start: 
1: Set particle dimensionas equal to the size of ready tasks 
2: Initialize particles position randomly and velocity vi 
randomly. 
3: for  each particle run load balancing algorithm for 
balance particles position 
4: For each particle, calculate its fitness value as in 
Equation(3-6) 
       If (fitness value <  previousbestpbest) 
           set the current fitness value as the newpbest 
5: After Steps 4 for all particles, select the best particle as 
gbest 
6: For all particles, calculate velocity using Equation (3-1) 
              and update their positions using Equation (3-2) 
7: If (stopping criteria or maximum iteration is not 
satisfied) 
         repeat from Step 4. 
     else 
           Return gbest 
Stop.

  

هـا را بـه بهتـرين صـورت      توان درخواسـت  با استفاده از الگوريتم ارائه شده مي
زمـان تكميـل   طـوري كـه ميـزان     هاي مجازي اختصاص دهيم بـه  ممكن به ماشين

مزيـت  . ، را كاهش داده و حداكثر اسـتفاده از منـابع را داشـته باشـيم    تمامي كارها
سازي ازدحام ذرات در  ي بهينه الگوريتم ارائه شده در روش فوق نسبت به روش پايه

سازي ازدحام ذرات موقعيـت اوليـه هـر ذره بـه      ي بهينه اين است، كه در روش پايه
كه در روش ارائه شده موقعيت هـر ذره    در صورتي شود صورت تصادفي انتخاب مي

بـار، بـراي    در ابتدا به صورت تصادفي تعيين شده و سپس با استفاده از روش تعادل
بـا  . شـود  جا مي هاي مجازي مختلف، جابه ها بين ماشين ي درخواست توزيع عادلانه

بـا  باشـد كـه    ي مناسـب مـي   ي اوليـه خـود يـك ذره    استفاده از اين روش هـر ذره 
دهـد كـه    سـازي نشـان مـي    نتايج شبيه. رسيم تر مي جايي آن به جواب مناسب جابه

اي را  سازي ازدحام ذرات، بهبود قابـل توجـه   ي بهينه روش فوق نسبت به روش پايه
  .وري منابع دارد در زمان پاسخ و ميزان بهره

 

 سازي و ارزيابي روش پيشنهادي شبيه -4
  

الگوريتم معرفي شده در بخش قبـل خـواهيم    سازي در اين بخش به جزئيات شبيه
ذكـر  . پـردازيم  هاي مذكور مي طريق رسم نمودار به ارزيابي روش سپس از. پرداخت

اسـت و  عنـوان سـرويس    افزار به محيط مورد بررسي ما يك محيط نرم اين نكته كه
. است، مفيد خواهـد بـود   ]17[ افزار كلودسيم سازي نرم همچنين ابزار ما براي شبيه

دهـد و از   سـازي شـده را مـي    ي ايجاد يك محيط مجازي ساز، به ما اجازه ين شبيها
سـاز را   در واقع ما هسته اين شبيه. كند تخصيص منابع براساس تقاضا پشتيباني مي

 .ايم براي مدل كردن الگوريتم ارائه شده گسترش داده

ايم كـه   هسازي كرد براي ارزيابي اين بخش يك مركز داده رايانش ابري را شبيه
در واقـع فـرض شـده    . دارنـد  16سازي از سه ميزبان تشكيل شده كه قابليت مجازي

تواند منـابع   نصب شده است،كه مي Xenها مجازي سازهايي مثل  است كه روي آن
  .باشد مي 3ها مطابق با جدول  هر يك از ميزبان مشخصات. را به اشتراك بگذارد

  
  ها مشخصات ميزبان - 3 جدول

  

شماره 
  ميزبان

تعداد 
هاي  هسته

  پردازنده

  سرعت پردازنده
تعداد (

دستورالعمل در 
  )ثانيه

حافظه 
  داخلي

  )مگا بيت(

  حافظه جانبي
  )مگا بيت(

  پهناي باند
مگا بيت بر (

  )ثانيه

1  4  50000  204800  1048576  102400  
2  2  25000  102400  1048576  102400  
3  1  10000  51200  1048576  102400  

  
 .ايـم  ماشين مجازي بـا مشخصـات متفـاوت قـرار داده     16مركز داده روي اين 

هاي متغير  هاي مجازي چند برنامه كاربردي با تعداد دستورالعمل هركدام از ماشين
همانطوركه قبلا هم اشاره كـرديم  . كنند دستورالعمل را اجرا مي 4500تا  500بين 

هـا در بسـتر ابـر     درخواسـت بندي  ي الگوريتم جامع و مناسب براي زمان هدف ارائه
در آن كمتـرين بـوده و حـداكثر     17زمان تكميل تمامي كارها كه باشد به طوري مي
سازي ذرات  سازي الگوريتم بهينه شبيه براي .وري از منابع را در بر داشته باشد بهره

. رسيم به جواب مناسب مي 18تكرارمرحله  100ايم كه طي  گرفته ده ذره را در نظر
  .باشد مي 4سازي الگوريتم ارائه شده مطابق با جدول  لازم براي شبيه هاي پارامتر

، بــين زمــان تكميــل تمــامي كارهــا اي جهــت بررســي در بخــش اول مقايســه
هـاي تعـادل بـار بـه توزيـع       هاي نويت گردشـي كـه بـدون اسـتفاده از روش     روش

م ذرات سازي ازدحا پردازد و سپس روش استفاده از الگوريتم بهينه ها مي درخواست
سـازي   سـازي ذرات و الگـوريتم بهينـه    پايه و روش تعادل بار بدون استفاده از بهينه
  ايـن مقايسـه را   2نمـودار شـكل   . شـود  ازدحام ازدحام ذرات بهبود يافته انجام مـي 
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زمان تكميل در اين نمودار محور افقي تعداد وظايف و محور عمودي . دهد انجام مي
  .دهد مي، را نشان تمامي كارها

  
  سازي پارامترهاي لازم براي شبيه - 4جدول 

  

الگوريتم 
سازي ازدحام  بهينه

  ذرات

  10  اندازه جمعيت اوليه
  100  تعداد تكرار

C1,C2  1.49445  
r1   وr2   1تا  0عدد تصادفي بين  

W w=0.99*w,   Initial w=1 

  meanload±0.05*meanload  محدوده متوسط بار كاري  الگوريتم تعادل بار
  

از باركاري حقيقي استفاده شده است اين بار  سازي و مقايسه نتايج، براي شبيه
 31تـا   20باشـد كـه از اول مـاه اكتبـر     مـي 19كاري مربوط به مركـز تحقيقـات ناسـا   

  .]18[ باشد كار مي 42240گيري شده است و شامل  اندازه 21دسامبر
  :باشد اطلاعات زير مي هر كار موجود در اين بار كاري شامل

 ي كار شناسه 

 زمان ورود كار در سيستم  
 زمان اجراي كار  
 هاي مورد نياز براي يك كار تعداد پردازنده  
 هاي مورد نياز تعداد كل پردازنده  
 كرده است شناسه ي كاربري كه كار را ايجاد  
 اند كرده ي گروه كاربراني كه كار را ايجاد شناسه 

 هاي هر كارفيلد ي آرايه موقتي براي ذخيره  
براي اسـتفاده از  . باشد مي 10000تا  1زمان اجراي هر كار به صورت متغير از 

سـاز   اين فايل، آن را از ورودي گرفته و هر يك از كارها را به يك وظيفـه در شـبيه  
هـاي   به اين صورت كه تعداد دستورالعمل. كنيم كلودسيم به نام كلادلت تبديل مي

در نظـر گرفتـه و يـك     22ن اجراي كار بـر نـرخ پردازنـده   كلادلت را حاصلضرب زما
 5 براي ارزيابي از چهار ماشين فيزيكي بـا مشخصـات جـدول   . سازيم كلادلت را مي
  :شود استفاده مي

  
  مشخصات ماشين فيزيكي مورد استفاده - 5جدول 

  

  پردازنده
تعداد 
هاي  هسته

  پردازنده

سرعت 
  پردازنده

تعداد (
دستورالعمل 

  )در ثانيه

حافظه 
  داخلي

مگا (
  )بيت

حافظه 
  جانبي

  )مگا بيت(

پهناي 
  باند

مگا بيت (
  )بر ثانيه

Core_2_Extreme 
_X6800 

2  27079  20480  1048576  102400  
Core_i7_Extreme 
_Edition_X3960 

6  177730  1024  1048576  102400  
Core_i7_Extreme 
_Edition_980X 

6  147600  20480  1048576  102400  
Core_i7_875K 4  92100  20480  1048576  102400  

  
براي ارزيابي روش  6 ماشين مجازي با مشخصات جدول 40تعداد همچنين به 

  .كنيم ارائه شده استفاده مي
  

  هاي مجازي مورد استفاده براي ارزيابي مشخصات ماشين - 6جدول 
  

  پردازنده
تعداد 
هاي  هسته

  پردازنده

سرعت
  پردازنده

تعداد (
دستورالعمل 

  )در ثانيه

حافظه 
  داخلي

مگا (
  )بيت

حافظه 
  جانبي

مگا (
  )بيت

پهناي
  باند

مگا (
بيت بر 
  )ثانيه

Core_i4_Extreme_Edition 1  9726  512  10240  1024  

 40با ثابت نگه داشـتن تعـداد ماشـين مجـازي بـه ميـزان        2در نمودار شكل 
مقـدار   درخواسـت  2500تـا   300هـا از   ماشين مجازي و افزايش تعداد درخواسـت 

  .ايم ها مقايسه كرده را در روش ارائه شده با ساير روشزمان تكميل تمامي كارها
  

  
  

  هاي مختلف بين روش makespanمقايسه  - 2 شكل
  

اسـت اسـتفاده از    مشـخص  2شـكل  ي نمودارهـاي   همانطور كـه در مجموعـه  
ت نسـب  تمامي كارهازمان تكميل سازي ذرات باعث بهبود خوبي در  الگوريتم بهينه

هاي تعـادل بـار نيـز     چنين استفاده از روش هم. شود به روش پايه نوبت گردشي مي
، نسـبت بـه روش نوبـت گردشـي و روش     زمان تكميل تمـامي كارهـا  باعث كاهش 

كه اين امر به دليل تشـخيص  . شود سازي ذرات مي ي استفاده از الگوريتم بهينه پايه
بار و كاهش بار آنهـا بـا جابـه جـايي بـار بـر روي       هاي مجازي داراي اضافه  ماشين
  .هاي كم بار مي باشد ماشين
سازي ذرات كه از ابتدا هر ذره در جايگاه مناسب قرار بگيـرد از   اما روش بهينه 

همانطور كه در بخش قبل تر است زيرا روش استفاده از الگوريتم تعادل بار مناسب 
ي  ي جـايگزيني اوليـه   سـته بـه نحـوه   فتـيم كـارايي الگـوريتم تعـادل بـار واب     هم گ

صـورت   ها را از ابتدا بـه  در صورتي كه درخواست. شود هاي آن مربوط مي درخواست
هاي مجازي قرار دهيم در هر لحظه جلوي افزونگي بار روي  مناسب بر روي ماشين

اي را نسبت به روش تعادل  شود و بهبود قابل ملاحظه هاي مجازي گرفته مي ماشين
باشـد بـه دسـت    ها بـه صـورت نوبـت گردشـي      ايگزيني اوليه درخواستباري كه ج

  .آوريم مي
باشــد  در روش پيشــنهادي ابتــدا در هــر يــك از ده ذره كــه يــك جــواب مــي 

اده از ها قرار گرفته و سپس بـا اسـتف   صورت تصادفي بر روي ماشين ها به درخواست
ي كه داراي افزونگـي  هاي منظور تعديل بار و كاهش ماشين روش تعادل بار آنها را به

  .كنيم جا مي بار هستند، جابه
مشـخص اسـت كـارايي ايـن روش بـا افـزايش        2 شكل نمودار همانطور كه در

هـاي   باشد كه در درخواسـت  شود اين امر به اين دليل مي ها بهتر نيز مي درخواست
هـايي كـه داراي افزونگـي بـار      باشـد در نتيجـه تعـداد ماشـين     كم، باركاري كم مي

، بيشتر وابسته به زمان تكميل تمامي كارهاهستند، كمتر است، علاوه بر اين مقدار 
ي قراردهـي   باشـد تـا نحـوه    هـا مـي   و ميـزان زمـان اجـراي آن    ها تعداد درخواست

هـا ايـن    هاي مجازي، در نتيجه بـا افـزايش درخواسـت    ها بر روي ماشين درخواست
 .يابد ملاحظه افزايش مي طور قابل بهبود به

 سـازي  هـاي پايـه، روش بهينـه    وري منابع بين روش ي بهره در ادامه به مقايسه
. پـردازيم  مـي  سازي ازدحـام ذرات بهبوديافتـه   ازدحام ذرات كلاسيك و روش بهينه

 .دهد هاي بيان شده نشان مي وري منابع را بين روش ي بهره نمودار مقايسه  3شكل 
وري منابع  ها و محور عمودي ميزان بهره نمودار تعداد درخواستمحور افقي در اين 

  .باشد مي
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  تركيبي با روش تعادل بار PSOو  PSOهاي  وري منابع بين روش بهره -3شكل 
  

مشـخص اسـت در هـر دو روش بـا افـزايش       3 شـكل  همانطور كـه از نمـودار  
هـاي فـوق و    ها به دليل تعادل بار ايجـاد شـده توسـط هـر يـك از روش      درخواست

شـود، امـا در روش    به نسبت روش پايه بيشتر ميوري منابع  افزايش بار كاري، بهره
سازي ذرات بهبود يافته نسبت به روش پايه چون ميزان تعادل بار نسـبت بـه    بهينه

  .شود وري منابع بيشتر مي روش پايه بيشتر است، ميزان بهبود در بهره
 4 شكل. ايم هاي مختلف مقايسه كرده در ادامه متوسط زمان پاسخ را بين روش

 .دهـد  هاي بيان شـده نشـان مـي    متوسط زمان پاسخ را بين روشي  نمودار مقايسه
متوسـط زمـان   ها و محور عمودي ميزان  محور افقي در اين نمودار تعداد درخواست

  .باشد پاسخ مي
  

  
  

  هاي مختلف مقايسه زمان پاسخ بين روش - 4شكل 
  

همگرايي تا رسيدن به جواب مناسب را با تعداد تكرار در ميزان  5نمودار شكل 
درخواسـت بـوده و مشخصـات     100هـا   تعداد درخواسـت  دهد، هر مرحله نشان مي

همانطور كه مشخص است، با افـزايش تعـداد   . باشد مي 2 سازي همانند شكل شبيه
  .يابد ، كاهش ميزمان تكميل تمامي كارهامراحل تكرار، مقدار 

سازي ازدحام  مشخص است در روش بهينه 5ر نمودارهاي شكل طور كه د همان
ها به صورت تصادفي انتخاب شدهاست با تعـداد   ذرات چون جايگاه اوليه درخواست

امـا در روش بهبـود   . توانيم به جواب مناسب دست يابيم مرحله مي 40تا  30تكرار 
ه صورت مناسـب  ها ب سازي ازدحام ذرات چون جايگاه اوليه درخواست ي بهينه يافته

تـا   25با تعداد تكرار  زمان تكميل تمامي كارهاانتخاب شده است، علاوه بر كاهش 
  .توانيم به جواب مناسب برسيم مرحله و به طور سريعتر مي 30

  

  
  

  همگرايي و تعداد تكرارها ي رابطه - 5شكل 
  
  گيري و كارهاي آينده نتيجه - 5
  

سـازي   بر پايه تركيـب الگـوريتم بهينـه   بندي كارها  در اين مقاله ما يك روش زمان
ايـن الگـوريتم نـه تنهـا بـا      . ايـم  ازدحام ذراتبه همراه الگوريتم تعادل بار ارائه كرده

زمان تكميل تمامي كاهش  هاي مجازي سبب هاي ماشين متعادل كردن درخواست
توانسـته   سازي ازدحام ذرات شده است، همچنين با استفاده از الگوريتم بهينه كارها

مـا روش  . وري منـابع شـود   با انتخاب تابع برازندگي مناسـب، سـبب افـزايش بهـره    
تعادل بـار و   هاي ا روش پايه نوبت گردشي و هريك از الگوريتمپيشنهادي خود را ب

سـازي   ايـم نتـايج شـبيه    به تنهايي مقايسه كرده سازي ازدحام ذرات الگوريتم بهينه
و  زمان تكميل تمـامي كارهـا  را در دهد كه روش پيشنهادي بهبود خوبي  نشان مي
در آينده قصد داريم تـا ايـن كـار را بـراي جريـان      . دهد وري منابع مي بهره افزايش

گردش كار نيز انجام دهيم همچنين معيارهاي ديگر مثـل قابليـت تحمـل خرابـي     
  .ي سرويس در نظر بگيريم براي كاربر و كاهش هزينه را براي فراهم كننده
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