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چكيده
به كاربران به صورت ها سرويسمحاسبات ابري يكي از پديده نوظهور در محيط محاسبات توزيع شده است كه با هدف ارائه 

زيادي رو به رو هاي چالشابر روز به روز در حال توسعه است و از طرفي با . مجازي و بر اساس نياز آنها به وجود آمده است
برخي ازالگوريتم هاي. باشد ها است كه خود يك مساله پيچيده در محيط ابر ميزمانبندي كار ها چالشيكي از اين . است

مرتب سازي در هاي الگوريتم ترين سريعيكي از . كنند مياستفاده  ها آنبراي زمانبندي  ها پروسهزمانبندي از مرتب سازي 
مرتب سازي داراي خروجي دو هاي تمالگوريموازي، الگوريتم مرتب سازي بايتونيك است كهبر خلاف بسياري از  هاي محيط

ها پروسهگردد كه  ارائه مي ها پردازندهدر اين مقاله روشي مبتني بر اين الگوريتم با هدف ايجاد تعادل بار بر روي . بعدي است
با استفادهنتايج . گردند ارسال مي ها پردازندهشوند و بعد از آن براي اجرا بر روي  ابتدا وارد شبكه مرتب سازي بايتونيك مي

مقايسه شده STFنتايج شبيه سازي با الگوريتم زمانبندي . درسيستم عامل ويندوز نمايش داده شده است Cloudsimشبيه ساز 
ها است كه خود منجر به كاهش زمان اتمام كار هر پردازنده و افزايش توان عملياتي آنهاو بيانگر تعادل بار بر روي پردازنده
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مقدمه -1
است ها سرويسمحاسبات در حال تبديل شدن به مدلي از 

مانند آب،(مديريت  ها سرويسكه به روشي مشابه ساير 
در اين. و به كاربران تحويل داده شود) برق، گاز و تلفن

دست يابي پيدا ها سرويسمدل كاربران بر حسب نياز به 
در كجا قرار ها سرويس، بدون اينكه بدانند اين كنند مي

در جهت ارائه اين. شوند ميگرفته و يا چگونه ارائه 
انند محاسباتسرويس سودمند چندين مدل محاسباتي م

محاسبات ابري معرفي اخيراًكلاستر ، محاسبات گريد و 
.شده است

سيستم محاسبات ابري، زير ساختي همانند  يك ابر را
هاي مختلف تجاري، كه كاربران در زمينه دهد مينشان 

در هر زمان و هر جايي از دنيا به توانند مي... اقتصادي و
اين. دسترسي داشته باشندها و كاربردهاي مورد نياز داده

اي است كه در سرتاسر دنيازير ساخت شامل مراكز داده
.توزيع شده و از طريق اينترنت قابل دسترسي هستند
محاسبات ابرييك نوع سيستم توزيع شده با مقياس بزرگ
است كه شامل تعداد زيادي منابع فيزيكي و مجازي است

پويا و بر حسب و بر اساس تقاضا  اين منابع را به صورت
يك سطح سرويس موافقت شده به مصرف كنندگان ارائه

محاسبات ابري به حداقل هاي سيستمهدف ]. 1[ دهد مي
رساندن هزينه استفاده از منابع توسط تهيه كنندگان
سرويس و نيز به حداكثر رساندن درآمد حاصل از سرويس

].2[باشد  كاربردي مصرف كنندگان مي هاي برنامهدادن به 
در سيستم محاسبات ابري از زمانبندي، به منظور كاهش

و افزايش بهره وري از منابع ها درخواستزمان انتظار 
زمانبندي وظايف يك فرآيند كليدي در. شود استفاده مي

لايه زيرساخت ابر است كه فرآيند نگاشت كارها به منابع
و ويژگي كارهاست و ها نيازمنديدر دسترس، بر پايه 

وارد شده به سيستم بر هاي درخواستآن، اجراي هدف 
كارآمد و با درنظر گرفتن ساير اي شيوهروي منابع، به 

در محيط محاسبات ابري. باشد ميخصوصيات محيط ابري 
هر كاربر ممكن است براي اجراي هر كار با صدها منابع

در اين صورت، تخصيص كارها به. مجازي روبرو شود

به دليل. باشد ميد كاربر غير ممكن منابع مجازي توسط خو
خصوصيات پوياي محاسبات ابري و نيازهاي متفاوت

كاربردي مختلف از منابع، بحث زمانبندي هاي برنامه
.]3[به شمارمي آيد  NPوظايف به عنوان يك مسئله 

هاها به پروسههدف از زمانبندي كارها، تخصيص پردازنده
سيستم هاي هدف كه اي گونهدر طول زمان است به 

يا در تعريفي ديگر، زمانبندي تصميم گيري. برآورده شود
.ها استها به پردازندهبراي چگونگي اختصاص پروسه

زمانبندي كارها، تخصيص. زمانبندي با اجرا متفاوت است
كه بهره وري سيستم اي گونهها است به منابع به درخواست

هايالگوريتم .و سطح رضايتمندي كاربران افزايش يابد
هاي ابري پيشنهاد شده استزمانبندي مختلفي در سيستم

كه فاكتورهايي مانند مانند كاهش انرژي، تعادل بار، كاهش
وري عادلانه از منابع را موردزمان انتظاركارها و بهره

].4[ اند دادهبررسي قرار 
در زمينه زمانبندي تخصيص ها چالش ترين مهميكي از 
.است ها پردازنده، عدم تعادل بار بر روي ها پروسهمنابع به 

در اين پژوهش به بررسي اين چالش پرداخته و رويكردي
شود، به اين ارائه مي ها پردازندهبراي متعادل كردن بار 

صورت كه با استفاده از يك الگوريتم مرتب سازي به نام
را مرتب نموده و سپس به ها پروسهبايتونيك ابتدا 

شوند، به طوري كه تا حد امكان ارسال مي ها هپردازند
استفاده كنند و بار ها پردازندهبه موقع از  ها پروسه

پردازش پروسه در يك زمان متعادل باشد و ها پردازنده
هاي الگوريتمبر خلاف بسياري از . مقبول به پايان برسد

را در يك سير صعودي يا نزولي ها پروسهزمانبندي كه 
در يك تركيب ها پروسهد در اين رويكرد كنن مرتب مي
  .شوند نزولي و برعكس مرتب مي - صعودي

مروري بر ادبيات و كارهاي مرتبط 2اين مقاله، دربخش  در
الگوريتم مرتب سازي بايتونيك، 3در بخش . شود ارائه مي

5ساختار و تحليل روش پيشنهادي و در بخش  4در بخش 
ش پيشنهادي با استفاده ازارزيابي نتايج و تجزيه تحليل رو

.گردد بيان مي Cloudsimنرم افزار 
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مرور ادبيات -2
محاسبات ابري -2-1

هاي نوظهور در دنيايمحاسبات ابري يكي از پديده
توان گفت از تركيب كامپيوتر و ارتباطات است كه مي

، محاسباتGridهاي توزيع شده مانند سيستم  علومي
سير تكاملي. و مجازي سازي مشتق شده است عمومي 

آن را پس از آب، توان مياست كه  اي گونهمحاسبات به 
.تلفن به عنوان عنصر اساسي پنجم فرض نمود برق، گاز و 
ارائه خدمات به كاربران در بستر ها سيستمهدف اين 
]:5[كند  سيستم ابر سه نوع خدمات ارائه مي. اينترنت است

در اين سرويس : (IaaS)1زير ساخت به عنوان سرويس
شود كه به يك كامپيوتر مجازي به كاربر ارائه مي معمولاً

پلت فرم به عنوان. كند صورت كامل آن را كنترل مي
سكوهايدر اين نوع از سرويس، : (PaaS)2سرويس

نرم افزار. شوند محاسباتي براي اجراي كاربردها فراهم مي
كند كه اين امكان را فراهم مي:   (SaaS)3به عنوان سرويس

نرم افزارها به عنوان سرويسي بر حسب نياز توسط
مركز داده ابر، كه محل ارائه خدمات. مشتريان ارائه شوند

شود كه در است به دو دسته همگن و ناهمگن تقسيم مي
با هم برابر است ها پردازندهحالت همگن توان عملياتي 

از نظر توان ها پردازندهدرحاليكه در حالت ناهمگن 
].5[عملياتي با يكديگر برابر نيستند 

زمانبندي -2-2
   توزيع شده يك مسئله هاي سيستمبندي در زمان

NP-Complete  اين مسئله نگاشت يك گراف]. 5[باشد مي
محاسباتي و همچنين تعيين هاي پروسهاز  اي مجموعهبا 

هايها، در محيطي با پردازندهها بين آنترتيب حركت داده
هدف الگوريتم زمانبند پروسه، تخصيص. باشد موازي مي

هاي در دسترس است به طوري كهبه پردازنده ها پروسه
ها برآورده شود و همزمانمحدوديت تقدم و تأخر پروسه

1 Infrastructure as a Service 
2 Platform as a Service 
3 Software as a Service 

پردازش) TFT(4ها يا كل زمان اتمامراي پروسهطول اج
هاي زمانبندي بر مبناي پارامترهايالگوريتم].  6[كمتر شود 

مختلف و به روشهاي مختلف  به منظور برآورده شدن
اهدافي همچون افزايش بهره وري از منابع، كاهش زمان

و افزايش پارامترهاي كيفيت سرويس ها پروسهانتظار 
.شده استتاكنون ارائه 

زمانبندي در حالت كلي به سه دسته زير با هاي الگوريتم
].7[ اند شدهتوجه به معيارهاي مختلف طبقه بندي 

در حالت انحصاري هنگامي كه: انحصاري و غير انحصاري
پردازنده در اختياريك پروسه قرار گرفت، آنقدر در

دتا پروسه به اتمام برسد يا مسدو ماند مياختيارش باقي 
در حالت غير انحصاري هنگامي كه پردازنده را به. شود

بر طبق الگوريتم زمانبندي تواند مييك پروسه واگذار كرد، 
.بر خلاف ميل پروسه، پردازنده را از پروسه باز پس گيرد

در ايستا زمان ورود كارها: زمانبندي ايستا و زمانبندي پويا
شروع براي قبل از  ها آنبه سيستم و مدت زمان انجام 

الگوريتم زمانبندي مشخص است و اگر كار جديدي وارد
سيستم شود تا پايان اجراي كليه كارهاي قبلي در زمانبندي

در پويا ممكن است مشخصات. شود دخالت داده نمي
در زمان  ها آنكليدي كارها از قبيل مدت زمان انجام 

شوداگر كار جديدي وارد سيستم .اجراي برنامه تغيير يابد
در هنگام اجراي كارهاي قبلي ممكن است در زمانبندي

زمانبندي ايستا از نظر پياده سازي آسان. دخالت داده شود
هاي محيطاست در حاليكه زمانبندي پويا براي سناريوهاي 

هاي هزينههمچنين زمانبندي پويا . واقعي مناسب است
.[7]رساند زمان اجرا را به حداقل مي

در ادامه برخي از مقالات مرتبط در زمينه  زمانبندي
به منظور طراحي، پياده] 8[در . گردد معرفي مي ها پروسه

سازي و ارزيابي يك الگوريتم زمانبند سبز به انضمام يك
عصبي پيشگو براي بهينه سازي مصرف قدرت ي شبكه

سرور در محاسبات ابري است كه يك پيشگو براي
راخواني بعدي مبني بر تقاضاي تاريخيپيشگويي تقاضاي ف

بر طبق پيشگويي، الگوريتم سرورهاي. گيرد ميبه كار 

4Total Finish Time 
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را براي كم ها آنو  كند ميبيكار وغير استفاده را خاموش 
در. كند كردن تعداد سرورهاي درحال اجرا راه اندازي مي

يك مجموعه از كارهاي مستقل بر روي يك مجموعه] 9[
متصل نيستند توزيع كاملاًكه  اه پردازندهمحدود از 

مختلف هاي پردازندهاجراي كارها روي . شوند مي
بين هاي لينكمتفاوت دارد و هر يك از  هاي هزينه

ها داراي نرخ شكست و پهناي باند متفاوت پردازنده
در اين كار سعي شده رويكردي ارائه شود كه. هستند

ينه شده وقابليت اطمينان اجراي كارها تا حد امكان بيش
در يك ]10[در. كارها در يك زمان مقبول به پايان برسند

از اي مجموعهها سعي در نگاشت سيستم ناهمگن پردازنده
ي ناهمگن دارد بهكارهاي مستقل بر روي تعدادي پردازنده

طوري كه قابليت اطمينان در طول اجراي كاربرد بيشينه
طرح شدهم STF5الگوريتم زمانبندي  ]11- 15[ در. شود
ها بر اساس زمان اجرا بهدر اين الگوريتم پروسه .است

ترين كار در اولين ، كوچكشوند ميصورت صعودي مرتب 
و كار بعدي در پردازنده آزاد گيرد ميپردازنده آزاد قرار 

همچنين در. بعدي الي آخر تا تمام كارها زمانبندي شوند
اين الگوريتم معيارهايي ارزيابي شده است كه با الگوريتم

در. پيشنهادي در بخش شبيه سازي مقايسه خواهيم نمود
به منظور توازن بار در محيط ابر الگوريتمي جديد [16]
شد كه  از تكنيك مهاجرت كارها ارائه TBSLB-PSO6بنام 

هاي مجازي بيكار استفاده كرد و شامل دوبر روي ماشين
سازي زمانبندي باكه در آن انجام بهينه PSO: مرحله بود

صورت taskهدف حداقل كردن زمان اجرا و انتقال 
به منظور توازن بار سيستم با TBSLBو  گرفت مي

اصلي اين هدف. Overloaded VMsاز  taskمهاجرت 
.مجازي بود هاي ماشينالگوريتم كاهش مصرف انرژي در 

به منظور توازن بار الگوريتمي بر مبناي كلاستر [17]در 
در اين الگوريتم Master-Slaveاز معماري  . ارائه شد

Master Nodeاستفاده شده است وهدف آن پيدا كردن 

به منظور تعادل بار بر روي Taskمناسب براي اختصاص 

5 Shortest Task First 
6 Task-Based System Load Balancing in Cloud 
Computing Using Particle Swarm Optimization 

يك الگوريتم پويا براي تعادل بار [18]در . كلاسترهاست
اين الگوريتم. پردازنده در محيط محاسبات ابر معرفي شد

هاي توازن بار واز تكنيك مهاجرت و همچنين الگوريتم
انتخاب يك دوره زماني مناسب براي مهاجرت كارها و
انتخاب منبع بهينه جهت مهاجرت كار و اجراي كار بر

ها،  به منظور ايجاد تعادل بار محاسبات يردازندهروي آن
يك Fuzzyبيني با استفاده از پيش [19]در . بهره برد

الگوريتم پوياي زمانبندي كار به منظور برقراري تعادل
از سيستم منطق فازي )SALAF(اين الگوريتم . معرفي شد

كند و شامل دو بخش زير نوع يك و دو استفاده مي
براي بررسي Availability fuzzy prediction: باشد مي

مسئله را بصورت فازي حل تواند ميتوانايي سيستم كه 
كه در اين Load balance fuzzy prediction. كند يا خير

بخش استنتاج وضعيت بار هرسرور، استنتاج وضعيت
هاي نامزدي مجازي، انتخاب مجموعهتوازن بار مركز داده

با الهام از [20]در . شدار انجام ميبر طبق وضعيت توازن ب
براي توازن بار HBB-LBرفتار زنبور عسل الگوريتمي بنام 

در اين الگوريتم به دو بحث اصلي توازن و. معرفي شد
در بحث   توازن بار مراحل تصميم. اولويت پرداخته شد

Vmو انتخاب  Task، انتقال Vmsبندي توازن بار، گروه

.پذيردمي صورت

الگوريتم مرتب سازي بايتونيك -3
اين الگوريتم، يك الگوريتم موازي مرتب سازي است كه

.شود هاي مرتب سازي استفاده مياز آن براي ساخت شبكه
:روند كار مرتب سازي بايتونيك نيز به اين صورت است
يك توالي از عناصر را  بايتوينك گوييم هرگاه اعداد در

بطور مثال. يابد يا برعكسابتدا افزايش و سپس كاهش 
.اند شدهبه صورت بايتونيك مرتب ) 1،2،4،7،6،0(اعداد  

هر شيفت چرخشي از بايتونيك نيز يك توالي بايتونيك
].21) [8،9،2،1،0،4(است، مانند

شبكه مرتب سازي بايتونيك -3-1
.ي اين شبكه، مرتب كردن توالي بايتونيك استوظيفه
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و. عنصري بايتونيك است nبنابراين ورودي يك توالي 
و هر ستون شامل) هاتعداد گام(ستون است log	داراي 

n/2 شبكه مقايسه گرها جهت انجام. باشد مقايسه گر مي
از تعدادي ستون تشكيل شده. شود عمل مقايسه استفاده مي

گر است كه در هرهر ستون حاوي تعدادي مقايسه. است
.گرها به صورت موازي به هم متصل هستندمقايسهستون 

سرعت شبكه. جواب نهايي خروجي ستون آخر است
].21[بستگي به عمق آن دارد 

تحليل پيچيدگي زماني شبكه بايتونيك -3-2
2θ(پيچيدگي الگوريتم فوق به صورت log nاست كه در

.نشان داده شده است 1رابطه 
1				 	 1

2 ,
  

تحليل پيچيدگي زماني شبكه بايتونيك - 1رابطه 

حل دو زير مسأله ي هزينهبيانگر  	در رابطه فوق 
يك تابع مجانبي مثبت f(n)به صورت بازگشتي است و 

باشد راه حل آنها مي) ادغام(تركيب  ي هزينهاست و بيانگر 
اصلدر نتيجه با توجه به  .است logكه مقدار آن 

:ي حل معادلات بازگشتي داريمقضيه

	 log  

هزينه اجراي الگوريتم بايتونيك): 2(رابطه 

روش پيشنهادي -4
ها دردر اين مقاله يك روش جديد براي زمانبندي پروسه

شود كه از يك الگوريتم محيط محاسبات ابري معرفي مي
ورود بهها براي سازي جهت مرتب كردن پروسهمرتب

سازياين رويكرد با هدف مرتب. برد پردازنده بهره مي
هاي مجازي موازي،پروسه و تقسيم پروسه بين ماشين

همانند بسياري ديگر از. طراحي و پياده سازي شده است
ها ابتدا به صورت عادي وهاي زمانبندي، پروسهالگوريتم

سازي تعريفبدون هيچ سياست يا الگوريتم مرتب
سپس وارد مكانيزم زمانبندي شده و طبق. ندشو مي

الگوريتم تعريف شده به منظور استفاده از پردازنده مرتب و
اين الگوريتم به اين صورت است كه. شوند زمانبندي مي
اين. شوند گر ميي مقايسهها وارد يك شبكهابتدا پروسه

باشد كه با همديگر شبكه شامل يكسري مقايسه گر مي
ها را بهدهند و سپس پروسه سه را انجام ميعمليات مقاي

كنند صعودي مرتب مي-نزولي يا نزولي -صورت صعودي
در زمانبندي ارائه شده. كه بتوانند از پردازنده استفاده كنند

سازيقصد داريم كه با استفاده از يك الگوريتم مرتب
ها را با شبكه مرتب سازي بايتونيك مرتبپروسه، پروسه

استفاده از اين شبكه اين است كه تعادل بار برعلت . كنيم
با توجه به اينكه روش. ها را برقرار كندروي پردازنده

ها را به صورت تركيبسازي ارائه شده، پروسهمرتب
ي بار بركند، همه نزولي يا بالعكس مرتب مي - صعودي

شود اما در متعادل تقسيم مي تقريباًها به طور روي پردازنده
فقط صعودي(سازي يك بعدي ها به دليل مرتبوشساير ر

هاي باهايي فقط پروسهممكن است پردازنده) يا نزولي
تعداد دستورالعمل زياد را پردازش كنند و در مقابل

هاي با تعداد دستورالعمل كم راهاي ديگر پروسهپردازنده
كه ارائه خواهد هدف اصلي از الگوريتمي. پردازش كنند

شد، زمانبندي پروسه به منظور تعديل بار كاري
ها بار متعادل وبه اين صورت كه پردازنده. هاستپردازنده

با استفاده از زمانبندي. تقريباً نزديك به هم را پردازش كنند
رسد و ها به يك مقدار متعادلي ميندهميزان بار پرداز

كنند هايي كه پردازش ميها از لحاظ تعداد پروسهپردازنده
.تقريباً برابر و نزديك به هم هستند TFTو همچنين ميزان 

ها طبق الگوريتمزمانبندي به اين صورت است كه پروسه
–نزولي يا نزولي  –مطرح شده به يك سري صعودي 

ها درشوند و سپس پروسه تبديل مي هاصعودي از پروسه
هايها و الگوريتمدر روش. گردند ها توزيع ميبين پردازنده

ها اغلب فقط به صورتمختلف زمانبندي پروسه، پروسه
نزولي يا فقط به صورت صعودي مرتب شده و براي
زمانبندي، پروسه بر اساس يك سياست و خط مشي

هاكند كه در اين حالت تعريف شده از پردازنده استفاده مي
ها متعادل نباشد به اين صورت كه،ممكن است بار پردازنده
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ها پردازندهها بار بيشتري را نسبت به ساير بعضي پردازنده
هاي زمانبندي،تحمل كنند و در بعضي از الگوريتم

ها ممكن است يك زمان بسيار طولاني در صفپروسه
ز پردازنده استفاده كنند، ياانتظار منتظر باشند تا بتوانند ا

ها ممكن است با حداقل زمان انتظاراينكه بعضي از پروسه
وارد پردازنده شده و سرويس خود را گرفته و پردازش

ها ممكن است يكسريدر اين موارد و الگوريتم .شوند
ها كه مدت زمان كوتاهي به پردازنده نياز دارند،پروسه

ها كهد و يكسري پروسهمدت زمان بيشتري انتظار بكشن
مدت زمان زيادي به پروسه نياز دارند، زمان انتظار كمتري

هايچگونگي توليد اين سري. نسبت به بقيه داشته باشند
صعودي و جزئيات كامل مراحل -نزولي يا نزولي- صعودي

.ها در ادامه بيان خواهد شدمرتب سازي پروسه
:خصوصيات اين رويكرد به شرح زير است

هاي مرتب سازي از نظر پيچيدگياز بهترين الگوريتم يكي
.و هزينه است
هاي ديگر خروجي به صورت يك بعدي بودهدر الگوريتم

كاملاًصعودي بود يا  كاملاًاست يعني سري خروجي يا 
نزولي؛ اما سري خروجي اين الگوريتم تركيبي از دو زير

.سري صعودي و نزولي است
.شوند كامپيوترها ارسال ميها براي اجرا روي پروسه .1

شودكه خود يك انجام مي  Brokerها توسط  ارسال پروسه
ماشين است و در واقع كلاسي است كه كارگزار را مدل

.كند مي

شبيه سازي و ارزيابي نتايج -4
7Eclipse win64نويسي سازي از محيط برنامهجهت پياده

نسخه CloudSimساز همچنين از شبيه. استفاده شده است
سازي يك مركزدر محيط شبيه. استبهره برده شده  3,0,3
تعريف شده است كه در اين مركز داده امكان تعريف 8داده

يهر تعداد پروسه و ماشين مجازي با توجه به سليقه
توان مركز داده را به صورت همگن كاربر وجود دارد كه مي

7 http://www.eclipse.org 
8 DataCenter 

را بر روي آن هاي مختلفيا ناهمگن تعريف كرد و پروسه
الگوريتم پيشنهادي با الگوريتم. سازي و اجرا نمودشبيه

از نظر پارامترهاي ميزان موازي سازي،STF9 زمانبندي 
، بيشترين زمان اتمام پروسه،CPUوري ، بهرهTFTكاهش 

ها درها و ميانگين زمان انتظار پروسهتوان عملياتي پردازنده
مختلف مورد بررسي وها در سناريوهاي صف پردازنده

مقايسه قرار گرفت كه در ادامه نتايج يكي از سناريوها بيان
.گردد مي

سناريوي شماره يك -5-1
ي همگن و ناهمگندو مركز داده] 23و  22[اين سناريو 

هاي اين الگوريتم براياز داده. كند را با هم مقايسه مي
ت كليمشخصا. شودارزيابي رويكرد پيشنهادي استفاده مي

،1در جدول : سازي به صورت زير استمحيط شبيه
.گردد ها بيان ميمشخصات پروسه

هامشخصات پروسه -1جدول 
زمان اجراي تخمين

)Sec( زده شده
تعداد دستورالعمل

)MI(
شماره
پروسه

1800307201

1800  204802
1800  307203

2400  204804
3000  307205
2400204806
2400307207  
1800  102408  

هاي مجازي در حالت، مشخصات ماشين2درجدول 
.گردد همگن بيان مي

9 Shortest Task First 
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هاي مجازي در حالت همگنمشخصات ماشين  -2جدول 
شماره ماشين )MIPS(قدرت پردازش 
3001

300  2
300  3

هاي مجازي در حالت، مشخصات ماشين3در جدول 
.گردد ناهمگن بيان مي

مجازي در حالت ناهمگن هاي ماشينمشخصات  -3جدول 
شماره ماشين )MIPS(قدرت پردازش 
4701

220  2
300  3

سازي بيان، مشخصات كلي محيط شبيه4در جدول 
.شود مي

سازيمشخصات كلي محيط شبيه - 4جدول 
1طبق جدول  هامشخصات پروسه

قابليت پردازش مركز داده
)MIPS( 

1000

3و 2طبق جداول   ماشين مجازيتعداد 
هايماشينRAM  ميزان حافظه

)MB( مجازي
512

هاي مجازيپهناي باند ماشين
(Mbit/Sec)  

1000  

مربوط به Ramميزان حافظه 
Host )MB(

2048  

Host 10000پهناي باند 

نتايج شبيه سازي سناريوي شماره يك -5-2
در اين.  دهد ميميزان موازي سازي را نشان  1شكل 

شكل، محور عمودي بيانگر ميزان موازي سازي و محور
.دهد افقي نوع الگوريتم را نشان مي

پروسه 8ماشين و  3ميزان موازي سازي به ازاي  -1شكل 

سازي درموازي همانطور كه در شكل مشخص است
ي همگن ورويكرد ارائه شده به ازاي هر دو مركز داده

با توجه به اينكه. است STFناهمگن بهتر از الگوريتم 
TFTها و كاهش هدف از اين الگوريتم تعادل بار پردازنده

TFTترينها و در نهايت بزرگپردازنده TFTباشد،  مي

در نتيجه، ميزان. است STFها كمتر از الگوريتم پردازنده
موازي سازي در رويكرد ارائه شده بيشتر از الگوريتم

STF است.
ها را در مقايسه با هموري از پردازندهميانگين بهره 2شكل 

در اين شكل، محور عمودي بيانگر ميزان. دهد نشان مي
ها و محور افقي نوع الگوريتم را نشانوري پردازندهبهره
.دهد مي

پروسه 8ماشين و  3وري به ازاي ميانگين بهره -2شكل 

ميزان همانطور كه در شكل مشخص است، در هر دو
وري برابرحالت  ميزان بهره 4الگوريتم و به ازاي هر 

22.12.22.32.42.52.62.72.8

همگن   STFهمگن 
بايتونيك

STFناهمگن ناهمگن 
بايتونيك

ميزان موازي سازي

0

0.1

0.2

0.3

0.4

همگن
STF

همگن
بايتونيك

ناهمگن
STF

ناهمگن
بايتونيك

ميانگين بهره وري
پردازنده ها
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هايي كهها و پردازندهدليل آن است كه چون پروسه. است
شوند، مشابه هستند و با توجه به ها استفاده ميدر الگوريتم

ها توزيعروي پردازنده  ها با هر الگوريتميروسهاينكه پ
ها افزايش ياشوند، هر چه زمان پردازش در پردازنده

ها نيزكاهش يابد به همان نسبت، زمان كل پردازش پروسه
وري ازدر نتيجه ميانگين بهره. يابد افزايش يا كاهش مي

.ها در هر دو الگوريتم برابر استپردازنده
كل زمان اتمام پردازش پروسه در 5 و 4، 3هاي شكل

محور. دهند را در مقايسه با هم نشان مي ها پردازنده
عمودي كل زمان اتمام پردازش پروسه بر روي هر پردازنده

.كند و محور افقي نوع الگوريتم را بيان مي

1پردازنده شماره  TFT -3شكل 

همانطور كه در شكل مشخص است در رويكرد ارائه شده
ي همگن و ناهمگن مقدار باردر هر دو حالت مركز داده و

.است تر متعادل ها پردازندهپردازشي توسط 

2پردازنده شماره  TFT -4شكل 

همانطور كه در شكل مشخص است در رويكرد ارائه شده
ي همگن و ناهمگن مقدار بارو در هر دو حالت مركز داده

.است تر متعادلها پردازشي توسط پردازنده

3پردازنده شماره  TFT -5شكل 

بيشترين زمان اتمام پردازش پروسه، در دو 6شكل 
محور افقي. دهد الگوريتم را در مقايسه با هم نشان مي

بيانگر بيشترين زمان اتمام پردازش پروسه و محور افقي
.بيانگر نوع الگوريتم است

پروسه8ماشين و 3به ازاي TFTبيشتربن TFT -6شكل 

در رويكرد TFTسازي، بيشترين با توجه به نتايج شبيه
ي همگن وارائه شده و در هر دو حالت مركز داده

است و STFدر الگوريتم  TFTناهمگن، كمتر از بيشترين 
ها باردليل اين است كه در رويكرد ارائه شده پردازنده

تري نسبت به هم دارند ولي در الگوريتممحاسباتي متعادل
STF و بعضي از اند نكردهها متعادل عمل پردازنده

ها بار بيشتر و بعضي ديگر بار كمتري را پردازشپردازنده
.اندكرده

ها را در مقايسه باميانگين توان عملياتي پردازنده 7شكل 
دهد كه محور عمودي بيانگر ميانگين توان هم نشان مي

الگوريتم ها و نمودار افقي بيانگر نوععملياتي پردازنده
.است

0
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0
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پروسه8ماشين و 3ميانگين توان عملياتي به ازاي  -7شكل 

همانطور كه در شكل مشخص است توان عملياتي
ها در رويكرد ارائه شده در هر دوحالت مركزپردازنده

.بوده است STFي همگن و ناهمگن بيشتر از الگوريتم داده
توزيع تر متعادلها و پروسه ترند متعادلها چون پردازنده

كنند و شوند، از حداكثر قدرت پردازش استفاده مي مي
در نتيجه توان. شوند اجرا مي تر سريعها زودتر و پروسه

هاي سنگين وزن بر رويهرچه پروسه. رود عملياتي بالا مي
.رود هاي قوي قرار بگيرند، توان عملياتي بالاتر ميپردازنده
را در ها پردازندهر صف ميانگين زمان انتظار د 8شكل 

محور عمودي بيانگر ميانگين. دهد مقايسه با هم نشان مي
ها و محور افقي بيانگر نوعزمان انتظار در صف پردازنده

.الگوريتم است

پروسه 8ماشين و 3ميانگين زمان انتظار به ازاي  -8شكل 

همانطور كه در شكل مشخص است در رويكرد ارائه شده
ي همگن و ناهمگن، هرت مركز دادهودر هر دوحال

هاي با تعداد دستورالعمل كمپردازنده تعدادي از پروسه
هاي با تعداد دستورالعمل زيادو تعدادي از پروسه) سبك(
ممكن STFاما در الگوريتم . كند را پردازش مي) سنگين(

هاي سنگين و بعضيها پروسهاست بعضي از پردازنده
در نتيجه در. ا پردازش كنندهاي سبك رديگر، پروسه

هاي سبك را بيشتر پردازشهايي كه پروسهپردازنده
ي متقابل آن پردازنده،كنند زمان انتظار كمتر از پردازنده مي

بنابراين ميانگين زمان انتظار در. در رويكرد ارائه شده است
در. شود مي STFرويكرد ارائه شده بيشتر از الگوريتم 

ايج شبيه سازي براي براي سناريوينت  5جدول شماره 
.شود بيان مي اي مقايسهشماره يك بصورت 

مقايسه نتايج شبيه سازي سناريوي يك -5جدول 
ميزان موازي

سازي
ميانگين بهره

ها پردازندهوري 
بيشترين زمان
اتمام پروسه

ميانگين توان
عملياتي

ميانگين زمان
انتظار

2,38  0,33  265  0,00410  124  STFهمگن
همگن  136  0,00420  240  0,33  2,72 بايتونيك
2,25  0,33  273  0,00439  114  STFناهمگن
ناهمگن  120  0,00442  240  0,33  2,63 بايتونيك

همانطور كه از جدول مشخص است رويكرد پيشنهادي در
ميزان موازي سازي، بيشترين زمان اتمام پروسه،پارامترهاي 

ها در هر دو حالت همگن وميانگين توان عملياتي پردازنده
اما در. عمل نموده است STFناهمگن بهتر از الگوريتم 

بهتر از STFپارامتر ميانگين زمان انتظار پردازنده الگوريتم 
رويكرد پيشنهادي است چرا كه در رويكرد پيشنهادي در

ي همگن و ناهمگن، هر پردازندهر دوحالت مركز دادهه
و) سبك(هاي با تعداد دستورالعمل كم تعدادي از پروسه
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)سنگين(هاي با تعداد دستورالعمل زياد تعدادي از پروسه
ممكن است STFاما در الگوريتم . كند را پردازش مي

هاي سنگين و بعضي ديگر،ها پروسهبعضي از پردازنده
در نتيجه در. هاي سبك را پردازش كنندپروسه

هاي سبك را بيشتر پردازشهايي كه پروسهپردازنده
ي متقابل آن پردازنده،كنند، زمان انتظار كمتر از پردازنده مي

بنابراين، ميانگين زمان انتظار. در رويكرد ارائه شده است
.شود مي STFدر رويكرد ارائه شده بيشتر از الگوريتم 

سناريوي شماره دو -5-3
عناصر پردازشي مختلف براي اجراي] 24[در اين سناريو 

40. يك عمليات پردازش تصاوير، با همديگر تعامل دارند
يپردازنده 4تايي به  10 ي دسته 4تصوير مختلف در قالب 

هر تصوير در حالت غير فشرده. شوندمختلف ارسال مي
هاي موردورالعملدست. شود ميبه عناصر پردازشي ارسال 

بندي شده و بهنياز براي پردازش در قالب يك كاربرد بسته
4در اين مقاله تصاوير به . شود ميعناصر پردازشي ارائه 

پردازنده در قالب شوند و خروجي هرروش پردازش مي
نمايش داده )MI(هاي پردازش شده دستورالعمل تعداد
پردازنده 4خروجي به ازاي هر  4در هر روش . شود مي

.شودخروجي در كل توليد مي 16بنابراين . خواهيم داشت
پروسه 16خروجي توليد شده از اين عمليات به عنوان  16

در اين. شوندجهت استفاده در سناريو در نظر گرفته مي
سناريو، جهت تخمين زمان پردازش هر پروسه بدترين
حالت در نظر گرفته شده است كه پروسه بر روي

ها بهبه اين ترتيب ورودي. ترين پردازنده قرار گيردعيفض
هاي اين الگوريتم براي ارزيابياز داده. شرح زير هستند

در شبيه سازي. شودرويكرد ارائه شده استفاده مي
:مشخصات محيط، به صورت زير است

هاي مجازيمشخصات ماشين -6جدول 
شماره ماشين  )MIPS(قدرت پردازش 

30  1  
40  2  
503
35  4  

هامشخصات پروسه -7جدول 
زمان اجراي

تخمين زده شده
)Sec(  

تعداد
دستورالعمل

)MI(  

شماره
پروسه

57  1704  1  
27  807  2  
35  1047  3  
25  762  4  
38  1131  5  
25  762  6  
41  1226  7  
40  1201  8  
86  2588  9  
99  2978  10  
115  3438  11  
110  3290  12  
59  1760  13  
97  2916  14  
148  4447  15  
106  3167  16  
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مشخصات كلي محيط شبيه سازي -8جدول 
7طبق جدول  هامشخصات پروسه
MIPS(  1000(قابليت پردازش مركز داده 

6طبق جدول  تعداد ماشين مجازي
هايماشين RAM ميزان حافظه

)MB(مجازي
512  

هاي مجازيپهناي باند ماشين
(Mbit/Sec)

1000  

Hostمربوط به  RAMميزان حافظه 

)MB( 

2048  

Host 10000پهناي باند 

نتايج شبيه سازي سناريوي شماره دو -5-4
سازي در دو الگوريتم را نشانميزان موازي 9شكل 

.دهد مي

16ماشين و  4نمودار ميزان موازي سازي به ازاي  -9شكل 
پروسه

سازي بهترهمانطور كه در شكل مشخص است كه موازي
با توجه به اينكه هدف از اين. است STFاز الگوريتم 

باشد،مي TFTها و كاهش الگوريتم تعادل بار پردازنده
TFT ترين ها و در نهايت بزرگپردازندهTFT هاپردازنده

سازيدر نتيجه، ميزان موازي. است STFكمتر از الگوريتم 
.است STFدر رويكرد ارائه شده بيشتر از الگوريتم 

ها در دو الگوريتم راوري پردازندهميانگين بهره 10شكل 
.دهد مينشان 

ماشين 4ها به ازاي وري پردازندهنمودار ميانگين بهره -10شكل 
پروسه 16و 

وري ازميانگين بهرههمانطور كه در شكل مشخص است، 
ها وچون پروسهدليل آن است كه . ها برابر استپردازنده
شوند، مشابهها استفاده ميهايي كه در الگوريتمپردازنده

ها با هر الگوريتمي رويهستند و با توجه به اينكه پروسه
ها توزيع شوند، هر چه زمان پردازش درپردازنده
ها افزايش يا كاهش يابد به همان نسبت، زمان كلپردازنده

نتيجه در. يابد ميها نيز افزايش يا كاهش پردازش پروسه
ها در هر دو الگوريتم برابروري از پردازندهميانگين بهره

.است
.دهددر دو الگوريتم را نشان مي TFTبيشترين  11شكل 

پروسه 16ماشين و 4به ازاي  TFTبيشترين  -11شكل 

همانطور كه در شكل مشخص است،  با توجه به نتايج
در رويكرد ارائه شده، كمتر از TFTشبيه سازي، بيشترين 

است و دليل اين است كه STFدر الگوريتم  TFTبيشترين 
تري متعادلها بار محاسباتي در رويكرد ارائه شده پردازنده

هاپردازنده STFنسبت به هم دارند ولي در الگوريتم 
ها بار بيشتر وو بعضي از پردازنده اند نكردهمتعادل عمل 

0
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2
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نوع الگوريتم
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.اند كردهتري را پردازش بعضي ديگر بار كم
ها در دو الگوريتمميانگين توان عملياتي پردازنده 12شكل 

.دهد ميرا نشان 

ماشين و 4ها به ازاي ميانگين توان عملياتي پردازنده -12شكل 
پروسه 16

همانطور كه در شكل مشخص است، توان عملياتي
STFها در رويكرد ارائه شده بيشتر از الگوريتم پردازنده

هاترند و پروسهها متعادلچون پردازنده. بوده است
شوند، از حداكثر قدرت پردازشتر توزيع ميمتعادل

.شوند ميتر اجرا ها زودتر و سريعكنند و پروسهاستفاده مي
هايهرچه پروسه. روددر نتيجه توان عملياتي بالا مي

هاي قوي قرار بگيرند، توانوزن بر روي پردازندهسنگين 
.رودعملياتي بالاتر مي

ها در دو الگوريتم راميانگين زمان انتظار پردازنده 13شكل 
.دهد مينشان 

ماشين و 4ها به ازاي ميانگين زمان انتظار پردازنده -13شكل 
پروسه 16

هاي بادر رويكرد ارائه شده هر پردازنده تعدادي از پروسه
هاي باو تعدادي از پروسه) سبك(تعداد دستورالعمل كم 
اما در. كندرا پردازش مي) سنگين(تعداد دستورالعمل زياد 

هايها پروسهممكن است بعضي از پردازنده STFالگوريتم 
.هاي سبك را پردازش كنندسنگين و بعضي ديگر، پروسه

ك را بيشترهاي سبهايي كه پروسهدر نتيجه در پردازنده
ي متقابل آنزمان انتظار كمتر از پردازنده كنند ميپردازش 

بنابراين ميانگين زمان. پردازنده، در رويكرد ارائه شده است
STFانتظار در رويكرد ارائه شده بيشتر از الگوريتم 

.شود مي
سازي براي پارامترهاي ميزاننتايج شبيه 9در جدول شماره 

ها، بيشترين زمانوري پردازندهبهرهسازي، ميانگين موازي
ها و ميانگيناتمام پروسه، ميانگين توان عملياتي پردازنده

ها براي سناريوي شماره دوزمان انتظار در صف پردازنده
.شود بيان مي اي مقايسهبصورت 

سازينتايج شبيه -9جدول شماره 
ميزان موازي

سازي
انگين بهرهمي

ها پردازندهوري 
بيشترين زمان اتمام

پروسه
ميانگين توان عملياتي

ها پردازنده
ميانگين زمان انتظار در

ها پردازندهصف 
2,68  0,25  300  0,00455  120  STF  
بايتونيك  145  0,00458  230  0,25  3,75

گيرينتيجه -6
اي گسترده از انواع منابع را بهمجموعهمحاسبات ابري 

تخصيص. دهد صورت مجازي در اختيار كاربران قرار مي

ها به صورت پويا، موجب گرديده كهمنابع به درخواست
زمانبندي كارها به يكي از چالش برانگيزترين مباحث اين

در اين مقاله، روشي جديد براي. مقوله تبديل گردد

0.00453
0.00454
0.00455
0.00456
0.00457
0.00458
0.00459

STF Bitonic

نوع الگوريتم

ميانگين توان عملياتي
پردازنده ها
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ميانگين زمان انتظار
پردازنده ها
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كه از فاكتورهايي مانند زمان زمانبندي كارها مطرح شد
هاي هر پروسه استفادهاتمام تخميني و تعداد دستورالعمل

يدر هر دو حالت مركز داده دهد كه نتايج نشان مي.  شد
ي ناهمگن الگوريتم بايتونيك بهتر ازهمگن و مركز داده

ي ناهمگنهر چند كه مركز داده. باشد مي STFالگوريتم 
صيات معماري و زير بنايبه عنوان يكي از خصو

ي ناهمگن،باشد اما باز هم در مركز داده محاسبات ابري مي
.است STF نتايج الگوريتم پيشنهادي بهتر از الگوريتم

دهد كه در هر دو الگوريتم، سازي انجام شده نشان ميشبيه
وريها و در نتيجه ميانگين بهرهوري پردازندهميزان بهره
سازي و توان عملياتيميزان موازي. ستها برابر اپردازنده
STFها در الگوريتم ارائه شده بهتر از الگوريتم پردازنده

بيشتر از ها در الگوريتم پيشنهاديميزان انتظار پروسه .است
در الگوريتم ارائه شده،. بوده استSTF الگوريتم 
را داشتند و تري متعادلها مقدار بار پردازشي پردازنده
.اندتر شدهتر و متعادلا سريعهپروسه
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