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 Cuckooو  GAبا الگوریتم  PSOمقایسه عملکرد الگوریتم 

 در یافتن بازه زمانی پویا در ابر
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  دهیچک

رای شود. در این مقاله ببه نام توافقنامه سطح سرویس بسته می بران و سرویس دهنده قراردادیبرای استفاده از امکانات، بین کاردر ابر 

زمانی است که در آن بیشترین تخطی  هایبررسی تخلف از توافقنامه سطح سرویس، روشی پیشنهاد شده است که هدف آن یافتن بازه

( و الگوریتم GA(، الگوریتم ژنتیک )PSOسازی ازدحام ذرات )روش الگوریتم بهینه تخطی، تشخیص برای .از توافقنامه، کشف شده است 

مورد مقایسه  نیهای کشف شده با حداقل سربار زماتعداد بیشتری از تخطی زمانی با بازه کردن پیدا با هدف (Cuckooپرنده فاخته )

تم توانسته است نسبت به الگوریتم ژنتیک و الگوری سازی ازدحام ذراتمبتنی بر بهینه الگوریتم که دهدمی نشان نتایج. اندقرار گرفته

 فاخته تعادل بهتری بین سربار زمانی و تعداد تخطی برقرار نماید.

  ، بازه زمانی پویا CUkooالگوریتم  ،GA، الگوریتم PSOالگوریتم رایانش ابری،  : کلمات کلیدی
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 مقدمه - 1

امکاناتی و  [1]استتتت فناوری جدیدی 1ابری رایانش
 تا کاربران به جای خرید چندین سرور، دسازفراهم می

نیازهای محاسباتی خود را بر روی سرورهای ابری اجرا 

کرده و تنهتا به میزان استتتتفاده خود هزینه پرداخت 
و هرگاه با افزایش هزینه مواجه شدند، به میزان  کنند

نیتاز، منتابب بیشتتتتری را بته خدمت بگیرندي به این  

یند که توستتآ آن تکنولوژی در ابر مجازی ستتازی گو
 [2]گردداشتراک پویای منابب سخت افزاری فراهم می

توان های ابری میبا شروع از زیرساخت ها و پلت فرم

های نرم افزاری را به عنوان ستتتختت افزارهتا و برنامه
ختدمات به کاربران اراهه داد. اراهه خدمات ابری برپایه 

گیرد که این توافقنامه ستتطح ستترویس صتتورت می

توافقنامه بخش بسیار مهمی به عنوان قراداد بین اراهه 
توافقنامه سطح  .]4,3[دهنده ابر و مصرف کننده است

 است  3توصیفی از  کیفیت خدمات سرویس 2سرویس
ها رفتن داده در صتورت بروز خسارت و از دست. [5]

اثبات  یبته کاربران ابر برا توانتدیوجود توافقنتامته م

 .[6]ابر کمک کند دهندهسیستتترو هیخود عل یادعتا
اخیرا نیتاز به امنیت در توافقنامه ستتتطح ستتترویس 

 .[7]پیشنهاد شده است

مجموعه ای از  4ابری، بارکاری رایانشدر 

هایی از درصد باشد که شامل نمونهمی های متنیفایل

هایش و داده استفاده از پردازنده در هر بازه زمانی است

آوری سراسر جهان جمبمرکز داده  در  533از بیش از 

ه باشد کبازه زمانی زمان بر حسب دقیقه می .شده است

های توافقنامه سطح سرویس تخطی بر اساس این بازه

باشند بازه های زمانی دو نوع میبازه شود.کشف می

                                                                 
1 Cloud Computing 
2 Service Level Agreement 
3 Quality of Servise 

بازه زمانی ایستا  .6و بازه زمانی پویا 5زمانی ایستا

ت برنامه ثابهایی هستند که مقادیرشان در طی اجرا بازه

باشند که هایی میزمانی پویا بازه و بازه باشدمی

محققان  .[8]مقادیرشان در طی اجرا برنامه متغیر است

ب اغل ابری رایانشبخاطر برخی از تنگناهای سیستم 

توانند در یک محیآ ابر واقعی تحقیق کنند، پس نمی

کردن مکانیسم و ارزیابی نتایج سازی برای مدلشبیه

بر اساس الگو  یتابب محاسبات .[9]باشدمی ضروری

 یاوالگو ح نیاند اشده فیتعر  سیتوافقنامه سطح سرو

آن  ریخدمات، نام و مقاد اتیاز جمله خصوص یاطلاعات

 .[10]است

  PSO9 تمیمقاله با استفاده از الگور نیدر ا

اده د شنهادیپ یبه عنوان خروج ایپو یبازه زمان نیبهتر

 نیاست که در ا یابازه ایپو یبازه زمان نیشده است بهتر

 و سیاز توافقنامه سطح سرو یتخط نیبازه تعادل ب

 برقرار باشد. ستمیس یسربارزمان

چالش اصلی و در واقب هدف در این مقاله که 

به دنبال پاسخ به آن هستیم یافتن بازه زمانی پویا با 

)بهینه سازی ازدحام ذرات( و  PSO الگوریتم تکاملی

 )ژنتیک( و GA  هایمقایسه آن با  الگوریتمسپس 

Cuckoo  پرنده فاخته( است که نشان دهیم کدام یک(

الگوریتم نتیجه بهتری در یافتن بهترین بازه  سهاز این 

 .زمانی پویا  به دست می آورند

است. در بخش  ریمقاله بصورت ز نیا ساختار

 بیو معا ایمرتبآ با موضوع همراه با مزا یکارها دوم

انجام شده درگذشته آورده شده است. در بخش  یکارها

workload 4 

Static Interval 5 
6 Dynamic Interval 
7 Particle Swarm Optimization 
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توضیحی در رابطه روش پیشنهادی آورده شده سوم 

ل حاص جینتا یابیو ارز یدر بخش چهارم به بررساست و 

در بخش  تیاز پژوهش پرداخته شده است و در نها

آورده شده  ندهیآ هایدشنهایو پ یریگجهیپنجم نت

 است.

 کارهای مرتبط – 2

کنترل و نظارت بر توافقنامه  یبرا مختلفی یهاروش

ابر انجام شده است. هرکدام از  آیدر مح سیسطح سرو

ها به روش نیا است. یبیو معا ایمزا یها داراروش نیا

 ییها. دسته اول روششوندیم میتقس یدو دسته کل

در محاسبات  رییبرنامه با تغ یاجرا یهستند که در ط

ها روش نیا کندینم رییرشان ثابت و تغیبرنامه مقاد

برنامه  یاجرا ینام دارند. دسته دوم در ط ستایا

و حالت  شدن است مدام در حال عوض شانیریمقاد

ادامه به  در .شودیگفته م ایدسته پو نیندارند به ا یثابت

ها در قالب کارهای انجام شده بررسی برخی از این روش

عایب هر روش پرداخته شده و مزایا و م در سایر مقالات

 است.

توسعه یک سیستم با فرآیند خودکار  [11]در

در محیآ ایستا اراهه شده  Sandpiperنظارت به نام 

است. امکان فرآیند خودکار نظارت و تشخیص نقاط 

در زمان لازم و  8مهم و تنظیم مجدد ماشین مجازی

جلوگیری از تخطی از توافقنامه سطح سرویس از مزایا 

و عدم نگاشت معیارهای سطح پایین از قبیل پردازنده 

و حافظه به پارامترهای توافقنامه سطح سرویس از 

 .رودمعایب آن مقاله به شمار می

                                                                 
8   Virtual Machine 
9   Frame work 
10    mOSAIC Is a Open Source API and Platform      

Multiple Cloud  

برای مدیریت توافقنامه سطح سرویس  [12]در

شبکه گرید بحث شده اضافه شده به  7درباره چارچوب

است. این توسعه توافقنامه سطح سرویس هر زمان که 

مدیریت توافقنامه سطح سرویس در ابر باشد، به  هدف،

 شود.شبکه گرید اعمال می

، نظارت ابری بر روی برنامه با استفاده  [13]در

     اراهه شده است. توسعه و  mOSAIC 13از روش 

کاربردی با استفاده های های نظارتی بر برنامهفن

توصیف شده و روی محیآ   API 11 mOSAICاز

یافته است. گسترشی اطلاعات آورجمبابری با هدف 

در آن مقاله، کشف تخطی از توافقنامه سطح سرویس 

شود و اجتناب از هزینه در نظر گرفته نمی منظوربه

یی را کنترل هابرنامهعمومی نیست. چون تنها  علاوهبه

 توسعه، mOSAIC APIبا استفاده از کند که می

 اند.یافته

ین سرویس پویای توافقنامه تأم درباره  [14]در

بحث شده است.  GRIA12سطح سرویس با استفاده از 

نظارت بر اساس موافقت توافقنامه سطح سرویس از مزایا 

این روش و عدم نگاشت معیارهای سطح پایین به 

شبکه گرید از معیارهای سطح بالا و محدود بودن به 

 .رودمعایب کارآن مقاله به شمار می

تعریف فرآیندی برای اجرای   [15]در

و  SOI13توافقنامه سطح سرویس بدون چارچوب 

توافقنامه سطح سرویس پروژه اتحادیه امریکا تعریف 

های تاریخی برای اراهه بودن دادهدر دسترسشده است. 

توافقنامه سطح سرویس و قابلیت ارزیابی بر شرایآ 

11   Aplication Programing Interface 

12    GRIA Is a Service Oriented Architecture     

framework 
13    Silicon On Insulator 



 

 در یافتن بازه زمانی پویا در ابر Cuckooو  GAبا الگوریتم  PSOمقایسه عملکرد الگوریتم 

 7شماره  اول، ، سال شده توزیع های و سامانه محاسبات دوفصلنامه ،جو، ولی درهمیمرضیه رحمانی، فاطمه سعادت
 

 

06 

از مزایا و عدم نظارت  شدهاراههتوافقنامه سطح سرویس 

بر معیارهای سطح پایین و عدم نگاشت آن به مفاد 

 .رودسطح بالا از معایب آن مقاله به شمار می

شده است که  ابری اراهه مبادله روش  [16]در

بهتر، کاهش هزینه در محیآ ابری از مزایا و عملکرد 

عدم پشتیبانی از زمانبندی پویا از معایب آن مقاله به 

 رود.شمار می

یک رویکرد برای سازگاری قالب  [10] در

های توافقنامه سطح سرویس کاربران با توافقنامه

عمومی اراهه شده استي از مزایای آن روش این است که 

ه ایستا با این قالب رفب محدودیت قالب توافقنام

گردد و تعریف نگاشت بین توافقنامه عمومی و می

شودي از طرفی تحمیل خصوصی برای کاربران انجام می

هزینه به کاربر، عدم مدیریت تخطی از توافقنامه سطح 

 رود.سرویس از معایب آن روش به شمار می

معماری زیرساخت کشف خودکار  [6]در 

سرویس اراهه شده استي این  تخطی از توافقنامه سطح

معماری به طور خودکار تخطی از توافقنامه سطح 

کرد. به حداقل های ایستا را پیدا میسرویس در بازه

رساندن تعامل با کاربران و پیشگیری از تخطی از 

توافقنامه سطح سرویس از مزایا آن مقاله و افزایش 

آن مقاله  های زمانی کوتاه از معایبسربار زمانی در بازه

 رود.به شمار می

روش کمترین زمان مهاجرت برای   [17]در

های کاهش تخطی از توافقنامه سطح سرویس در بازه

یک نیاز جهت بالا بردن کیفیت سرویس  عنوانبهایستا 

مصرف  کاهش و راضی کردن مشتریان اراهه شده است.

                                                                 
14   Desvi 
15   Cloud sim 

سطح  توافقنامهانرژی که باعث پیدا کردن تخطی بیشتر 

ی دیگر شدهي از مزایا آن مقاله هاروشنسبت به سرویس 

و عدم کاهش سربار زمانی سیستم و همچنین عدم پویا 

 رود.سازی از معایب آن مقاله به شمار می

با استفاده از الگوریتم رقابت  [18]در 

استعماری، تضاد منافب میان سربار سیستم و تخطی در 

معماری های پویا در محاسبات ابری جهت یافتن بازه

را  اراهه شده است.  درآن مقاله  14کشف خودکار تخطی

یک روش دقیق با یک روش نا دقیق مورد مقایسه قرار 

گرفته که ذات این مقایسه صحیح نیست در ضمن  عدم 

از معایب آن مقاله به   15سازی در محیآ کلودسیمپیاده

 رود.شمار می

الگوریتم جهش قورباغه برای یافتن بازه  [1]در 

زمانی پویا اراهه شده است. برقراری تعادل نسبی بین 

کشف تخطی و سربارزمانی سیستم از مزایای آن مقاله 

به شمار می رود. اما مصرف زیاد حافظه از معایب آن 

 الگوریتم به شمار می رود.

توانند جهت انتخاب های تکاملی میالگوریتم

فاده از علت است .های زمانی پویا به کار گرفته شوندبازه

 های زمانیالگوریتم های تکاملی آن است که تعداد بازه

خواهیم بررسی شود به علت که برای کشف تخطی می

استفاده شده زیاد است  16پلنت لبحجم بالای بارکاری 

و هر بار که بخواهیم بازه زمانی پویا به دست آوریم حجم 

 هرود و با استفاده از روش دستی قادر بکار عملا بالا می

 محاسبه سربار زمانی و کشف تخطی نیستیم.

16 Planet Lab 
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ی ازدحام سازنهیبهدر این مقاله از الگوریتم 

ذرات بدلیل داشتن سرعت همگرایی بالا در رسیدن به 

 استفاده شده است.  19نقطه بهینه محلی

 

 الگوریتم پیشنهادی – 3

چالش موجود در کشف تخطی از توافقنامه سطح 

 تر درزمانی کوچک بازهسرویس، این است که هر اندازه 

نظر گرفته شود، تعداد تخطی کشف شده و سربار زمانی 

تر انتخاب گردد، بیشتر و هر اندازه بازه زمانی بزرگ

تعداد تخطی کشف شده و سربار زمانی وارد شده به 

سیستم کمتر خواهد شد. هدف اصلی برقراری تعادل 

ده های کشف شبین سربار زمانی سیستم و تعداد تخطی

های ایستا به علت کشف باشد. سربارزمانی در بازهمی

 .[6]یابدبیشتر تخطی افزایش می

اگر رابطه مستقیمی بین سربار زمانی و تعداد 

ها وجود داشته باشد باعث افت کارایی سیستم تخطی

ای هشود. برای رفب این مشکل به دنبال یافتن بازهمی

واند زمانی که بتپویا هستیم. برای انتخاب بهترین بازه 

تعادل فوق را برقرار نماید روشی در این مقاله اراهه 

های زمانی باید این خصوصیت را داشته شود. این بازهمی

باشند که تعادلی بین سربار زمانی سیستم و تعداد 

 تخطی کشف شده برقرار نمایند.

 یبرا ستتتتیبایابتدا م انجتام این کتار برای 

 یبارکار کی س،یستطح سروتوافقنامه  پارامتر حافظه

 دیتول میفرض کتابخانه کلودس شیپ یبارکار یبر مبنا

 را در هر بازه هایتخط زانیم دیبا ،یبارکار نیشتتود. ا

از آنجا که  .دینمتا یابیتارز قتهیبر استتتاس دق یزمتان
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های زمانی که ضتتتریب های پلنت لب تنها در بازهداده

کشف های باشدي تعداد تخطیدقیقه می 5صحیحی از 

نمایند لذا برای روش کار ما مناسب شده را گزارش می

اریم د نیستند. به همین دلیل نیاز به تولید یک بارکاری

های کشتتتف زمانی تعداد تخطی که بتواند در هر بازه

 شده را مشخص نماید.

 1443هر بارکاری برای یک شبانه روز یعنی 

 mیانتخابشود. با توجه به بازه زمانی دقیقه ارزیابی می

 عادلهمشود از تعداد دفعاتی که تخطی سیستم ثبت می

 ( به دست می آید. 1)

(1) 𝑃 =
1440

𝑚
, 1 ≤ 𝑚 ≤ 1440    

ای، لازم است تا دقیقه 𝑚 برای هر بازه زمانی

گیری که رابطه مستقیمی با طول بازه دارد هزینه اندازه

بدنبال آن تعداد های کشف شده و و تعداد تخطی

های کشف نشده محاسبه شود. جهت ایجاد تخطی

گیری و تعداد تخطی کشف شده تعادل بین هزینه اندازه

 .[6]شود ( استفاده می2) معادلهاز 

(2) ∁= 𝜇 × ∁𝓂 + 𝛴𝜑𝜖[𝐶𝑃𝑈 ,𝑀𝑒𝑚𝑜𝑟𝑦 ,𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒]    𝛼(𝜑)

× ∁𝒱        

هزینه  𝓂∁ ،هایریگاندازهتعداد  𝜇 آن که در 

های کشف نشده تعداد تخطی𝛼(𝜑) گیری،اندازه

هزینه از دست رفتن    𝒱∁توافقنامه سطح سرویس و

 تخطی توافقنامه است.

گیری رابطتته ( تعتتداد انتتدازه2در رابتطتته )

های مستتتتقیمی بتا زمتان دارد. برای مگتال اگر بتازه

بار باشد و بارکاری ما برای ای یکدقیقه 5گیری اندازه

ستتاعت( اجرا شتتود آنگاه تعداد  24یک شتتبانه روز )



 

 در یافتن بازه زمانی پویا در ابر Cuckooو  GAبا الگوریتم  PSOمقایسه عملکرد الگوریتم 

 7شماره  اول، ، سال شده توزیع های و سامانه محاسبات دوفصلنامه ،جو، ولی درهمیمرضیه رحمانی، فاطمه سعادت
 

 

06 

دقیقه خواهد بود به همین  1443گیری های اندازهبازه

 گیریدقیقه یکبار تعداد اندازه 13های ترتیب برای بازه

 هاییخواهد بود. طبیعی است این تعداد برای بازه 522

هتا بتا طول بتازهبتا طول بزرگتر مقتتدار کمتر و برای 

کند. مجموع این کوچکتر مقتدار بزرگتر را ایجتاد می

ه گیری و هزینپارامترها باید تعادل را ببین هزینه اندازه

 تخطی کشف نشده برقرار سازد.

    زیاد  mهای انتخابیاز آنجا که تعداد بازه

ر انتخابی دباشد و هربار باید کل بارکاری در هر بازه می

ساعته ارزیابی شود لذا به دنبال یک  24یک دوره 

انتخاب بازه زمانی هستیم که تعادل بین هزینه 

های کشف شده برقرار نماید. گیری و تعداد تخطیاندازه

های زمانی از بین بازه mبرای این منظور یک بازه زمانی

 ( را مینیمم نماید.2) شود که مقدار معادلهانتخاب می

با توجه به مساهل بیان شده در بالا برای یافتن 

های زمانی موجود نیاز به یک بازه زمانی از بین بازه

باشد. در همین استفاده از یک الگوریتم تکاملی می

راستا از الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات در این مقاله 

ینه محلی افتادن در به استفاده شده است. عدم گیر

 باشد.دلیل انتخاب این الگوریتم می

همانطور که توضیح داده شد نوآوری این مقاله 

در یافتن بهترین بازه زمانی است که بتواند بین هزینه 

های کشف نشده تعادل برقرار گیری و تعداد تخطیاندازه

به عبارت دیگر یافتن بازه پویایی که با توجه به ي نماید

 گردد.ن میشرایآ مسئله تعیی

 PSOالگوریتم بهینه سازی  –4
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(، از رفتار PSOسازی ازدحام ذرات )ینهبهروش 

ها در حین اجتماعی دسته پرندگان یا گروه ماهی

جستجوی غذا، برای هدایت جمعیت به منطقه 

است  شدهگرفتهیدبخش در فضای جستجو الهام ام

[19]. 

یکی از اعضا گروه از تجربه  عنوان بههر پرنده 

برد. های سایر اعضا برای یافتن غذا بهره میقبلی و یافته

سازی ازدحام ذرات همین ینهبهپایه اصلی الگوریتم 

تسهیم اطلاعات بین اعضا گروه است. در الگوریتم 

سازی ازدحام ذرات هر جواب مسئله، موقعیت یک ینهبه

نامند. ره میپرنده در فضای جستجو است که آن را ذ

ها دارای یک مقدار شایستگی هستند که تمام ذره

باشد به سازی میینهبهکه هدف  18توسآ تابب برازش

ای به نام آیند. همچنین هر ذره دارای مؤلفهدست می

باشد که مسیر حرکت آن را در فضای سرعت می

 کند.جستجو تعیین می

سازی ازدحام ذرات با یک گروه ینهبهالگوریتم 

کند. سپس برای های تصادفی شروع به کار میاز جواب

کردن روزبهیافتن جواب بهینه در فضای مسئله با 

پردازد. هر ذره موقعیت و سرعت هر ذره به جستجو می

ی )بسته به طبیعت مسئله( با دو چندبعد صورتبه

یب معرف مکان و سرعت که به ترت idVو  idXمقدار 

شود. ذره هستند تعریف می نیامiاز امdمربوط به بعد

به دو  با توجهدر هر مرحله از حرکت جمعیت، هر ذره 

 شود.می روزبهمقدار بهترین 

شایستگی است که  لحاظ ازاولین مقدار بهترین جواب 

است.  آمدهدستبهجداگانه  طوربهتاکنون برای هر ذره 

شود. نامیده می pbestاین مقدار بهترین فردی است و 
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ازی سینهبهمقدار بهترین دیگر که توسآ الگوریتم 

که  است یمقدارآید، بهترین ازدحام ذرات به دست می

 هآمددستبهها در میان جمعیت تاکنون توسآ تمام ذره

نام دارد.  gbestاست این مقدار بهترین کلی است و 

هر ذره سرعت  gbestو  pbestپس از یافتن دو مقدار 

کند روز می( به4( و )3و مکان جدید خود را با دو رابطه )

[19]. 

(3) 𝑋𝑖
(𝑡 + 1) = 𝑋𝑖

(𝑡) +  𝑉𝑖
(𝑡 + 1) 

 

(4) 𝐴 = 𝐵 × (𝐶 + 𝐷 × 𝐹) 

𝐴 = 𝑉𝑖𝑗
(𝑡 + 1) 

𝐵 = 𝑤  

𝐶 = 𝑉𝑖𝑗
(𝑡)  

𝐷 = 𝑐1 𝑟1𝑖
(𝑡)[𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑋𝑖𝑗

(𝑡)] 

𝐹 = 𝑐2 𝑟2𝑖
(𝑡) [𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑋𝑖𝑗

(𝑡)]  

 

ضرایب  2cو 1cوزن اینرسی  wی کهطوربه

باشند. یم( 3و1اعداد تصادفی در بازه ) 2rو1rشتاب و

برای جلوگیری از واگرایی الگوریتم، مقدار نهایی سرعت 

هر ذره در بازه   ,MAX MAXV V  1شودیممحدودc 2وc و 
wازی ازدحام ذرات از پارامترهای الگوریتم بهینه س

هستند و همگرایی الگوریتم وابسته به مقدار این 

 پارامترهاست.

 2تا  5/1عددی بین  2cو 1cمعمولاً مقدار

1 35/2باشد ولی بهترین انتخاب یم 2c c   باشد. و یم
0  1w   شود همگرایی شدیداً به مقداریمانتخابw 

ود. دینامیک تعریف ش صورتبهوابسته است و بهتر است 

خطی در  صورتبه( بدین ترتیب که 2/3-7/3در بازه )

یابد. در ابتدا باید یمطی روند تکامل جمعیت کاهش 
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ی خوب در همان هاجواببزرگ باشد تا امکان یافتن 

راحل اولیه فراهم شود و در مراحل پایانی کوچک بودنم
w  شود. الگوریتم بهینهیمهمگرایی بهتری را سبب-

( 4( و )3سازی ازدحام ذرات که با استفاده از روابآ )

کند، الگوریتم بهینه سازی ازدحام  روزبهجمعیت خود را 

 .[20]شود یمیا استاندارد  نامیده  ذرات پایه

 PSOنحوه تولید ذرات در  -4-1

سازی ازدحام ذرات در برای بکارگیری الگوریتم بهینه

مسئله انتخاب بهترین بازه پویا در کشف تخطی نیاز به 

باشد. با توجه به تعداد پارامترهای تعریف ذره می

توافقنامه سطح سرویس، هر ذره از پنج بخش سرعت، 

کشف تخطی تشکیل شده  بهترین مقدار و سه پارامتر

است. این پارامترها شامل حافظه، پردازنده و پهنای باند 

می باشد. از آنجایی که بارکاری مربوط به پلنت لب در 

شوند لذا برای هایی که مضرب پنج باشند اجرا میبازه

روش پیشنهادی این مقاله قابل استفاده نخواهند بود. 

ی پلنت لب به همین دلیل بارکاری جدیدی بر مبنا

کنیم که بتواند در هر بازه زمانی قابل اجرا و ایجاد می

 گیری باشد.اندازه

های زمانی متفاوت اجرا بارکاری فوق را در بازه

وری هر بارکاری را با توجه به تعداد نماییم و بهرهمی

 نماییم.و مجازی مشخص می 17های فیزیکیماشین

، مقدار تخصیص داده 23وریبرای محاسبه بهره

از بارکاری به پردازنده، حافظه و پهنای  jobشده به هر 

نماید. در مقایسه می jobباند را با مقدار درخواستی هر 

، jobصورت بروز اختلاف و عدم تخصیص درخواست 

کمبود درخواست در قالب تخطی از آن پارامتر محاسبه 

20    Utilization 
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مشخص نیز  در آن بازه jobهر گردد. زمان اجرای می

های بدست آمده از گردد. برای استفاده از جوابمی

وری بدست اجرای بارکاری در هر بازه، لازم است تا بهره

به همراه زمان اجرای متناظر با آن در  jobآمده از هر 

 ذخیره گردد. mapیک 

سازی هر ذره خواهد بود. در بهنگام mapنقش 

بدین صورت که در ابتدا ذرات به صورت تصادفی تولید 

شوند. سپس با توجه به مقداری که برای هر پارامتر می

، دوازده mapکشف تخطی در ذره وجود دارد از طریق 

job ( 2) معادلهشود. بر اساس متناظر با آن انتخاب می

انتخابی اجرا  mapر مقدار تابب برازش مربوط به ه

 mapگردد. میانگین مقدار تابب  برازش برای دوازده می

شود. این به عنوان بهترین مقدار آن ذره انتخاب می

 بهترین مقدار همان طول بازه مورد نظر خواهد بود.

هر ذره براساس سرعت و بهترین مقدار خودش 

( 2) معادلهگردد. عملیات تا زمانی که مقدار بهنگام می

برای بهترین ذره در هر بار تکرار الگوریتم از مقدار 

یابد. پس از پایان الگوریتم، آستانه کمتر نشود ادامه می

بهترین ذره انتخاب شده و بهترین مقدار آن به عنوان 

بازه پویا برای بارکاری تولیدی معرفی خواهد شد. لازم 

به توضیح است که بهترین ذره در هر بار اجرای 

ای است که بهترین مقدارش در بین چهار ذره الگوریتم،

روندنمای الگوریتم  1 شکلذره بیشترین باشد. 

 دهد.پیشنهادی را نشان می

  تنظیم پارامترها و نتایج و ارزیابی – 1

سازی ازدحام ذرات به منظور ارزیابی الگوریتم بهینه 

های وری از حافظه، پردازنده و شبکه از دادههجهت بهر

به  داده 1443آزمایشگاه پلنت لب بصورت تصادفی 

ها به این صورت عنوان بارکاری انتخاب گردید. این داده

 ساعت در نظر بگیریم به ازای هر 24است که اگر روز را 

 24×63 =1443دقیقه در مجموع خواهیم داشت  63

 دقیقه است. 1443معادل یعنی هر روز 

قیقه شود که مقدار بازه بر حسب دفرض می

باشد. این فرض یعنی از محاسبه بر حسب ثانیه چشم 

رسد که بارکاری تحمیل پوشی شود چرا که به نظر می

شده به سیستم برای بررسی ثانیه به ثانیه تغییرات، زیاد 

 تر است.خواهد شد و محاسبات بر حسب دقیقه منطقی

 

 روندنمای الگوریتم پیشنهادی (:1-)شکل

(Figure-1): Flowchart of the proposed algorithm in finding the 
dynamic interval 

 بلی

 خیر

 بلی

 خیر

انتخاب بهترین بازه زمانی با استفاده از 
 SLAهای در لیست نقض PSOالگوریتم 

 کشف شده
 

بازه زمانی به 

دست آمده با بازه 
 قبلی برابر است؟

تاریخچه 

 SLAنقض 

 وجود دارد؟

 خاتمه

حافظه، پردازنده، و  utilizationخواندن 

دقیقه ثبت شده برای  1443شبکه به ازای 
 هاکلودلت

کشف شده در  SLAهای لیست کردن نقض
 های زمانی بازه
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همانطور که قبلا بیان شد قبل از اعمال 

باشد تعداد می map، نیاز به تولید PSOالگوریتم 

 3.5ذرات در هر اجرای الگوریتم، چهار و مقدار آستانه 

 در نظر گرفته شده است.

بعد از اجرای یکبار  PSOدر الگوریتم 

الگوریتم، تمام ذرات بر اساس مقدار تابب برازششان به 

شوند. براساس سرعت هر ذره، صورت نزولی مرتب می

جهت و  پذیردعمل بهنگام سازی ذرات صورت می

 شود. حرکت آنها مشخص می

بهترین که در واقب  PSOخروجی الگوریتم 

قابل ارزیابی  بازه زمانی پیشنهاد شده است از دو جهت

ا که هاست. یکی از جنبه کشف بیشترین تعداد تخطی

 های زمانی صورت گرفته است.به ازای بازه

تر هم هست سربار جنبه دوم ارزیابی که مهم

به سیستم است که در بعضی از  زمانی تحمیل شده

 های زمانی کاهش یافته است.بازه

برای شبیه سازی این مقاله از کتابخانه 

استفاده شده است. این شبیه  3،3،3نسخه کلودسیم 

اجرا شده است. در  21ساز در محیآ نرم افزار  نت بینز

سازی پنجاه دستگاه فیزیکی طراحی و در محیآ شبیه

ن مجازی طراحی شده است هر دستگاه پنجاه ماشی

( مشخصات ماشین فیزیکی و مجازی انتخابی 1جدول )

 دهد.را نشان می

 های فیزیکی و مجازیمشخصات ماشین(: 1-جدول) 
(Table-1): Features of the selected physical and virtual machines 

سیستم  

 عامل

حافظه  پردازنده
RAM 

 گیگابایت 4 هسته ای Linux 4 ماشین فیزیکی

 گیگابایت 1 هسته ای Ubunta 1 ماشین مجازی

                                                                 
21   NetBeans IDE 8.1 

های توافقنامه سطح برای بررسی میزان تخطی

سرویس در الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات با 

درخواست کاربر از حافظه فرض بر این گرفته شده است 

مگابایت بوده  933که درخواست کاربر از حافظه حداقل 

     کنید در ملاحضه می( 2همچنان که درشکل )

های مختلفی از یک روز مقادیر متفاوتی از حافظه دقیقه

 توسآ میزبان به کاربر اختصاص داده شده است.

 

 حافظه اختصاص داده شده به میزبان (:2-)شکل

(Figure-2): Memory allocated to host 

    های زمانی و ( رابطه بین بازه3) شکل

دهد. سطح سرویس را نشان میهای توافقنامه تخطی

کند که در اکگر موارد، در بازه این نمودار مشخص می

 هباست. زمانی کوچکتر، تخطی بیشتری کشف شده

یت مگابا 133دقیقه مقدار 5زمانی  برای بازه مگال عنوان

که ینااست. این مقادیر قبل از  آمدهدستبهحافظه  برای

ذرات داده شود  به الگوریتم بهینه سازی ازدحام

 است. آمدهدستبه

( رابطه بین زمان مصرفی جهت 4در شکل )

های زمانی نشان داده شده است. کشف تخطی و بازه

( پیداستي زمان مصرفی برای 4همانطور که از شکل )

باشد. نانوثانیه می 9356343تخطی، برابر  133کشف
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 به دستسازی ازدحام ذرات  هدف الگوریتم بهینه

زمانی است که در آن تخطی توافقنامه ی آوردن بازه

م ی اعمالی به سیستزمان بارسطح سرویس بیشتر و سر

 کمتر شود.

 
 تخطیهای کشف شده از بازه زمانی (:3-)شکل

(Figure-3): SLA violations detected in time intervals 

 
سربارزمانی تحمیل شده به سیستم (:4-)شکل  

(Figure-4): Time overhead applied to the system  

تولیدی شامل  mapهمانطور که قبلا بیان شد 

های متناظر با پارامترهای توافقنامه سطح میزان تخطی

شده برای سرویس و زمان یافتن آنها در بازه مشخص

باشد که به عنوان ورودی به الگوریتم روز مییک شبانه

PSO تاریخچه  بر اساسشود. الگوریتم فوق داده می

map ای تعادل بین گیرد که در چه بازهتصمیم می

های کشف شده برقرار مدت زمان اجرا و تعداد تخطی

شده است. بعد از اتمام اجرای الگوریتم بهترین ذره با 

دلیل انتخاب  5بازه زمانی هفت بدست امده است. شکل 

دهد. در این شکل، محور افقی این بازه را نشان می

ازه زمانی و محور عمودی مقدار تابب هزینه را نمایانگر ب

دهد، همانطور که در شکل پیداست در بازه نمایش می

( بدست آمده 2)معادله زمانی هفت کمترین مقدار از 

است به عبارت دیگر تعادل بین تعداد تخطی کشف شده 

 و زمان اجرا بدست آمده است.

 
تابع برازش الگوریتم ازدحام ذرات (:1-)شکل  

(Figure-5): Fitness function value in the PSO  algorithm  

-علت انتخاب دوازده بازه، این است که در بازه

های کشف شده به های بزرگتر از دوازده تعداد تخطی

های یابد و به دنبال آن تعداد تخطیشدت کاهش می

کند. همین امر باعث کشف نشده افزایش پیدا می

 ها خواهد شد.برازش در آن بازهافزایش مقدار تابب 

 جهت بررسی کارایی الگوریتم بهینه سازی

ژنتیک  هایازدحام ذرات آزمایش دیگری با الگوریتم

(GA و ) پرنده فاخته(Cuckoo)  .انجام شده است

 سازی با محیآ الگوریتم بهینه هامحیآ این آزمایش

ازدحام ذرات یکسان در نظر گرفته شده است. بدین 

پرنده فاخته همان ژنتیک و  منظور ورودی الگوریتم

باشد. از ورودی الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات می

( در نظر گرفته 2)معادله طرفی تابب برازش نیز همان 

 شده است.

0

50

100

150

200

250

300

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

ب 
س

 ح
 بر

ده
 ش

ف
ش

 ک
ی

خط
ت

ت
بای

گا
م

بازه زمانی بر حسب دقیقه

تخطیهای کشف شده 

Detected SLA Violation

0.00E+00

2.00E+06

4.00E+06

6.00E+06

8.00E+06

1.00E+07

1.20E+07

1.40E+07

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

یه
ثان

و 
 نان

ب
س

 ح
 بر

ی
مان

 ز
ار

سرب

بازه زمانی بر حسب دقیقه

سربار زمانی سیستم

Time Cost

7
0

4
.7

4
2

9
1

.6
7

9

4
7

.1
7

5

7
9

.9
2

5
3

9
5

.1
7

4
28

4
3

.2
1

3
6

3
3

.6
3

1
2

5
.5

4
62

8
8

.3
6

8

3
5

.7
4

1
5

3
9

.8
6

3
4 2

4
2

.4
7

7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2

بازه زمانی بر حسب دقیقه

تابع برازش الگوریتم ازدحام ذرات

PSO Fitness



 

 در یافتن بازه زمانی پویا در ابر Cuckooو  GAبا الگوریتم  PSOمقایسه عملکرد الگوریتم 

 7شماره  اول، ، سال شده توزیع های و سامانه محاسبات دوفصلنامه ،جو، ولی درهمیمرضیه رحمانی، فاطمه سعادت
 

 

05 

نشتتان داده شتتده استتت  6همانطور که در شتتکل 

ژنتیک در بازه شتتشتتتم کمترین مقدار تابب الگوریتم 

الگوریتم پرنده  9و در شتتکل  باشتتدبرازش را دارا می
یکم کمترین مقدار تابب برازش را دارا فتاختته در بازه 

باشتتتد. در حالت کلی با مقایستتته بین مقادیر تابب می

 ، ژنتیکالگوریتم بهینه سازی ازدحام ذراتسه برازش 
ه الگوریتم بهینه شتتود کو پرنده فاخته مشتتخص می

توانسته است تعداد تخطی بیشتری  سازی ازدحام ذرات

نسبت به الگوریتم ژنتیک و پرنده  های زمانیرا در بازه
و پرنده فاخته تعداد تخطی بیشتری نسبت  بیابد فاخته

( 2) معادلهچرا که مقدار  بته الگوریتم ژنتیتک بیتابد

ی هازمانی بیشتتر خواهد شد که حداقل تعداد تخطی
 کشف نشده بیشتر باشد.

 
 تابع برازش الگوریتم ژنتیک (:6-)شکل

(Figure-6): Fitness function value in the GA algorithm  

 

 تابع برازش الگوریتم فاخته (:9-)شکل

(Figure-7): Fitness function value in the Cuckoo algorithm  

ی روش مبتنی بر الگوریتم مقایسه 8 شکل

ذرات و الگوریتم ژنتیک  و الگوریتم پرنده فاخته ازدحام 

دهد. هدف هر سه روش یافتن مینیمم را نشان می

سراسری در صورت امکان است و اینکه سربار زمانی 

تحمیل شده به سیستم را کاهش دهند و تعداد تخطی 

 بیشتری پیدا کنند.

 

 مقایسه الگوریتم ازدحام ذرات و ژنتیک و فاخته (:8-)شکل

(Figure-8): Comparing the PSO  and the GA and the Cuckoo 
algorithms  

 نتیجه گیری و پیشنهادهای آینده –6

در محیآ محاستتبات ابری، امکانات خوب و مناستتبی 

های ورودی و خروجی، پهنای مانند پردازنده، سیستم

غیره به صتتتورت منابب ناهمگن برای  بتاند، حافظه و
در این مقاله سه روش الگوریتم شود. کاربران فراهم می

م الگوریت، الگوریتم ژنتیک و سازی ازدحام ذرات بهینه

فاخته برای یافتن بازه زمانی پویا جهت کشف بیشترین 
تعداد تخطی از توافقنامه سطح سرویس مورد مقایسه 

روش یکسان  سهقرار گرفتند، بستر آزمایش برای هر 

روش کاهش  سهدر نظر گرفته شتده استت. هدف هر
ستربار زمانی سیستم و کشف بیشترین تعداد تخطی 

 باشد.می

طور که از نتایج به دست آمد الگوریتم همان

سازی ازدحام ذرات در یافتن بازه زمانی پویا و بهینه 

ایجاد تعادل بین سربارزمانی سیستم و کشف تخطی از 
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توافقنامه سطح سرویس بهتر از الگوریتم  ژنتیک و 

جواب رسیده است و الگوریتم فاخته بهتر از فاخته به 

الگوریتم ژنتیک عمل کرده است و توانسته اند تعداد 

تخطی بیشتری را در بازه زمانی بیابند چرا که مقدار 

تابب هزینه زمانی بیشتر خواهد شد که حداقل تعداد 

 های کشف نشده بیشتر باشد.تخطی

توان الگوریتم انداز آینده میبه عنوان چشم

سازی ازدحام ذرات بهبود داده شود. همچنین بهینه

های مجازی و توان با استفاده از مهاجرت ماشینمی

های توزیب شده همانند بندی در محیآخوشه

میزان سربار زمانی و تخطی از   23و هادوپ 22اسپارک

 توافقنامه را کاهش دهیم.
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  نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:شد. فازی می با

 saadatjou@sau.ac.ir  :رایانامه 

 

در حال حاضر دانشیار  ولی درهمی

گروه مهندسی  و عضو هیئت علمی

شان باشد. ایدانشگاه یزد می کامپیوتر

از دانشگاه مدرک کارشناسی خود را 

صنعتی اصفهان و کارشناسی ارشد و 

 از دانشگاه تربیت مدرس تهران دریافت کرده است. ا دکتری  ر

یادگیری ماشین، یادگیری  ایشانپژوهشی مورد علاقه زمینه 

می  یفازهای و سیستم های چندعاملهتقویتی، رباتیک، سیستم

 نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:باشد. 

vderhami@yazd.ac.ir : رایانامه   

 

 

 

 

 

 

 


