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 کیده چ

کند. رایانش ابری، یک مدل رایانشی گسترش روز افزون نیازهای محاسباتی، اهمیت استفاده از رایانش ابری را روز به روز بیشتر می 

خود، منابع  ای که کاربران بر اساس نیازدهد، بگونهی منابع را ارائه میای است که الگویی تازه برای عرضههای رایانهبر مبنای شبکه

یابند، توزیع مناسب آنها از سازند. هنگامیکه تقاضاها برای استفاده از منابع رایانشی افزایش میها را آزاد میرا درخواست نموده یا آن

ز شود، چراکه اگر یک واحد پردازشی دارای حجم زیادی از وظایف، و واحدی دیگر تقریباً بیکار باشد، ااهمیت بالایی برخوردار می

تواند بسیار افزایش بیابد. لذا برای غلبه بر این مشکل، از تکنیک شود و همچنین زمان اتمام کل وظایف میمنابع بخوبی استفاده نمی

شود. بار گفته میشود. بطورکلی از دید محاسباتی، به فرایند توزیع متعادل بار بر روی واحدهای پردازشی، توازنتوازن بار استفاده می

بار، تعاملات میان وظایف در حال اجرا، در نظر گرفته نشده، لذا در صورتیکه وظایف شده در رابطه با توازنهای انجامپژوهش در اکثر

تواند در زمان ها میشده قرار گرفته باشند، تعاملات میان آندر تعامل با یکدیگر، در واحدهای پردازشی مجزا، در یک شبکه توزیع

رگذار باشد. هدف از این پژوهش، ارائه روشی است که بتواند با در نظر گرفتن تعاملات میان وظایف، به یک اتمام کل وظایف، تاثی

ها به حداقل برسند. برای این منظور، از بار مطلوب در شبکه دست یابد، بطوریکه زمان اتمام کل و زمان بیکاری ماشینتوازن

کردن تعاملات، تاثیر قابل توجهی در کاهش دهند که محلیآمده نشان میبدستشود. نتایج آزمایشی الگوریتم ژنتیک استفاده می

 زمان اتمام کل خواهد داشت.

 بار، رایانش ابری، وابستگی وظایف، ژنتیک تطبیقیتوازن :کلیدی های اژهو

  

 

 مقدمه -1

شود. همچنین، استفاده موثر از منابع،  استفاده شدهتوزیع هایشبکه از هاآن پردازش برای که شده موجب محاسبات روز افزون شدر

وری سیستم شود. رایانش ابری، مدلی است که توانسته بنحوی منابع را بر اساس تقاضا، برای وظایف موجود تواند باعث افزایش بهرهمی

وری، افزایش بهبود بهرهها، جویی در هزینه، و موجب دستیابی به مزایایی از قبیل صرفه]25 ،20 ،19 ،4[ در شبکه فراهم نموده

سرورها و مراکز داده ارسال شوند  . از طرفی، برای بهبود کارایی، بارهای کاری باید بطور مناسب بر روی]9[پذیری و... گردد مقیاس

بار، برای بالا . توازن ]24 ،23 ،21 ،18 ،16 ،15 ،12 ،11 ،8 ،7[اند های توازن بار متعددی پیشنهاد شده. به همین دلیل، الگوریتم]17[

توان از ظرفیت شود بطوریکه با متعادل نمودن حجم کاری بر روی واحدهای پردازشی، میبردن کارایی و سرعت سیستم استفاده می

شود که سیستم به زمان سیستم استفاده بیشتری کرد. همچنین متوازن بودن بارهای قرار گرفته بر روی واحدهای پردازشی، باعث می

 ایستا، هایالگوریتم .]13، 4[شوند می تقسیم پویا و ایستا یدسته دو به بارتوازن هایالگوریتم یابد. بطور کلیتری دستاتمام کل کم

.باشدمی سیستم از قبلی آگاهی و دانش براساس صرفا بار،توازن تصمیمات و گیرندنمی نظر در را سیستم جاری حالت
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گیرند می نظر در را سیستم جاری حالت پویا، هایالگوریتم. شوند سازگار اجرا زمان در بار تغییرات با توانندنمی هاالگوریتم نوع ینا

 هایالگوریتم از توانند با تغییرات بار در زمان اجرا سازگار شوند. بعضیدهند، بنابراین میمی انجام اجرا زمان در را بار توزیع و ]17[

  .]8[یابند  تغییر سیستم، حالت تغییرات با توانندمی هاالگوریتم این به این معنی که، هستند؛ تطبیقی پویا،

 کار روند یادامه برای وظیفه، یک بطوریکه باشند ارتباط در یکدیگر با شده،توزیع پردازشی یک محیط اجرا در حال در گر وظایفِا

 وابسته یکدیگر به وظایف سیستمی، چنین در توان گفت کهمی باشد؛ داشته نیاز دیگر، ایوظیفه جانب از پاسخی یا تغییری به خود،

اند، شده، مبحث تعاملات میان وظایف را در نظر نگرفتههای توزیعبار در سیستمهای ارائه شده برای مساله توازناغلب الگوریتم .هستند

ر سیستم، توزیع شده باشند، باز هم زمان لذا در صورت وجود وابستگی در بین گروهی از وظایف، حتی اگر بارها بصورت متوازن د

 یک از استفاده . این مقاله، با]5[شود در شبکه می شدهتوزیع ارتباطی هایگلوگاه از ناشی ها، صرف تاخیرهایزیادی از اجرای آن

 سرعت نظر بگیرد و از وظایف را در میان هایوابستگی و ارتباطات پیچیده، مسائل با شدن درگیر بدون کندمی سعی ژنتیک، الگوریتم

 .بگیرد بار سراسری بهرهیک توازن به رسیدن در الگوریتم، این

 یک ،3 بخش بار گزارش شده است.  در، ادبیات تحقیق در رابطه با توازن2در بخش  :است شده سازماندهی شرح بدین مقاله این دامها

 بخش. گیردمی نظر در را وظایف میان تعاملات شود کهمی پیشنهاد ابری رایانش محیط در بار توازن برقراری بمنظور ژنتیک الگوریتم

 .گیردمی صورت 5 بخش در مقاله این گیرینتیجه دهد و سرانجام،می ارائه را آزمایشی نتایج 4

 

 ادبیات تحقیق -2

ها ای از آنقرار گرفته است که گزیدهشده مورد مطالعه های توزیعبار در انواع سیستما کنون تحقیقات بسیار زیادی در رابطه با توازنت

 موجود کارهای آن، یبوسیله که اندداده پیشنهاد را کار زمانبندی الگوریتم یک ]14[ همکاران و پورگردد. قاضیدر این بخش ارائه می

 با که است مورچگان کلونی سازیبهینه الگوریتم اساس بر الگوریتم این. شوندمی داده تخصیص دردسترس، منابع به گرید محیط در

 پیشنهادی، مورچگان کلونی سازیبهینه الگوریتم در انتخاب حق ینتیجه از بطوریکه شده ترکیب انتخاب، حق زمانبندیِ الگوریتم

 .است شده داده کارهای از ایزمان اتمام کلمجموعه رساندن حداقل به مقاله، این از اصلی هدف. میکند استفاده

 یک از استفاده با آن در که اندداده پیشنهاد ابری را رایانش در بار توازن برقراری جهت فازی روش یک ،]2[میرعابدینی  و عادتیس

 .شوندمی دهی وزن هاگره فازی، یکننده کنترل

 مساله حل برای روشی ها،کلونی مورچه ژنتیک و هایالگوریتم قوت نقاط ترکیب یایده از استفاده ، با]1[همکاران  و ژوهش حاتمیانپ

 .است نموده پیشنهاد ابری رایانش در بار توازن

 ارائه شده، سازیبهینه ژنتیک الگوریتم اساس بر ابری هایمحیط برای وظایف زمانبندی الگوریتم ، یک]3[فاضلی  و ر پژوهش میرد

 .نماید بهینه را هزینه و کرده برقرار سرور در را بار توازن میتواند که گردیده

 و ذرات ازدحام سازیبهینه هایالگوریتم از GPSO. است شده ارائه GPSO نام به ترکیبی یبهینه زمانبندی الگوریتم یک ،]22[ رد

است،  ضعیف محلی جستجوی ذرات در ازدحام سازیبهینه هایالگوریتم که آنجا از. است شده جستجوی محلی گرانشی تشکیل

 الگوریتم، این. کندمی جلوگیری محلی بهینه یک در افتادن دام به از و شده استفاده آن بهبود الگوریتم جستجوی محلی گرانشی برای

 .رساندمی حداقل به را رفته دست از وظایف و داده کاهش زمان اتمام کل را

 برای سراسری یبهینه یپردازنده بطوریکه شده ارائه ابری رایانش برای ژنتیک الگوریتم از استفاده با بار، توازن استراتژی یک ،]11[ رد

زمان  کندمی سعی حال عین در و ساخته متوازن را ابر زیرساخت روی بر موجود بار الگوریتم، این. کندمی پیدا را ابر یک در موجود کار

 .برساند حداقل به شده داده وظایف از مجموعه یک برای اتمام کل را

 

 معرفی الگوریتم پیشنهادی -3

. دهد افزایش زمان اتمام کل را توجهی، قابل بطور تواندمی وظایف، میان وابستگی ،(ابری رایانش مانند) شدهتوزیع محیط یک رد

 این کردن برطرف برای. گردد ارتباطی تاخیرهای و شبکه باند پهنای مانند ارتباطی عوامل به وابسته تواندزمان اتمام کل می بعبارتی،

 قرار با اینکه یعنی. دهیم افزایش را محلی ارتباطات نرخ خارجی، ارتباطات کردن محلی با که شده پیشنهاد ]10 ،6 ،5[ در مشکل،

  محلی ارتباطات به وظایف میان خارجی ارتباطات که شودمی فراهم امکان این یکسان، هایماشین روی بر هم، به وابسته وظایف دادن
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 از استفاده با توانندمی و گردند معطل ایشبکه هایمحدودیت بابت نیست لازم یکدیگر با ارتباط برای وظایف نتیجه، در. گردد بدیلت

 وابسته، وظایف میان محلی تعاملات که چه هر. باشند تعامل در یکدیگر با یکسان، ماشین یک روی بر مشترک یحافظه ارتباطات

 محلی، ارتباط گرفته را قرار فیزیکی ماشین یک روی بر که اشتراکی حافظه ارتباط ما یک. گرددمی کمتر زمان اتمام کل، باشد، بیشتر

 تعریف خارجی ارتباط شود رامی مختلف فیزیکی هایماشین بین در فیزیکی، ایشبکه ارتباط یک شامل که دور راه از ارتباط یک و

 .]6 ،5[نماییم می

 همراه به جاری، زمان تا وظایف، خارجی ارتباطات و( محلی) داخلی ارتباطات تعداد هنگام شروع الگوریتم، پیشنهادی، روش رد

 آوریجمع وظیفه، هر به مربوط دستورالعملِ ی میلیونمشخصه و مجازی ماشین ثانیه مربوط به هر در دستورالعمل ی میلیونمشخصه

 ]10 ،6 ،5[  محلی ارتباطات نرخ و  مجازی هایماشین بیکاری زمان کل، اتمام زمان برازش، تابع یک از استفاده با سپس. شوندمی

 زمان و کمتر ها،ماشین بیکاری زمان تر،محلی ارتباطات، نرخ باشد، بیشتر آمده بدست برازش تابع مقدار که چه هر. گردندمی ارزیابی

 .بود خواهد کمتر نیز وظایف کل اتمام

 

 الگوریتم مراحل تشریح -3-1

 مساله صورت کردن ترساده برای الگوریتم، این در. شوندمی داده شرح اند،شده گرفته نظر در پیشنهادی روش در که مفروضاتی ابتدا رد

 در که است بدیهی. است یکسان فیزیکی، ماشین هر روی بر موجود وظایف تعداد که کنیممی فرض پیشنهادی، رویکرد یارایه جهت

 روی بر متفاوت وظایف تعداد دادن قرار با وظایف، هایدستورالعمل تعداد یا فیزیکی هایماشین پردازشی قدرت بودن ناهمگن صورت

 از گیریبهره با آینده هایپژوهش در. داد بهبود کل را اتمام زمان و وریبهره جمله از متفاوتی معیارهای توانمی فیزیکی، هایماشین

 عملکرد بهتر ارایه برای همچنین. نمود استفاده بهتری نحو به ماشین هر توانایی از توانمی فیزیکیماشین هر به دهیوزن تکنیک

 توانمی فرض این گرفتن نظر در با. اندشده پخش هاماشین سراسر در تصادفی بطور وظایف، که شودمی فرض پیشنهادی رویکرد

 .کند پیدا دست قبول قابل حلراه یک به متفاوت شرایط در تواندمی شده پیشنهاد الگوریتم که داشت اطمینان

هستند  وظایف از مساوی تعدادی هر یک از اعضای جمعیت )کروموزوم(، حاوی کند.می کار به شروع اولیه جمعیت یک با لگوریتما

 هر روی بر وظایف تعداد بودن مساوی از بنابراین اند،شده پخش شده،سازیشبیه فیزیکیِ  هایماشین سراسر در تصادفی بصورت که

 .نماییممی کروموزوم در وظایف چینش سازیبهینه در سعی برازش، تابع یک از استفاده با سپس. داریم اطمینان فیزیکی، ماشین

 هایماشین تعداد مساله، پارامترهای گردد. اولینمی مشخص آن برای ورودی پارامتر تعدادی شود، شروع الگوریتم اینکه از بلق

 تعداد که کردیم فرض الگوریتم، این در. هستند وظایف تعداد و فیزیکی ماشین هر روی بر مجازی هایماشین تعداد فیزیکی،

 .آیدمی بدست 1 فرمول از های مجازیکل ماشین است. تعداد برابر فیزیکی، ماشین هر در موجود مجازی هایماشین

(1)                                                                                                                   𝑉𝑀𝑛𝑜 = 𝑀𝑛𝑜 × 𝑉𝑀𝑛𝑜(𝑚) 

 

 وفیزیکی  ماشین هر روی بر مجازی هایماشین تعداد بیانگر ، no(m)VM فیزیکی، هایماشین تعداد بیانگر noM ،1 فرمول رد

noVM الگوریتم توسط، است قرار که هستند جهشی درصد و تقاطع درصد دیگر، مهم پارامتر دو .دهدمی نشان را وظایف کل تعداد 

 ارتباطات، درصد( الف :از عبارتند اند کهشده تعریف وظایف، میان ارتباطات مدیریت برای تعدادی از پارامترها،. شود گرفته بکار ژنتیک،

 ارتباط، درجه پارامتر به بسیار پارامتر، این. باشد داشته وجود وظایف میان در تعاملی گروه درصد چند بطورکلی کندمی مشخص که

 درجه اگر مثال برای باشد، داشته حضور تواندمی وظیفه، چند تعاملی، گروه هر در که کندمی مشخص ارتباط، درجه( ب است، وابسته

 برای را پویا و ایستا وضعیت دو ما ارتباط، درجه وضعیت( ج داشت، خواهند حضور وظیفه، 4 تعاملی گروه هر در یعنی باشد، 3 ارتباط

 خواهند برابر هم با تعاملی، گروه هر در موجود وظایف تعداد که است معنا این به ایستا، ارتباط درجه ایم،گرفته نظر در ارتباط درجه

 حالتی در. بود خواهد ارتباط درجه با برابر تعاملی، گروه یک در موجود وظایف تعداد حداکثر که کندمی بیان پویا، ارتباط درجه و بود،

 به که است ایجریمه مقدار بیانگر جریمه،( د و است، 2 تعاملی، گروه یک در موجود وظایف تعداد حداقل باشد، پویا ارتباط، درجه که

 .شودمی گرفته نظر در خارجی، ارتباط هر ازای
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 تعاملات و تعاملی هایگروه وظایف، مجازیشان، هایماشین بهمراه هاماشین شدند، مشخص الگوریتم ورودی پارامترهای آنکه از سپ

 ژنتیک الگوریتم به جمعیت این. دادیم قرار 10 را جمعیت یاندازه ما. گرددمی تولید اولیه، جمعیت نهایت در و شودمی مدلسازی هاآن

 .گردندمی ارزیابی ،2 فرمول در شده ارائه برازش تابع از استفاده با جمعیت، اعضای از یک هر و شودمی داده

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = 𝑤1 × (
1

𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛
) + 𝑤2 × (

1

𝐼𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛
) + 𝑤3 × (𝐿𝐶𝑅𝑚𝑒𝑎𝑛)                                              (2)  

 استفاده برازش تابع در تاثیرگذار پارامترهای از یک هر تاثیر افزایش یا کاهش برای ،w1=0.4 وw1=0.5 ،  w1=0.5 هایزنو

 که رسیدیم نتیجه این به دادیم، انجام متفاوت هایوزن و دورها تعداد با مختلف شرایط در که متعددی اجراهای به توجه با. شوندمی

 با هاوزن مقادیر که گفت توانمی بنابراین دهند. ارائه را بهتری پاسخ شرایط، اغلب در توانندمی هامقادیر تعیین شده برای وزن این

)متوسط  meanLCR )متوسط زمان بیکاری( و Makespan، meanIT پارامترهای از یک هر .اندآمده بدست خطا و سعی روش از استفاده

 هاآن حاصل و شوندمی محاسبه کروموزوم، در وظایف فعلی موقعیت اساس بر برازش، تابع در گرفتن قرار از قبل نرخ ارتباطات محلی(،

 داده شرح ادامه در پارامترها این از یک هر یمحاسبه ینحوه. بود خواهد کروموزوم برازندگی میزان یکننده تعیین برازش، تابع در

 .شودمی

(3 )                                                                                                                       𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛 = 𝑀𝑎𝑥(𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛𝐸𝑀(𝑚)) 

(4 )                                                                                                 𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛𝐸𝑀(𝑚) = 𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛(𝑚) + 𝐸𝐶𝑛𝑜(𝑚) × 𝑝 

(5                                                                                                     )𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛(𝑚) = 𝑀𝑎𝑥(𝐹𝑇𝑉𝑀(𝑚. 𝑣. 𝑡)) 

    (6                           )                                                                               𝐸𝐶𝑛𝑜(𝑚) = ∑ 𝐸𝐶𝑛𝑜(𝑡)𝑇𝑎𝑠𝑘𝑛𝑜(𝑚)
𝑡=1        

شود، کلِ تمام سیستم استفاده می اتمام که برای محاسبه زمان 3گیرند. در فرمول قرار می استفادهمورد  کل اتمام زمان وردنآ

(m)EMMakespan کلِ ماشین اتمام زمان بیانگر m 4گیرد. در فرمول های خارجی ماشین را در نظر میاست که پیغام ،(m)noEC 

شود. فرمول ای است که برای هر ارتباط خارجی در نظر گرفته می، مقدار جریمهpباشد و می mهای خارجی ماشین تعداد پیغام بیانگر

، زمان جریان هر ماشین مجازی موجود VMFT(m.v.t)آورد. در این فرمول کل هر ماشین فیزیکی در شبکه را بدست می اتمام ، زمان5

 شود. نشان داده می t و شماره وظیفه موجود بر روی آن با vآورد که شماره ماشین مجازی، با را بدست می mدر ماشین فیزیکی 

(m)noEC های خارجی وظایف موجود بر روی ماشینجموع تعداد پیغام، با بدست آورد م6طریق فرمول  ازm  گردد. در محاسبه می

 میلی به) مجازی ماشین هر جریانزمانِ آوردن بدست دهد. جهترا نشان می tهای خارجی وظیفه ، تعداد پیغامnoEC(t)این فرمول 

 .دهدمی را نشان مجازی ماشین روی بر موجود وظیفه هر اجرای اتمام زمان فرمول، این. شودمی استفاده 7 فرمول از ،(ثانیه

  (7                           )                                                                                           𝐹𝑇𝑉𝑀(𝑚, 𝑣, 𝑡) = (
𝑀𝐼(𝑡)

𝑀𝐼𝑃𝑆(𝑚,𝑣)
) 

 موجود یوظیفه اندیس ،t فیزیکی، ماشین در موجود مجازی ماشین اندیس بیانگرv  فیزیکی، ماشین اندیس بیانگرm  ،7 فرمول رد

)موجود v  هایی که توسط ماشین مجازیتعداد دستورالعملMIPS(m,v) و  tهای وظیفه تعداد دستورالعمل MI(t)مجازی،  ماشین در

 هر به مربوط جریانزمانِ آوردن بدست برای. دهدمی به واحد میلیون نشان در هر ثانیه قابل پردازش است را (mدر ماشین فیزیکی

 مربوط جریانزمانِ. بیاوریم بدست را فیزیکی ماشین آن در موجود مجازی هایماشین جریانزمانِ مجموع که کافیست فیزیکی، ماشین

 .آیدمی بدست 8 فرمول طریق از فیزیکی ماشین هر به
    

(8                                                                             )                                  𝐹𝑇(𝑚) = ∑ 𝐹𝑇𝑉𝑀(𝑚, 𝑣, 𝑡)
𝑉𝑀𝑛𝑜(𝑚)
𝑣=1   

 جریان، زمان محاسبه در را وظایف تعاملات میزان باشند، تعامل در یکدیگر با توانندمی وظایف اینکه گرفتن نظر در با ،9 فرمول رد

 .دهیممی تاثیر

(9                     )                                                                                        𝐹𝑇𝐸𝑀(𝑚) = 𝐹𝑇(𝑚) + 𝐸𝐶𝑛𝑜(𝑚) × 𝑝   

 ما. ایمنموده تعیین را 𝑝 جریمه مقدار یک خارجی، تعامل هر ازای به خارجی، ارتباطات یهزینه گرفتن نظر در برای ،9 فرمول رد

 .شودمی استفاده 10فرمول از ،(2 فرمول) برازش تابع از mean IT پارامتر آوردن بدست برای .ایمگرفته نظر در 10 را جریمه این مقدار

                                                                                                                                              𝐼𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛 =
𝐼𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑀𝑛𝑜
 

(10   )                                                                                                                   𝐼𝑓 𝐼𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛 = 0, 𝐼𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛 = 0.1   

  



 تطبیقی ژنتیک الگوریتم از و استفاده وظایف میان وابستگی گرفتن نظر در با محیط رایانش ابری در بار توازن                     5

 

 11 فرمول از دهد،می نشان را هاماشین کل بیکاری زمان که totalIT و دهد،می نشان را فیزیکی هایماشین تعداد ،noM ،10فرمول رد

 .است مجازیهایماشین کل تعداد بیانگر ، noVM فرمول، این در. آیدمی بدست

  (11                                            )                                          𝐼𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛 × 𝑉𝑀𝑛𝑜) − ∑ 𝐹𝑇𝐸𝑀(𝑚)
𝑀𝑛𝑜
𝑚=1 

 پارامتر این مقدار چه هر. دهدمی نشان را شبکه در محلی ارتباطات نرخ متوسط ،(2 فرمول) برازشتابع در mean LCR ارامترپ

 این به باشد، بیشتر پارامتر، این مقدار که چه هر. است بیشتر شبکه در موجود محلی ارتباطات تعداد که است معنا این به باشد، بیشتر

 .]6 ،5[ آیدمی بدست 13 و 12 هایفرمول طریق از پارامتر این. میابد کاهش کل، اتمام زمان که است معنا

𝐿𝐶𝑅𝑚𝑒𝑎𝑛 =
∑ 𝐿𝐶𝑅(𝑚)

𝑀𝑛𝑜
𝑚=1

𝑀𝑛𝑜
                                                                                                               (12)  

𝐿𝐶𝑅(𝑚) =
𝐿𝐶𝑛𝑜(𝑚)

𝐿𝐶𝑛𝑜(𝑚)+𝐸𝐶𝑛𝑜(𝑚)
                                                                                                   (13)  

تعداد ارتباطات خارجی برای  noEC(m) وتعداد ارتباطات محلی  noLC(m)، نرخ ارتباطات محلی،  LCR(m)، 13ر فرمول د

 اولیه جمعیت روی بر ژنتیک الگوریتم شدند، تعیین سیستم، هایمولفه و ورودی پارامترهای اینکه از پس دهند.را نشان می mماشین 

 پیشنهاد الگوریتم خروجی .باشد برازش تابع مقدار بیشترین دارای که بود خواهد کروموزومی با برابر خروجی، نهایت در و شودمی اجرا

 حلراه در اینکه به توجه با. دهدمی ارائه سیستم را در شده توزیع پردازشی واحدهای برای( حلراه) وظایف از بهینه چینش یک شده،

 وظایف، مهاجرت برای که کاندیدی هر بنابراین هستند، متعادل فیزیکی، هایماشین روی بر گرفته قرار بار الگوریتم، توسط شده ارائه

 برقراری شرایط وظیفه، هر مهاجرتِ از قبل که نیست نیاز بنابراین. داشت خواهد را مهاجرت قابلیت گردد،می پیشنهاد الگوریتم، توسط

 آن در و کند تغییر زمان، گذر با وظایف، میان ارتباطی الگوی است ممکن که آنجا از همچنین،. گردد ارزیابی سیستم، در بار توازن

 داشتن نگه با ای،دوره بصورت میتوان بنابراین، نباشد، مناسب حلراه یک شده، انتخاب ژنتیک، الگوریتم توسط که چینشی هنگام،

 پاسخِ  که صورتی در. کرد اجرا مجددا را الگوریتم این شده، اجرا الگوریتم که باری آخرین از آمده بدست برازش تابع مقدار و کروموزوم

 حاصل اگر نمود. قبلی حلراه جایگزین را جدید حلراه میتوان باشد، بهتر سیستم جاری وضعیت از الگوریتم، مجدد اجرای از حاصل

 هستند، وظایف اجرای حال در که ایپردازشی منابع که است این بیانگر نشود، کمتر بهینه، غیر بالای حد یک از همواره برازش، تابع

 هایکنندهتامین جانب از توانندمی پردازشی، منابع این. ندارند را بهتری وضعیت در وظایف اجرای توانایی زیرا باشند،می ارتقا نیازمند

 .]10[ شوند تامین ابری منابع

 

 آزمایشی تعریف مدل و نتایج -4

 تعریف مدل سیستم -4-1

 ماشین تعدادی دارای ماشین، هر. شوندمی تعریف ماشین، عنوان با که است فیزیکی اجرایی واحد تعدادی شامل سیستم، دلم

 یک مجازی، ماشین هر روی بر. هستند برابر هم با ماشین هر در موجود مجازی هایماشین تعداد که شودمی فرض. باشدمی مجازی

 تعداد بیانگر که باشدثانیه می در دستورالعمل میلیون یمشخصه یک دارای مجازی، ماشین هر. باشد اجرا حال در تواندمی وظیفه

 که است دستورالعمل میلیون یمشخصه یک دارای وظیفه، هر. بود خواهد هاآن اجرای به قادر ثانیه، در که است هاییدستورالعمل

 وظایف، میان یشده مدل ارتباط. باشند تعامل در یکدیگر با توانندمی وظایف از درصدی. کندمی مشخص را آن هایدستورالعمل تعداد

 گیرند،می قرار ارتباطی گروه هر در که وظایفی. شوندمی بندیگروه ارتباطی، هاییگروه در آنها، از درصدی که است صورت این به

 ارسال دیگر یوظیفه یک به تواندمی وظیفه هر توسط که هاییپیغام تعداد حداکثر. باشند تعامل در یکدیگر با اجرا زمان در توانندمی

 تمام سراسری، بهینه پاسخ به رسیدن در آن سرعت و آسان سازیپیاده بر روش، علاوه در این. بود خواهد دلخواه بالای حد یک شود،

 همواره کروموزوم، ساختار در ژنتیک الگوریتم زیرا شوند؛ داده مهاجرت شده، تعیین مقصدهای در توانندمی مهاجرت، کاندیدهای

 .گیردمی نظر در را ماشین هر در موجود وظایف تعداد برابری

 

 نتایج آزمایشی -4-2

 بر متلب، افزارنرم یبوسیله هاآزمایش. شودمی داده ارائه ها، در این بخشهای آنتحلیل و هاآزمایش آمده ازنتایج بدست یجموعهم

 دو کلی، بطور. است شده انجام وظایف، میان تعامل متفاوت هایحالت گرفتن نظر در با وظایف، و هاماشین از هاییمجموعه روی

 .پردازیممی الگوریتم عملکرد ارزیابی به ها،آن از استفاده با که شده تعریف پیشنهادی الگوریتم برای سناریو
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 سناریو. دارند قرار یکسان شرایط در پردازشی قدرت لحاظ از ابری، محیط رایانش در هاپردازنده که شودمی فرض اول، سناریو رد

 دستورالعمل میلیون یمشخصه ،3 با برابر فیزیکی هایماشین تعداد آن، اجراهای کلیه در و گرددمی اجرا متفاوتی وظایف تعداد برای

. باشدمی 10 تا 1 بین تصادفی عدد یک وظیفه، هر دستورالعمل میلیون یمشخصه و 10 با برابر مجازی ماشین هر به ثانیه مربوط در

 این. است دور 1000 برنامه، اجرای هر در تکرارها تعداد همچنین .شده استگرفته نظر در %10 جهش، درصد و %90 تقاطع، درصد

 درصد مانند پارامترهایی بعبارتی. باشندمی وابستگی گونه هر فاقد و دارند استقلال وظایف( الف. است مجموعه زیر دو شامل سناریو

 تعاملات، درصد پارامترهای حالت، این در. شوند گرفته نظر در خارجی ارتباطات( ب. ندارد معنی اینجا در ارتباط درجه و تعاملات

 هایحالت در مختلف اجراهای از آمدهبدست نتایج بترتیب، ،2 و 1 هایجدول. شوندمی مشخص ارتباط درجه وضعیت و ارتباط درجه

 دهند.می نشان را اول سناریو از ب و الف

 

 دارند یکسانی پردازشی قدرت هاپردازنده و هستند مستقل وظایف که حالتی در مختلف اجراهای نتایج :1دولج

های مجازی در عداد ماشینت

 هر ماشین فیزیکی

عداد کل وظایف در حال ت

 اجرا

کل اتمام مانز  

 )میلی ثانیه(

توسط نرخ م

 ارتباطات محلی 

 توسط زمان بیکاریم

 هر ماشین

 )میلی ثانیه(

52  57 عنی نداردم 992   10701.42 

05  501 عنی نداردم 986.87   21106.67 

001  003 عنی نداردم 995.13   43924.33 

003  009 عنی نداردم 999.46   135460.83 

 در وظیفه یک تنها جاری، زمان در مجازی، ماشین هر در و هستند مستقل وظایف اینکه به توجه با اول، سناریو از الف حالت رد

 جریان زمان با برابر کل، اتمام زمان صورت، هر در لذا باشد،می برابر یکدیگر با نیز، مجازی هایماشین پردازشی قدرت و است اجرا حال

 در بنابراین. باشدمی شبکه دستورالعمل در میلیون یمشخصه مقدار بیشترین با ایوظیفه حاوی که است ایمجازی ماشین به مربوط

 صفر به نزدیک کوچک بسیار عدد یک با برابر و هم، به مشابه بسیار اجراها تمامی در برازش تابع توسط آمده بدست مقادیر حالت، این

 که کرد بیان میتوان معیار این مورد در. دارد وجود شبکه در بالایی بیکاری زمان متوسط که شودمی مشاهده همچنین،. باشندمی

. شودمی بیشتر شبکه کل بیکاری زمان مقدار نتیجه در باشد، بیشتر وظایف هایدستورالعمل میلیون یمشخصه میان اختلاف هرچه

 که در نظر گرفته شوند آنها توانند برای تخصیص بهمی وظایف از جدیدی هایصف ها،ماشین بیکاری زمان افزایش از جلوگیری برای

 .بگیرد قرار بررسی مورد تواندمی آینده تحقیقات بعنوان

  

 2آمده توسط اجراهای موجود در جدول تابع برازش بدست :1کل ش
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 2ی اجراهای موجود در جدول آمده بوسیلهنرخ ارتباطات محلی بدست :2کل ش

 باشندمی یکسانی پردازشی قدرت دارای هاپردازنده و هستند تعامل در یکدیگر با وظایف که حالتی در مختلف اجراهای نتایج :2 دولج

ماره ش

 اجرا

عداد ت

های ماشین

مجازی در هر 

یماشین فیزیک  

 عداد کلت

وظایف 

در حال 

 اجرا

رصد د

 ارتباطات

رجه د

 ارتباط

وع ن

درجه 

 ارتباط

کل اتمام مانز  

()میلی ثانیه  

توسط م

نرخ 

ارتباطات 

 محلی 

توسط زمان م

 بیکاری هر ماشین

 )میلی ثانیه(

1  52  57  4% یستاا 1   988.71 100% 10969.28 

2  52  57  8% ویاپ 3   999.54 100% 10161.87 

3  52  57  02% ویاپ 3   2106.86 97.23% 37785.64 

4  05  501  %4 یستاا 1   999.32 66.66% 22166.23 

5  05  501  %8 ویاپ 3   982.81 100% 21343.12 

6  05  501  02% ویاپ 3   4226.07 93.12% 181480.5 

7  001  003  4% یستاا 1   999.17 100% 45750.43 

8  001  003  8% ویاپ 3   4078.59 92.53% 353107.79 

9  001  003  02% ویاپ 3   8394.82 90.35% 780027.57 

10  003  009  4% یستاا 1   4357.12 88.65% 1141446.81 

11  003  009  8% یستاا 2   19554.82 74.96% 5683066.26 

12  003  009  02% یستاا 3   102959.34 60.66% 30634122.42 

باشد، تابع  %100محلی  ارتباطات دهد. زمانیکه نرخکل را نشان می اتمام ، تاثیر میزان محلی بودن تعاملات در حاصل زمان2دول ج

برابر با شرایطی باشد که وظایف بصورت مستقل از یکدیگر در حال اجرا باشند، حل را ارائه دهد و حاصل آن، تواند بهترین راهبرازش می

 و 1 هایکل تاثیر قابل توجهی خواهد داشت. شکل اتمام زمان روی بر خارجی تعاملات کردن توان نتیجه گرفت که محلیبنابراین می

 دهند.می نشان را 2 جدول در محلی ارتباطات نرخ و برازش تابع پیشرفت ،2
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توان متوجه ها میدهند که با افزایش نرخ ارتباطات محلی، تابع برازش نیز افزایش میابد. همچنین از این شکلنشان می 2و1های کلش

حل مورد نظر، دست خواهیم یافت. شود ولی در نهایت به راهشد که با افزایش تعداد وظایف، نرخ همگرایی به پاسخ مطلوب، کندتر می

 مجموعه زیر دو شامل سناریو این. دارند وجود ابری رایانش در متفاوتی پردازشی قدرت با هایپردازنده که شودمی فرض دوم سناریو در

 اجراهای تمام در. دارند وابستگی یکدیگر به وظایف( ب ،دارند استقلال وظایف( الف. هستند قبلی سناریو مانند دقیقا که باشدمی

 با برابر مجازی ماشین هر به مربوط ثانیه در دستورالعمل میلیون یمشخصه ،3 با برابر فیزیکی هایماشین تعداد دوم، سناریو به مربوط

 تا 1 بین تصادفی عدد یک وظیفه، هر دستورالعمل میلیون یمشخصه و( ثانیه در دستورالعمل میلیون) 10 تا 1 بین تصادفی عدد یک

. باشدمی دور 1000 برنامه، اجرای هر در تکرارها تعداد شده است وگرفته نظر در %10 جهش، درصد و %90 تقاطع، درصد. باشدمی 10

 .دهدمی نشان را دوم سناریو از الف آمده برای حالتهای بدستخروجی ،3 جدول

 

 دارند متفاوتی پردازشی قدرت هاپردازنده و باشندمی استقلال دارای وظایف حالتیکه در مختلف اجراهای نتایج :3 دولج

های مجازی در عداد ماشینت

 هر ماشین فیزیکی

عداد کل وظایف در حال ت

 اجرا

کل اتمام مانز  

 )میلی ثانیه(

توسط نرخ م

 ارتباطات محلی 

 توسط زمان بیکاریم

 هر ماشین

 )میلی ثانیه(

52  57  17.3792 عنی نداردم   30108.90 

05  501 عنی نداردم 4533.29   146456.33 

001  003 عنی نداردم 5799.21   422961.73 

003  009 عنی نداردم 7085.35   1687845.74 

کل  اتمام زمان روی بر که ندارد وجود هاآن برای ایخارجی ارتباط هستند، یکدیگر از مستقل وظایف، که دلیل این به ،3 جدول رد

 به وظایف اولیه تخصیص که شودمی موجب مجازی هایماشین در پردازشی قدرت بودن متفاوت سناریو، این در اما باشد گذار تاثیر

 بار کردن متوازن در سعی ها،ماشین روی بر وظایف، کردن جابجا با الگوریتم لذا نباشد، بهینه تخصیص یک مجازی، هایماشین

 .دهدمی نشان را 3 جدول در موجود اجراهای از آمده بدست برازش مقدار ،3 شکل. نمایدمی شبکه پردازشی

 
 توان دارای توانندمی مجازی هایماشین و هستند مستقل وظایف حالتی که در اجرا حال در وظایف از حاصل برازش : تابع3 کلش

 باشند متفاوتی پردازشی

 ناهمگن وجود با که دهدمی نشان 4 جدول ارائه شده است. 4دوم در جدول  سناریو از ب حالت به مربوط هایحاصل از آزمایش تایجن

 حالت، این در شود؛ گرچهمی انجام هاآن خارجی ارتباطات کردن محلی همراه به وظایف بارِ توازن عملیات پردازشی، واحدهای بودن

 وابسته شده( توزیع شبکه در که بارهایی میزان به نسبت ویژه )به هاآن ناهمگنی میزان و پردازشی واحدهای قدرت به کل، اتمام زمان

 .دهندمی ارائه را 4 جدول در موجود محلی ارتباطات نرخ و برازش تابع پیشرفت ،5 و 4 هایشکل. است
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 نابرابری پردازشی قدرت دارای توانندمی هاپردازنده و هستند تعامل در یکدیگر با وظایف که حالتی در مختلف اجراهای نتایج :4 دولج

 باشند

ماره ش

 اجرا

عداد ت

های ماشین

مجازی در هر 

یفیزیکماشین   

 عداد کلت

وظایف 

در حال 

 اجرا

رصد د

 ارتباطات

رجه د

 ارتباط

وع ن

درجه 

 ارتباط

کل اتمام مانز  

()میلی ثانیه  

توسط م

نرخ 

ارتباطات 

 محلی 

توسط زمان م

 بیکاری هر ماشین

 )میلی ثانیه(

1 1 52  57  4% یستاا 1   2488.55 66.66% 30900.39 

2 2 52  57  8% ویاپ 3   3199.06 100% 49082.73 

3 3 52  57  02% ویاپ 3   3431.07 100% 49627.56 

4 4 05  501  %4 یستاا 1   3963.46 100% 118999.93 

5 5 05  501  %8 ویاپ 3   5602.41 100% 199314.99 

6 6 05  501  02% ویاپ 3   8547.66 91.24% 346846.92 

7 7 001  003  4% یستاا 1   6011.8 100% 445763.72 

8 8 001  003  8% ویاپ 3   13126.82 84.56% 1162441.32 

9 9 001  003  02% ویاپ 3   13916.59 92.03% 1237757.3 

10 10 003  009  4% یستاا 1   9523.41 89.06% 2412290.16 

11 11 003  009  8% یستاا 2   28785.04 73.29% 8156423.54 

12 12 003  009  02% یستاا 3   91283.73 64.36% 26861617.27 

 

  

                                                                         4جدول در موجود اجراهای از شدهحاصل برازش تابع :4کل ش
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 4شده از اجراهای موجود در جدول نرخ ارتباطات محلی حاصل :5کل ش

 گیرینتیجه -5

 روش، این. شد ارائه شدهتوزیع پردازشی واحدهای میان در بارتوازن برقرای برای ژنتیک الگوریتم مبنای بر الگوریتمی پژوهش، این رد

 ارتباطات کاهش با که کرد ثابت و داد قرار خود عملکرد ملاک را شبکه بیکاری زمان و خارجی ارتباطات ،کل اتمام زمان مقادیر کاهش

 تغییر نمود، ارائه آینده کارهای بعنوان توانمی پژوهش این از که آنچه. شد شبکه در کل اتمام زمان کاهش موجب توانمی خارجی

 به وابسته فیزیکیماشین هر روی بر موجود وظایف تعداد که است ایبگونه فیزیکی ماشین هر روی بر موجود مجازی هایماشین تعداد

 مجازیماشین هر روی بر وظیفه یک تنها الگوریتم، آغاز زمان از سناریو، اجرای طول در که هنگامیکه همچنین،. باشد ماشین آن توان

 ورود امکان بررسی با آتی کارهای در لذا است توجهی قابل مقدار با برابر سیستم به شده تحمیل بیکاری زمان باشد، اجرا حال در

 .بخشید خواهیم پارامتر این مقدار بهبود در سعی وظایف، سایر پردازش اجرای اتمام هنگام در جدید وظایف
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ABSTRACT: 

The increasing computing needs leads to an increase in the importance of using cloud computing 

day by day. Cloud computing is a computing model based on computer networks that presents a 

new pattern to supply resources, so that users request or release resources based on their needs. 

When the requests for computing resources increase, proper distribution of resources becomes very 

important, because if a computational unit has a large number of tasks and the other one is almost 

idle, resources are not used well and also makespan would be very high. Therefore, in order to 

overcome this problem, load balancing technique is used. In general, from the computing point of 

view, the process of distributing the loads on the processing units in a balanced way is called load 

balancing. In most researches, interactions between running tasks are not considered, so if the tasks 

in interaction with each other are located in separate processing units in a distributed network, the 

interactions between them would be effective on makespan. The aim of this research is to present an 

approach which can achieve a desirable load balancing in the network, such that the makespan and 

idle time of machines minimized, taking into account the interactions between the tasks. For this 

purpose, the genetic algorithm is used. The obtained experimental results show that localizing the 

interactions will have a significant impact in reducing the makespan. 

KEYWORDS: Load balancing, Cloud computing, Tasks dependency, Adaptive Genetic  

 
 

mailto:y.derakhshanian@gmail.com
mailto:j_mirabedini@iauctb.ac.ir
mailto:a.harounabadi@iauctb.ac.ir

