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 کیده چ

های آموزشی -صنعت و بخششود که به مرور زمان در رایانش ابری یکی از جدیدترین تحولات در فناوری اطلاعات محسوب می 

مختلف فراگیر شده است. رایانش ابری یک فناوری جدید نیست، بلکه یک روش جدید برای ارائه سرویس از طریق اینترنت است. 

جویی در منابع وری، صرفهسازی شده است، که باعث افزایش بهرهرایانش ابری یک مفهوم جدید به عنوان مخزنی از منابع مجازی

های اصلی در محیط رایانش ابری توازن بار است که در صورتی که به شود. یکی از نگرانیو بالابردن توان محاسباتی می افزاریسخت

ز شود. در این مقاله نیتواند باعث افزایش سرعت، کارایی، افزایش رضایت مشتری، کاهش زمان پاسخ میصورت مناسب انجام شود می

هت شود.در انتها الگوریتمی جهای توازن بار معرفی میمورد بررسی قرار گرفته و تعدادی الگوریتم مشکلات توازن بار در رایانش ابری

و فازی  min-maxالگوریتم  شود.الگوریتم پیشنهادی ما از ترکیببهبود توازن بار در محیط رایانش ابری پیشنهاد و سپس ارزیابی می

 کند. لگوریتم ما از خالت غیرفازی بهتر رفتار میبهره گرفته است و نشان دادیم که در اکثر حالات ا

 توازن بار، رایانش ابری، ماشین مجازی، زمان اتمام کل، فازی: کلیدی های اژهو

 

 مقدمه -1

های ها است که از طریق اینترنت قابل دسترس است. سرویس[؛ رایانش ابری به عنوان مخزنی از منابع و سرویس3ورمی و همکاران ]ن

شوند. رایانش ابری با فراهم کردن منابع مجازی شده استفاده از ابری از طریق مراکز داده که در سراسر جهان قرار دارند ارائه میرایانش 

 [.3کند]منابع و سرویس ها را برای کاربران خود آسوده می

عرصه رقابتی رایانش ابری، نشان از های بزرگی نظیر مایکروسافت، گوگل، آمازون، سان و... در افزون شرکت زضور گسترده و روح

-اطلاعات دارد. یکی از مزایای مهمی که معماری رایانش ابری برای توسعهگونه از محاسبات در دنیای فناوریتوسعه سربع و تسلط این

و مصرف برق مقرون هایی از سطح جهان است که از نظر هزینه مکان های ابر در مکاندهندگان آن فراهم کرده است، امکان برپایی توده

 تر هستند. صرفهبه

شود و امکان شدن امنیت در خصوص سوانح طبیعی که ممکن است در یک منطقه خاص رخ دهد، می[؛ فراهم4یمریچ و همکاران]آ

[. 4کند]یم تر هستند را نیز فراهمهایی که از نظر فیزیکی به کاربر نزدیکوجوها در خوشهتعدیل ترافیک و بار سیستم برای انجام پرس

 دهد.های اصلی رایانش ابری را نمایش میجنبه ۱[؛ شکل5شو و همکاران]

 کارهای مرتبط، بستر کار ، روش پیشنهادی و بررسی نتایج می باشد که در ادامه هر یک را می بینیم.شامل این مقاله های خشب

 

 کارهای مرتبط -2

در رایانش ابری تا کنون راه حل ها و پیشنهادات گوناگونی در ایران و  توازن باربق تحقیقات و مطالعات به عمل آمده در خصوص ط

 ه عنوان مرور بر سوابق تحقیق به طور مختصر چند مورد شرح داده می شود. خارج کشور مطرح گردیده است، که ب

 یکه علاوه بر در نظر گرفتن حالت جار کندیارائه م کیممت تمیتوازن بار را بر اساس الگور یزمانبند کی [؛۱رب و همکاران]ع

توازن بار و استفاده معقول از  یروش قادر به برقرار نیکه ا کندیثابت م یشگاهیآزما جی. نتاردیگیرا هم در نظر م یحالات قبل ،ستمیس

 [۱]باشدیمنابع م
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 [5های مهم رایانش ابری ]: جنبه۱کل ش

 

 که هدف آن دستیابی بار ارائه شده است. [؛ یک الگوریتم به نام رفتار زنبور عسل الهام گرفته موازنه بار6ر مقاله دهینش و ونکاتا ]د

الگوریتم پیشنهادی همچنین مقدار زمان وظایف در صف  متعادل در سراسر ماشین های مجازی برای به حداکثر رساندن توان است.

ن رویکرد نشا .نتایج تجربی نشان میدهد که الگوریتم زمانی که با الگوریتم های موجود در مقایسه موثر است .انتظار به حداقل میرساند

  .[6زمان اجرا و کاهش در زمان از وظایف در انتظار صف وجود دارد]می دهد که بهبود قابل توجهی در متوسط 

 میتقس یسازنهیو به یابیریمس یهاتمیالگور یتوازن بار موجود را به دو دسته یهاتمیالگور؛ [2قاسم نژاد و همکاران] مقاله در رد

 یهاتمیرالگو نیتوازن بار از ب تمیالگور نیترمناسب تیکرده است. در نها حیتشر لیآنها را به تفص بیو معا اینموده است و سپس مزا

ابهامات  از یاریروشن ساختن بس ییتوانا قیتحق نیاست که ا یهیشده است. بد یمعرف یقو لیمقاله با دلا نیا جهیموجود بعنوان نت

 .[2]حوزه را دارد نیمحققان ا یبرا

 یبسترها یگسترده برا یبا استفاده از منابع آزاد در شبکه ها یانتزاع انهیابررا کی جادیمقاله ا نیاز ا [؛7مایانکا و میشرا ] هدف 

منابع  تیریاست لذا مد ایپو اریمنابع بس تیو موجود یبستر ارتباط یانشیرا یدهایکه در گر ییباشد. از آنجا یم نترنتینامطمئن چون ا

آن پرداخته شده است و  بیو معا ایو مزا یاز محاسبات ابر یفیو تعر حیباشد. آنها در ابتدا به توض یار از مسائل مهم مب زناز جمله توا

  .[7]مورچه پرداخته شده است یکلون تمیفوق و شرح الگور نهیدر زم ییها تمیو ارائه الگور یو بررس سپس به شرح توازن بار

الگوریتم یک استراتژی برنامه ریزی  برای توازن بار منابع مجازی بر اساس الگوریتم ژنتیک ارائه شده [؛ یک 8ر جینهوا و همکاران]د

است.  با توجه به تاریخچه داده ها و وضعیت فعلی آنها در سیستم از طریق الگوریتم ژنتیک راه حلی با کمترین هزینه و تعادل بار را 

سیستم استقرار یابند. که در واقع راه حل پیشنهادیشان مسئله هزینه و توازن بار را حل می کند پیش از اینکه منابع بر روی محاسبه می

 [.8کند]

 

 بستر کار -3

ته شده پرداخبه اختصار به بررسی هر یک توازن بار ، دلایل استفاده از توازن بار، انواع الگوریتم های توازن بار که مینه انجام کار شامل ز

 .است

 توازن بار  -3-1

کردن  توان به فراهم[؛ رایانش ابری در چند سال اخیر، بسیار محبوب شده است و به عنوان بخشی از خدمات آن می5و و همکاران]ش

 ها کهها و فایلها اشاره کرد، مخصوصا برای مجموعه بزرگی از دادهها و دادهسازی و بازیابی فایلروشی قابل انعطاف و آسان برای ذخیره

، سازیبهینه ها به چندین فنرو برای اداره کردن این مجموعه بزرگ از دادهدر سرتاسر جهان قابل دسترس هستند. از این برای کاربران

 هایسازی مجموعه دادهها که در بهینهعملیات ساده و موثر برای افزایش رضایت مشتری، کاهش زمان پاسخ نیاز است. یکی از این فن

[؛ توازن بار در 9[. وانگ و همکاران]5های اصلی رایانش ابری است]وازن بار است. توازن بار یکی از نگرانیبزرگ تاثیر به سزایی دارد ت

 [.9کند]بار تلاش میبرداری از منابع پربار و کممتعادل کردن بهره
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 دلایل استفاده از توازن بار -3-2

با انتقال پویا از یک ماشین به ماشین در گره راه دور که کمتر مورد توان بار را [؛ با استفاده از توازن بار، می۱0ودی و همکاران،]م

 پذیری، کاهش تولیداستفاده قرار گرفته موازنه کرد. این عمل رضایت کاربر را حداکثر، زمان پاسخ حداقل، تحمل خطا افزایش، مقیاس

نشده برداری از منابع، کاهش تعداد کارهای پذیرفتهرهاکسید، کاهش هزینه، افزایش بهگرما، مصرف بهینه انرژی، کاهش انتشار کربن دی

لیل شود که باعث افزایش هزینه به دهای پربار میشود. عدم توازن بار باعث افزایش تولید گرما توسط گرهو بالا بردن کارایی سیستم می

از  های سرمایشی انرژی بیشتریطرفی دستگاهشود، از اکسید میهای سرمایشی و همچنین باعث افزایش انتشار کربن دیخرید دستگاه

-زیست مناسب نیست و باعث افزایش هزینه میهای سرمایشی پرمصرف هستند و برای محیطهای اصلی نیاز دارند و دستگاهدستگاه

ال اجرا هستند و هایی که روی ماشین مجازی در حکردن تعداد مناسبی منبع برای برنامه[؛ بنابراین فراهم۱۱[. میلوجیکیس ]۱0شوند]

کار یا هایی که خیلی کمکه ماشینشدن کل بار سیستم و استفاده بهینه از انرژی به دلیل اینها باعث متوازناعمال توازن بار روی آن

 [.۱۱شوند]بیکار هستند خاموش می
 

 های توازن بارانواع الگوریتم -3-3

شوند. فرآیند انتخاب گره برای ارسال وظیفه ته کلی ایستا  و پویا  تقسیم میهای توازن بار به دو دس[؛ الگوریتم۱2ین و همکاران]ل

جود وشود. در صورت بههای گره دارند انجام میها و قابلیتهای توازن بار ایستا براساس اطلاعاتی که از قبل در مورد ویژگیدر الگوریتم

ها تمشود، بعلاوه این نوع الگوریهای ایستا این تغییرات را در نظر گرفته نمیهای یک گره در زمان اجرا الگوریتمآمدن تغییرات در ویژگی

 ها کاهش زمان اجرای کلی است.. هدف اصلی این الگوریتم[۱2]توانند خود را با تغییرات محیط تطابق دهندنمی
 

 روش پیشنهادی -4

باشد دهد وضعیت نامشخص بار کاری مین بار را کاهش میهای توازهایی که کارایی الگوریتم؛ یکی از چالش[4]یمریچ و همکارانآ

نرخ درخواست رسیده به مرکز  [.4گردد که گاهی بسیار بالا و گاهی بسیار پایین است]ها برمیترافیک به الگوی نامتوازنی از مهاجرت داده

گذارند و کارایی الگوریتم توازن بار تاثیر میشوند و روی داده همیشه ثابت نیست گاهی تعداد زیادی درخواست در یک زمان جمع می

های رسیده یکسان نیست بعضی از های توازن بار براساس نرخ درخواستکارایی الگوریتم دهند.زمان پردازش و زمان پاسخ را افزایش می

 ها زیر بارکاری پایین کارایی بالایی دارند و برعکس.الگوریتم

 

 یالگوریتم توازن بار پیشنهاد -4-1

یتم کنیم توازن بار پیشنهادی یک الگوررای غلبه بر مشکل وضعیت نامشخص بارکاری، ما یک الگوریتم توازن بار جدید معرفی میب

و منطق فازی استفاده  min-max های مجازی از الگوریتمتوازن بار است که از مرکز داده برای توزیع کارای کارهای رسیده بر روی ماشین

های مجازی به کمک پیدا کردن ماکزیمم طول درخواست رسیده، پیدا کردن بالاترین ارجحیت برای ماشینن ،جز 3که شامل  کند.می

باشد. زمانی که مرکز داده درخواستها را فازی کننده، اختصاص درخواست با بیشترین طول به ماشین مجازی با بالاترین ارجحیت می

که در پایین تشریح شده است بیشترین طول درخواست را یافته و سپس به کمک منطق  min-maxکند به کمک الگوریتم دریافت می

دهد. زمانی که ماشین مجازی کار اختصاص داده شده کننده تخصیص میفازی ماشین مجازی مناسب براساس اطلاعات ارسالی از فازی

 نمایش داده شده است. 2هادی در شکلم توازن بار پیشندهد. مراحل اصلی الگوریترا به اتمام رساند به مرکز داده اطلاع می

 

 فازی کننده -4-2

[؛ تابع اصلی فازی کننده برای تسهیل کردین تصمیم انتخاب الگوریتم توازن بار برای فراهم آوردن لیستی ۱3لیازوئیج و همکاران]ک

 [.۱3از لیست است] برای تخصیص یک ماشین مجازیه بار کنندهای مجازی متوازن در مرکز داده و تحویل آن به متوازناز ماشین

گیری انسانی به وسیله استفاده از سازی تصمیمبرای شبیه (FIS)کننده شامل یک سیستم واسط فازی ؛ فازی[۱4]ویا و همکاران ب

گرفته است. این کتابخانه توابع نام دارد مورد استفاده قرار  jFuzzyLogic، کتابخانه کدبازی در جاوا که FISباشد. برای قوانین فازی می



 58                                                                  ۱399 پائیز/ هفتمجله مهندسی مخابرات/ سال دهم/ شماره سی و 

 

 

 

 

های کاربردی فازی برای نوشتن راحت و تست برنامه Eclipsنویسی و پلاگین که واسط برنامه است FISسازی کاملی از عملیاتی و پیاده

 .[۱4]تهیه دیده است

 
 کارگیری منطق فازی: فلوچارت الگوریتم پیشنهادی با به2کلش

 

 دهد.کارگیری منطق فازی را نمایش میبدون بهالگوریتم پیشنهادی  3کل ش

 

 
 :  الگوریتم پیشنهادی غیرفازی3کل ش

 

دارای سه ورودی طول صف هر ماشین و پهنای باند و تعداد پردازشگرهای هر ماشین مجازی است و تنها خروجی  FISدر این تحقیق  

محاسبه و غیرفازی و به برنامه جهت انتخاب ماشین مناسب تحویل داده  IF-THEN ۱2آن همان ارجحیت هر ماشین است که براساس 

 اندنمایش داده شده 4به کار گرفته شده است که در شکل IF-THENشود. دوازده قانون می
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 به کار گرفته IF-THEN ۱2:  4کل ش

 

 داده شده است.ها برای محاسبه ارحجیت است نمایش تابع عضویت طول صف که یکی از ورودی 5ر شکلد

 
 : تابع عضویت طول صف5کلش

 

 ها برای محاسبه ارحجیت است نمایش داده شده است.تابع عضویت پهنای باند که یکی از ورودی 6ر شکلد
 

 
 : تابع عضویت پهنای باند6کلش

 

 است.ها برای محاسبه ارحجیت است نمایش داده شده تابع عضویت تعداد پردازشگر که یکی از ورودی 7ر شکلد
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 : تابع عضویت تعداد پردازشگر7کل ش

 

است به صورت فازی نمایش داده شده است این تابع  JFuzzyLogicتابع عضویت ارحجیت ماشین مجازی  که تنها خروجی  8ر شکلد

 گردد.غیرفازی شده  و نتیجه به برنامه برمی JfuzzyLogicسپس توسط خود 

 
 تابع عضویت ارجحیت ماشین مجازی :8کلش

 

ماشین مجازی به ترتیب بدون استفاده از منطق فازی و با استفاده از منطق  5کلودلت و  20خروجی برنامه کلودسیم با  ۱0و  9کل ش

 دهد.فازی را نمایش می

 
 20: خروجی کلودسیم بدون منطق فازی با 9کل ش
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 کلودلت 20کارگیری منطق فازی با خروجی کلودسیم با به  :۱0کل ش

 

 نتایج بررسی -5

در ابتدا نتایج  .کنیمدر سناریوی موردنظر با یکدیگر مقایسه می  min-maxر این بخش الگوریتم توازن بار پیشنهادی را با الگوریتم د

 ایم.نشان داده۱کلودلت بررسی کرده و میانگین زمان اجرا را محاسبه کرده و در جدول  ۱0،20،30،40را با دو روش ذکر شده با 

 

 مقایسه زمان اجرای فازی و غیر فازی -5-1

 باشد.قابل مشاهده است میانگین زمان اجرا به روش فازی در همه موارد بهتر از روش غیرفازی می ۱مانطور که در نموداره

 
 : مقایسه میانگین زمان اجرا فازی و غیر فازی۱دول ج

 دلتعداد کلوت فازی -یانگین زمان اجرا م غیر فازی-یانگین زمان اجرا م

4.36 4.36 ۱0 

5.06 4.49 20 

6.۱0 5.۱7 30 

7.97 5.20 40 

 

 مقایسه زمان اجرای فازی و غیر فازی -5-1

 باشد.قابل مشاهده است میانگین زمان اجرا به روش فازی در همه موارد بهتر از روش غیرفازی می ۱۱شکلمانطور که در ه



 62                                                                  ۱399 پائیز/ هفتمجله مهندسی مخابرات/ سال دهم/ شماره سی و 

 

 

 

 

 
 مقایسه میانگین زمان اجرا با دو روش فازی و غیرفازی :۱۱کلش

 

 مقایسه توازن بار فازی و غیرفازی -5-2

مجازی.  هایگیرد بدون درنظر گرفتن الویت ماشینهای مجازی به صورت برابر صورت میها به ماشینر روش غیرفازی تخصیص کلودلتد

پذیرد ها صورت میین مجازی در نظر گرفته شده و براساس آن تخصیصاین در حالی است که در روش فازی ارجحیتی برای هر ماش

مقایسه  ۱2شکلیابد. ها به آن اختصاص میکه ماشین ضعیفی است در بسیاری از موارد تعداد کمی از کلودلت 4مثلا ماشین مجازی 

 کلودلت نشان می دهد.۱0توازن بار را به روش فازی و غیر فازی برای 

 
 کلودلت ۱0توازن بار به روش فازی و غیرفازی با : مقایسه ۱2کل ش

 گیریبحث و نتیجه -6

، ایمسازی ایده خود استفاده کردههای متن باز در جاوا هستند برای پیادهکه هر دو کتابخانه JfuzzyLogicر این پژوهش ما از کلودسیم و د

 به این صورت که برای هر ماشین مجازی براساس سه پارامتر طول صف، تعداد پردازشگرها و پهنای باند ارجحیت را محاسبه 

 ایم و روش خود را با حالتها اختصاص دادهها را به آنکلودلت بندی و سپسهای مجازی را الویتسپس براساس ارجحیت ماشین و

نمایش داده شد در اکثر موارد روش فازی بهتر از غیرفازی رفتار  4غیرفازی آن مقایسه و در نهایت همانطور که در نمودارهای فصل 

 کند.می

 ه عنوان کاراهای آتی می توان به پیشنهادات زیر توجه نمود:ب

ی مختلف و ترکیب آنها با الگوریتم فازی به عنوان کارهای ها در بارهای کارستفاده از الگوریتم نوبت چرخشی و تصادفی و دیگر الگوریتما

یک  های زمانی مختلف به کمکتوان برای توازن بار بهتر با توجه به بارکاری وارده به سیستم در بازهشوند.همچنین میآینده پیشنهاد می

ای کارا هود بارکاری نرمال بهتر عمل کرده و الگوریتمهایی استفاده کرد که در زمان ورآستانه برای ورود بارهای کاری مختلف از الگوریتم

 در زمان ازدحام را نیز در زمان ورود بار کاریی بالا به سیستم اعمال کرد.
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ABSTRACT: 

Cloud computing is one of the newest developments in information technology and has been 

widespread in the industry and different educational sectors over time. Cloud computing is not a new 

technology, but it is also a new method for providing services via the Internet. Cloud computing is a 

new concept as a storage of virtualized resources and it increases the efficiency, saves the hardware 

resources, and enhances the computing power. The load balancing is one of the main concerns in 

cloud computing space; and it can increase the speed, efficiency, customer satisfaction and reduce 

the response time in the case of proper performance. This paper also studies the problems of load 

balancing in cloud computing and introduces several load balancing algorithms. Finally, an algorithm 

is proposed and evaluated to improve the load balancing in cloud computing space. Our proposed 

algorithm utilizes the combination of fuzzy and min-max algorithms; and we have found that our 

algorithm has better performance than the non-fuzzy algorithm in most of the cases. 

KEYWORDS: Load balancing, cloud computing, virtual machine, total completion time, Fuzzy 
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