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تعادل بار در  جاديا يبرا يمجاز ينهايبه منابع ماش فيوظا صيتخص يو بررس ليتحل
  نيماش يريادگيمختلف  يبر طبقه بندها يمبتن يابر انشيرا

  ٢حميدرضا دوستو  ١امير حسين نظري افشار
  واحد يادگار امام خميني(ره) شهرريالتحصيل كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد تهران فارغ -١

 تدانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي فناوري اطلاعات گرايش تجارت الكترونيك از دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقا -٢
  
  

   دهيچك
 يبرا يابر انشيرا نهيجنبه مهم در زم كي تعادل بار

وض ر عدو استفاده كارآمد از منابع است كه  يبار كار عيتوز شيافزا
 يهاتميو الگور كردهايدهد. رويرا كاهش م ستميس يزمان پاسخ كل

 يبندحل مسائل مربوط به تعادل بار مانند: زمان يبرا ياديز
ين ادر اند. شده شنهاديپ رهيمهاجرت، استفاده از منابع و غ ف،يوظا

 كه يابر انشيدر را ياتيمرتبط با چالش ح كرديرو نيچند پژوهش
ز ر ابار است، ارائه كرد. مشكلات مربوط به تعادل با يسازمتعادل

ر دتوسط محققان  يشنهاديپ يهاتميورالگ ياسهيمقا ليتحل قيطر
 شنهاديپ كرديرو نيشش سال گذشته مورد بحث قرار گرفت. چند

 د،وجود دار يابر طياز مسائل در مح يحال، هنوز برخ نيشد، با ا
 مسائل مربوط به تحمل خطا كه ،يمجاز يهانيمانند مهاجرت ماش

در اين پژوهش يك مدل  هنوز به طور كامل برطرف نشده است.
 در يرتعادل بار كا جاديا يبرا يمجاز يهانيماش يبندطبقه بهبود
 و قيعم يعصب يهابا استفاده از شبكه يابر انشيرا يهابرنامه
 يواقع هدف اصل دري علف هرز ارائه مي شود. تكامل تميالگور

 هاست ك يابر طيمحدر  ياز منابع محاسبات نهيپژوهش استفاده به
 ند.دار يساز نهيبه نديدر فرآ ينقش مهم يزمان بند يهاتميالگور

 يبندو طبقه نيماش يريادگيدر شاخه  يشنهاديموضوع پ عواق در
ر د .ابر است انشيتعادل باردر را جاديا يبرا يمجاز يهانيماش

دي در ارزيابي مقايسه روش پيشنهاشبيه سازي روش پيشنهادي نيز 
روش پيشنهادي به نسبت  تخصيص هاو روش پايه از نظر صحت 

  درصد بهبود از خود به ثبت رسانده است. ٦,٦روش پايه مقدار 
 

ار تعادل ب ي،مجاز يهانيماش يبندطبقه بهبود هاي كليدي:واژه
لف عي تكامل تميو الگور قيعم يعصب يهاشبكه ي،ابر انشيرا ي،كار
  هرز

  
  
  
  
  

  :مقاله خچهيتار
  ٠٢٦/٠٧/١٤٠٣ارسال:  خيتار
  ٢٩/١١/١٤٠٣اصلاحات:  خيتار
  ١٦/١٢/١٤٠٣: رشيپذ خيتار
  ٢٥/١٢/١٤٠٣انتشار:  خيتار

 ايميل نويسنده مسئول:
 Root.afshar@gmail.com 

  مقدمه - ١
 از يكي به ابري محاسبات در بار تعادل مساله امروزه

و  پاسخ زمان كاهش براي محيط ابر در ها چالش ترين مهم
از گذشته تا به  .است شده تبديل ابر كاربران رضايت افزايش
و مقالات  اندشدهبار ارائه ن ي مختلفي براي توازهاروشامروز 

ي خود هاتميالگور ،هر يك د.بسياري در اين زمينه وجود دار
با توجه به . اندكردهمعيارهايي ايجاد  در نظر گرفتنرا با 

جايگاه مفهوم توازن بار در محاسبات ابري و روند رو به رشد 
هاي اين فناوري در بسترهاي مختلف، كه سرويسز استفاده ا

در بيان مسئله به آن پرداخته شد. رفته رفته بر اهميت فرآيند 
بار افزوده شده است؛ زيرا فرآيند توازن بار در واقع قدم  توازن

هاي ابري است و لذا حصول نتايج اصلي در استفاده از سرويس
سازي هرچه بيشتر آن، به بهينهتر در اين فرآيند و نياز دقيق

ي اين حوزه در چند فرا روي هاچالش نيترمهمبه يكي از 
- ها و روشسال اخير بدل گشته و موجب شده كه تكنولوژي

هاي مربوطه، بيشتر مورد توجه هر دو بخش دانشگاهي و 
تجاري قرار گرفته و تحقيقات فراواني در هر دو بخش، بر اين 

سازي ائه دهندگان ابر از فناوري مجازيار زمينه معطوف گردد.
كنند و به مشتريان خود منابع محاسباتي را در برداري ميبهره

از سوي ديگر، ارائه  عرضه مي كنند. هاي مجازيقالب ماشين
هاي مجازي براي ارائه خدمات دهندگان خدمات از اين ماشين

براي تخصيص  .برنددر سطح اپليكيشن به كاربران بهره مي
هاي مجازي، كاهش زمان ظايف كاربران به ماشينو

و استفاده  پاسخگويي، ارائه كيفيت اميدواركننده خدمات



  

  دوست .حو  ا.ح نظري افشار
قه بر طب ينمبت يابر انشيتعادل بار در را جاديا يبرا يمجاز ينهايبه منابع ماش فيوظا صيتخص يو بررس ليتحل

  نيماش يريادگيمختلف  يبندها
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حداكثري از منابع، ارائه دهندگان خدمات از تكنيك هاي 
بنابراين، الگوريتم  كنند.زمان بندي وظايف بهره برداري مي

 .بندي كار يكي از عناصر اصلي هر زيرساخت ابري استزمان
 يبندطبقه بهبوداز اين رو در اين پژوهش نيز مدلي جهت 

 يهابرنامه در يتعادل بار كار جاديا يبرا يمجاز يهانيماش
 تميو الگور قيعم يعصب يهابا استفاده از شبكه يابر انشيرا

  .گرددي علف هرز ارائه ميتكامل

  كارهاي مرتبط - ٢
الگوريتم  بندي كار مبتني بريك الگوريتم زمان

سازي بار براي با استفاده از تكنيك متعادلازدحام ذرات 
 نويسندگان. شدارائه  محيط محاسبات ابري بهبود يافته

تامين منابع بر اساس تقاضاي ديناميك يكي از معتقدند كه 
 بندي وظايف محاسبات ابري است.اهداف اوليه فرآيند زمان

- ي غير قطعيابندي كار، يك مشكل زمان چند جملهزمان

 هاي مجازيسخت است و مسئول تخصيص وظايف به ماشين

اي است كه استفاده از منابع و عملكرد را افزايش گونهبه
دهد و كل سيستم را دهد، زمان پاسخ را كاهش ميمي

بندي كار در اين مقاله، يك روش زمان دارد.متعادل نگه مي
شود ارائه مي ذراتسازي ازدحام ايستا بر اساس الگوريتم بهينه

اين  شوند.كه در آن وظايف غير پيشگيرانه و مستقل فرض مي
را با الگوريتم ازدحام ذرات  بر مقاله عملكرد روش اصلي

آنها روش  بخشد.استفاده از تكنيك تعادل بار بهبود مي
بندي ، زمان١بندي كار دور روبينپيشنهادي خود را با زمان

بهبود يافته و تكنيك الگوريتم ازدحام ذرات  بر وظايف
سازي نشان نتايج شبيه سازي بار مقايسه كردند.متعادل

درصدي  ٢٢دهد كه اين روش با افزايش استفاده از منابع مي
 بر درصدي طول عمر در مقايسه با الگوريتم پايه ٣٣و كاهش 

 كند.ها بهتر عمل مياز اين الگوريتمالگوريتم ازدحام ذرات 

تر از دهد كه روش پيشنهادي آنها سريعنتايج نشان مي
به جواب تقريباً بهينه الگوريتم ازدحام ذرات  بر الگوريتم اصلي

 .]١[ شود و با وظايف بيشتر كارآمدتر استهمگرا مي

بندي وظايف سازي زمانبهينه" تحت عنوان تحقيقي
ارائه دادند. آنها  "در رايانش ابري بر اساس الگوريتم ابتكاري

رايانش ابري يك فناوري نوظهور است و به معتقدند كه 
دهد تا بر اساس نياز خود پرداخت كاربران اين امكان را مي

                                                             
1 round robin 

رايانش ابري نيز يك سيستم  كنند و عملكرد بالايي دارد.
هاي كاربردي را در خود ناهمگن است و حجم زيادي از داده

هاي فشرده يا بندي برخي دادهدر فرآيند زمان دارد.نگه مي
شود كه اسبه يك برنامه كاربردي فشرده، اذعان ميمح

سازي زمان انتقال و پردازش براي يك برنامه كاربردي بهينه
در اين مقاله به منظور به حداقل رساندن  بسيار مهم است.

بندي كار فرموله شد و هزينه پردازش، يك مدل براي زمان
ر پيشنهاد شد كه ب سازي ازدحام ذراتيك الگوريتم بهينه

به موجب مقايسه  اساس قانون ارزش موقعيت كوچك است.
الگوريتم  بر با الگوريتمالگوريتم ازدحام ذرات  بر الگوريتم

تعبيه شده در متقاطع و جهش و در تحقيقات ازدحام ذرات 
الگوريتم ازدحام ذرات دهد كه محلي، نتايج آزمايش نشان مي

از دو الگوريتم تر شود، بلكه سريعتر همگرا مينه تنها سريع
- نتايج آزمايش ثابت مي شود.ديگر در مقياس بزرگ اجرا مي

تر براي محاسبات ابري مناسبالگوريتم ازدحام ذرات كند كه 
  .]٢[ است

نه كارآمد با استفاده از موازبندي زمانبراي  تحقيقي
معتقدند كه شد كه نويسندگان ارائه  بار در رايانش ابري

بندي گردش كار يك زمينه چالش برانگيز در محاسبات زمان
ريزي است كه در آن وظايف بر اساس نياز كاربر برنامه

شوند و به دليل كيفيت تقاضاي خدمات توسط كاربر مي
شده  براي اين كار به كار گرفته محيط ابري شوند.پرهزينه مي

 براي حفظ و استفاده از است تا هزينه كلي را كاهش دهد.
 .بندي رايانش ابري مورد نياز استمنابع در مكانيزم زمان

زي هاي زيادي براي مديريت كارهاي مواها و پروتكلالگوريتم
در  واحد پردازش مركزي و منابعي كه براي بهبود عملكرد

و  بهينه سازي ازدحام ذرات شوند.تفاده ميمحيط ابري اس
براي زمان بندي موثر استفاده  بهينه سازي گرگ خاكستري

سازي زمان اجراي كل و اين كار بر اساس بهينه شود.مي
نتايج روش پيشنهادي در مقايسه با  هزينه كل اجرا است.

سازي ازدحام ذرات با بهينه هاي موجود مؤثر است.روش
 TEC و TET زيع پارتو مقداردهي اوليه مي شود.استفاده از تو

م گرگ الگوريت هزينه و زمان به حداقل رسيده را با استفاده از
 براي همگرايي تصميم ماشين مجازي نشان دادند. خاكستري

ر دالگوريتم گرگ خاكستري  دهد كهبنابراين نتيجه نشان مي
  .]٣[ كندموجود بهتر عمل مي خفاش مقايسه با الگوريتم
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بندي ماشين مجازي بر اساس زمانبراي استراتژي  
. شدارائه  سازي بارهاي يادگيري ماشين براي متعادلالگوريتم

با افزايش سريع كه  ميباشندنويسندگان اين مقاله معتقد 
دسترسي كاربران، تعادل بار در مركز داده ابري به عامل 

از نقطه نظر  مهمي در پايداري خوشه تبديل شده است.
بندي هوشمند بندي سبز، اين مقاله يك استراتژي زمانزمان

 ماشين مجازي مبتني بر الگوريتم يادگيري ماشين براي
در  كند.دستيابي به تعادل بار مركز داده ابري را پيشنهاد مي

بيني بار مبتني بر الگوريتم مرحله اول، يك الگوريتم پيش
بر اساس حداقل يا  ٣كامينز بنديالگوريتم خوشه، ٢ژنتيك

براي افزايش  حداكثر بهينه و الگوريتم تكامل تفاضلي تطبيقي
عدم تعادل بار در توانايي جستجوي محلي براي حل مشكل 

نتايج تجربي نشان داد  مركز اند.هاي ابري پيشنهاد شدهداده
هاي كلاسيك، استراتژي كه در مقايسه با ساير الگوريتم

بندي ماشين مجازي پيشنهادي تعداد مهاجرت ماشين زمان
درصد و مصرف انرژي مركز داده ابري را تا  ٩٤,٥مجازي را تا 

  .]٤[ دهددرصد كاهش مي ٤٩,١٣
يك رويكرد بهبود يافته براي "تحت عنوان  تحقيقي

ارائه  "هاي مجازي در محيط ابريتعادل بار در ميان ماشين
رايانش ابري تكامل قابل توجهي در دادند. آنها معتقدند كه 

كاربران تنها در صورت  فناوري اطلاعات نشان داده است.
توانند از خدمات مختلف فناوري ابري دسترسي به اينترنت مي

در رايانش ابري، توازن بار به عنوان يك موضوع  مند شوند.بهره
حوزه را با آن مواجه كرده  اساسي مطرح است كه محققان اين

تعادل بار اساساً با تخصيص كار منصفانه و كارآمد در  است.
كند كه در نهايت رضايت كاربر را بين منابع محاسباتي كار مي

بسياري از  دهد.ها را افزايش ميوري سيستمبرد و بهرهبالا مي
هايي را براي حل اين هاي متعادل كننده بار تلاشتكنيك
با استفاده از الگوريتم فراابتكاري و تقويت عملكرد و مشكل 

 هاي كيمقاله، تكن نيدر ا كارايي سيستم ها انجام دادند.
متعادل كننده بار موجود، مورد بحث قرار گرفته است و راجع 

همچنين  .بحث شده است يمختلف يقاتيتحق هاي به شكاف
و الگوريتم بهينه سازي گرگ خاكستري كنجكا ٤تكنيك جديد

ژنتيك با استفاده از تركيب الگوريتم بهينه سازي گرگ 
  .]٥[ و الگوريتم ژنتيك پيشنهاد شده است خاكستري

                                                             
2 SVR_GA 
3 k-means 
4 IG-GWO 

بندي ماشين مجازي براي مبتني بر طبقه يرويكرد
شد  ئهارا هاي رايانش ابريافزايش تعادل بار كاري براي برنامه

عليرغم تحقيقات زيادي كه در معتقدند كه  و نويسندگان
زمينه رايانش ابري انجام شده است، همچنان با مسائل و 

ند هايي مانند تعادل بار مواجه است كه همچنان نيازمچالش
سازي بيشتري براي بهبود هاي بهينهها و مدلوژيمتدول

در اين  عملكرد و دستيابي به رضايت بالاي كاربران است.
بندي است، براي مقاله، تكنيك يادگيري ماشين، كه طبقه

   هاي مجازي بر اساس استفاده ازهايي از ماشينساخت گروه
بندي و همچنين براي طبقه حافظه و واحد پردازش مركزي

 نهاهاي مختلف بر اساس اندازه آاغل/وظايف كاربر به گروهمش
اين  شود.هاي گزارش استفاده ميو بر اساس اطلاعات فايل

كند و ها مرتب ميهاي مجازي را در گروهرويكرد ماشين
يكسان را به اشتراك  ماشين مجازي چندين كار منابع

 بهبود و هدف اين مقاله اجازه دادن به منابع پوياتر گذارند.مي
ده با به حداكثر رساندن استفاسرويس كيفيت خدمات  الزامات

 وبع از منابع و رضايت كاربر، مانند افزايش استفاده از منا
  .]٦[ كاهش تعداد رد كارها است

سازي بار براي بندي متعادلزمان ي برايهايالگوريتم
 هاي رايانش ابريهاي محاسبات مجازي در سرويسآزمايشگاه

ارائه  ريزيهاي محاسبات مجازي در برنامهآزمايشگاهمبتني بر 
هاي كار پژوهشي حاضر به مطالعه آزمايشگاه شد و اين 

در يك محيط محاسبات  ريزيمحاسبات مجازي در برنامه
شود ين موضوع از يك مطالعه واقعي ناشي ميا باشد.ابري مي

ريزي كه در آن دانشگاه الكترونيك عربستان نياز به برنامه
شده براي يكي ها در جلسات از پيش تعريفكارآمد آزمايشگاه

مشكل مورد  كند.هايش را بيان ميهايش در تمام شعبهاز كالج
ها اهبررسي، از يك سو، در متعادل كردن بار تخصيص آزمايشگ

به جلسات با توجه به تعداد شركت كنندگان، و از سوي ديگر، 
هاي مورد نياز براي اطمينان از در تعيين انواع و تعداد ميزبان

در حالي كه تعادل بار با  بهترين وظايف ميزبان جلسات است.
هاي گيري فاصله بين حداكثر و حداقل تعداد بار ماشيناندازه

هاي مجازي و واريانس تعداد ماشين مجازي، حداكثر تعداد بار
شود، كارايي انتخاب ميزبان هاي مجازي ارزيابي ميبار ماشين

ها بر حسب عدم تعادل ظرفيت باقيمانده هر تخصيص و
هاي در اين مقاله مدل شوند.ميزبان مورد استفاده ارزيابي مي

شده را براي مسائل فرعي و كل مسئله با سازيرياضي خطي
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آنها ابتدا يك رويكرد  شود.مختلف هدف پيشنهاد ميتوابع 
كنند كه در آن اي را پيشنهاد ميسازي دو مرحلهبهينه
سپس به  شوند.حل مي ٥سيپلكس هاي رياضي از طريقمدل

پردازند كه كل مسئله را به دو مشكل فرعي روش تركيبي مي
 در مرحله بعد، مدل تركيبي را روي خود تقسيم مي كند.

اجرا و دو روش اكتشافي را پيشنهاد مي كنند تا يك  سيپلكس
پس از آن،  راه حل خوب عملي در زمان معقول داشته باشند.

هايي كه هاي متنوعي از نمونهآمده را براي اندازهدستنتايج به
 كنند.هاي دانشگاه توليد شده، مقايسه ميبا توجه به ويژگي

هادي يك راه حل بنابراين ثابت شده است كه اكتشافات پيشن
در حل   سيپلكس افزار قدرتمندقانع كننده براي شكست نرم

علاوه بر اين، نتايج  مشكل براي موارد در مقياس بزرگ است.
دهد كه آنها از نتايجي كه در حال آمده نشان ميدستبه

  .]٧[ كنندشوند بهتر عمل ميحاضر در دانشگاه استفاده مي
هاي ابري: زمان موازنه بار در محيطروشي براي 

شد ارائه  "بندي وظايف بهينه از طريق الگوريتم تركيبي
در رايانش ابري، بسياري از معتقدند كه نويسندگان مقاله 

دادن محرمانگي، حجم  ها مانند خرابي سرور، از دستچالش
هاي ابري را در كاري نامناسب و غيره همچنان كارايي سيستم

به همين دليل  كنند.سناريوهاي دنياي واقعي محدود مي
هاي موجود كارهاي تحقيقاتي زيادي براي رفع نقص سيستم

رسد تعادل بار در ميان آنها، به نظر مي در حال انجام است.
- كه عملكرد بخش ابر را بدتر مياي است ترين مسئلهحياتي

بندي وظايف بهينه را كند، و از اين رو تعادل بار بهينه با زمان
با هدف دستيابي به تعادل بار بهينه با  كند.ضروري مي

استقرار كار موثر، اين مقاله قصد دارد يك مدل متعادل كننده 
هاي بار پيشرفته را با كمك به دست آمده از الگوريتم

معمولاً رسيدگي به وظايف در سيستم  ري توسعه دهد.فراابتكا
سخت است و علاوه بر اين، وظايف -NP ابري يك مشكل

اين  مستقل غير پيشگيرانه در رايانش ابري بسيار مهم هستند.
مقاله با در نظر گرفتن سه هدف اصلي به ترتيب حداقل زمان، 

بهينه اولويت و متعادل سازي بار، يك مدل متعادل كننده بار 
علاوه بر اين، يك تابع تك هدفه  كند.جديد را معرفي مي

جديد نيز تعريف شده است كه هر سه هدف ذكر شده در بالا 
علاوه بر اين، استقرار وظايف بايد بهينه باشد  گيرد.را در بر مي

 سازي تركيبي جديد به نامو براي اين كار يك الگوريتم بهينه

                                                             
5 CPLEX 

 WOA اين معرفي شده است.  ٦اصرار بر جنبش شب تاب  
 سازي نهنگادغام مفهومي الگوريتم استاندارد بهينه الگوريتم 

 در نهايت، عملكرد مدل پيشنهادي است. و الگوريتم فايرفلاي

هاي معمولي با هدف اثبات كارايي آن از نظر زمان با مدل
ساخت، تكميل كار (اولويت)، و درجه عدم تعادل نيز مقايسه 

 .]٨[ شودمي

بهبود الگوريتم زمانبندي وظايف بر براي  تحقيقي
نامزد متعادل سازي بار در محيط محاسبات اساس روش 

هاي اخير، در سالارائه دادند. آنها معتقدند كه  "ابري
آل براي ارائه انواع مختلف برنامهمحاسبات ابري به روشي ايده

سازي، خدمات تواند پردازش، ذخيرهمي ها تبديل شده است.
ا هاي داده را فراهم كند تهاي توسعه و پايگاهوب، پلتفرم

ها و انواع خدمات خود را ها را قادر سازد تا زيرساختشركت
با افزايش تقاضا براي قدرت  بندي كنند.به سرعت مقياس

پردازش بالاتر، حجم زيادي از داده ها باعث ايجاد بار قابل 
بنابراين، يك  شود.توجهي بر روي محيط محاسبات ابري مي

ت محيط بندي كارآمد براي وظايف تحالگوريتم زمان
برخي  محاسبات ابري به يك مسئله حياتي تبديل شده است.

بندي براي بهبود عملكرد زمان ٧هاي معروفاز الگوريتم
هاي فوق مشكل تعادل با اين حال، الگوريتم اند.پيشنهاد شده

اين مشكل تعادل بار،  گيرند.بار گره هاي كار را در نظر نمي
از اين رو،  كند.عملكرد كلي سيستم شبكه را محدود مي

براي بهبود مشكلات فوق در اين  ٨BCSV الگوريتم زمانبندي
استفاده از  اين الگوريتم ايده اصلي مقاله پيشنهاد شده است.

و معيار  ١٠، بزرگترين ارزش حق راي٩كوچكترين ارزش راي
به عنوان عامل زمانبندي براي افزايش عملكرد  ١١ارزش راي

 BCSV نتايج آزمايش، الگوريتمبا توجه به  ارسال كار است.

تواند تعادل بار و طول عمر بهتري نسبت به پيشنهادي مي
  ،HiHiهاي موجود تحت محيط شبكه ناهمگن الگوريتم

HiLo ، LoHi و LoLo .به عبارت ديگر، الگوريتم بدست آورد 

BCSV  بندي كار تواند نتايج بهتري را در زمانپيشنهادي مي
 گيرد، دريافت كنددل بار را در نظر ميدر حالي كه مشكل تعا

]٩[.  
                                                             
6 Firefly Movement insisted WOA(FM-WOA) 
7 Suffrage ، MaxSuffrage و AMS 
8 Balanced Candidate Suffrage Value 
9 Smallest Suffrage Value 
10 Largest Suffrage Value 
11 Criteria Suffrage Value 
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 تحليل روش پيشنهادي - ٣

است كه خدمات  يابرجسته يفناور يابر انشيرا
 يرسدهد، به عنوان مثال، دستي) را ارائه ميو عموم ي(خصوص

)، (ابر نترنتيا قيها از طرليها و فاها، برنامهآسان به داده
 يبه جا نيبه صورت آنلا ريپذاسيمق يسازرهيخدمات ذخ

 هانيار دكاربران مانن يهانيدر ماش يشده محل رهيذخ يهاليفا
 ن،يآفلا يديبريه يمكانتلفن. در حالت استقرار هم اي

روند  ها،سيزسرويو ر نرهايمانند كانت ديجد يهايمعمار
د مانن يابر انشيرا يهارا در برنامه ياديز يو برتر يجهان
 يدگيچياما پ دهند،ينشان م يبزرگ و هوش مصنوع يهاداده

 تناخپرد يبه همراه دارند. برا يسازنهيو به تيريدر مد ياديز
 يبندمنابع در زمان يبه مشكل عدم تطابق عرضه و تقاضا

 يهايبه توال يمحاسبات ابر يهاگزارش در اين روش، ،يابر
 ينيبشيمدل پ كي ،شوديم لينمودار تبد يزمان-يمكان

 يشبكه عصب كيو  شوديم شنهاديعملكرد گردش كار پ
 راه قيتحقاين . گردديارائه م ديسرتاسر جد قيعم يريادگي

 يهاينيبشيگردش كار با پ يبندزمان ليتسه يبرا يديجد
 تيوضع كيستماتيبه طور سو  كنديبر داده ارائه م يمبتن
 يبندزمان يرا برا ييهاچالش ،يرا بررس يابر انشيرا قيتحق
 ديو فرصت جد د،ينسل جد يابر طيدر مح يكار يهاانيجر
  . دكنيم يبر داده را بررس يمبتن ينيبشيپ كرديرو يبرا

منابع،  صيكار و تخص يبنددر حال حاضر، زمان
از مشكلات  ياريداغ مربوط به بس يقاتيموضوعات تحق

 كلمش ،يابر انشياست. در پلت فرم را يابر انشيرا يقاتيتحق
 يهامعقول درخواست صيتخص و فيوظا يبندزمان ياصل

پردازش  يبرا يابر انشيرا يهاتوسط كاربر به گره يارسال
مسئله سخت چند  كي يابر انشيكار در را يبنداست. زمان

 مانند يبا مشكلات عمل ماًياست كه مستق يقطع ريغ ياجمله
ا بت. اجرا مرتبط اس نهيكاربر و هز تياستفاده از منابع، رضا

ر بكار  يبندزمان يهاتميمختلف كاربر، الگور يازهايتوجه به ن
 تيزمان، تعادل بار، رضا ملهمختلف، از ج يسازنهياهداف به

  .كننديتمركز م رهيو غ يكاربر، اصول اقتصاد
به  يابيخدمات كاربران، دست تيفيبه منظور بهبود ك

 يهاتيرا تحت محدود يمجاز يهانيماش نيتعادل بار ب
را  فيو نرخ رد وظا ميريگيدر نظر م سيقرارداد سطح سرو

تواند  يم يمجاز يها ني. تعادل بار ماشميدهيكاهش م

بخشد. نرخ رد  بهبودرا  يپردازش فيوظا ييسرعت پاسخگو
را در كل  سيقرارداد سطح سروكه  يفيبه نسبت وظا فهيوظ
هر چه  ،يكنند، اشاره دارد. به طور كل يبرآورده نم فيوظا

باشد و نرخ رد كار  عتريسر يمجاز نيماش ييسرعت پاسخگو
كاربر را بهبود بخشد. خدمات  تيفيكتواند  يكمتر باشد، م

كاربران و ارائه  نيپروتكل ب كي سيقرارداد سطح سرو
 مياست كه در مورد حفظ حر يردهندگان خدمات اب

 يعوامل مذاكره م ريو در دسترس بودن و سا تيامن ،يخصوص
زمان  يبر الزامات كاربر برا روش پيشنهاديكه  ييكند. از آنجا

فقط مهلت كار  سيقرارداد سطح سروكار تمركز دارد،  ليتكم
 ستميكند كه پلت فرم س يو فرض م رديگ يرا در نظر م

 سيقرارداد سطح سرواست. اگر  يقابل اعتماد و خصوص من،يا
شود، مهم است  يرد م ينقض شود، كار توسط منابع محاسبات

رد كار كمتر  زاني. هرچه مديكه نرخ رد كار را كاهش ده
 تيبهبود ظرف يخواهد داشت. برا يبهتر يباشد، تجربه كاربر

تا  ديبا يمجاز نيهر ماش ها،نيپردازش و تحمل خطا در ماش
 نكهيا يدهد، به جا امانج يرا به صورت مواز فيحد امكان وظا

 نيمتمركز كند. به ا يمجاز نيچند ماش اي كي يرا رو فيوظا
  .نديگو يم يمجاز يها نيروش تعادل بار ماش

بندي وظايف در اين تحقيق، يك الگوريتم زمان
چندهدفه پويا مبتني بر يادگيري عميق و الگوريتم تكاملي 

براي  Q از روش شبكه عميق ارائه شده است كه علف هرز
تفاده انتخاب يك ماشين مجازي مناسب براي محيط فعلي اس

اين الگوريتم، مبتني بر يادگيري تقويتي عميق و  شود.مي
بندي وظايف تواند مسئله زمان، مي علف هرزالگوريتم تكاملي 

هاي را در محيط محاسبات ابري حل كند تا بار بين ماشين
را متعادل  سيقرارداد سطح سرو هايمجازي تحت محدوديت

مبتني  ماشين يك روش مهم يادگيري يادگيري تقويتي كند.
بر فرآيند بهبود با الگوريتم تكاملي براي حل مسائل كنترل 

يافته كه براي حل مسائل فضاي حالت توسعه خودكار است.
سازي مناسب است، حل مسائل با ابعاد بالا و يافتن گسسته

به منظور حل مسئله انفجار  كند.تر ميحل مناسب را آسانراه
ري تقويتي و شبكه عصبي عميق ابعاد، روشي تركيبي از يادگي

در اين كار، هنگامي كه كاربر درخواستي  پيشنهاد شده است.
كند، از مدل پيشنهادي براي را به پلتفرم ابري ارسال مي

انتخاب يك ماشين مجازي مناسب براي اجراي وظيفه تحت 
پس از  هاي مجازي استفاده ميشود وشرايط بار فعلي ماشين
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شود ي براي وظيفه فعلي، تعيين ميانتخاب يك ماشين مجاز
تواند قبل از مهلت مقرر تكميل شود (در كه آيا وظيفه مي
نامه موافقت نامه سطح خدمات) اگرموافقت صورت مطابقت با

در غير اين  سطح خدمات رعايت نشود، وظيفه رد خواهد شد.
شده كننده روي ماشين مجازي انتخابصورت، وظيفه دريافت

الگوريتم پيشنهادي زماني كه تا حد امكان  .اجرا خواهد شد
نامه سطح خدمات را رعايت كند، در موافقت هايمحدوديت

از لحاظ تئوري،  .سازي تعادل بار عملكرد خوبي داردبهينه
شده، از هاي محاسبات توزيعتوان آن را در بسياري از حالتمي

اي اي، محاسبات ابري لبهجمله محاسبات ابري، محاسبات لبه
  .و غيره اعمال كرد

  نتايج و شبيه سازي - ٤

 هااست كه به كاربران و سازمان يمدل قو كي يابر انشيرا
 خود ازيخود را بر اساس ن ازيدهد خدمات مورد نياجازه م

 ،يسازرهيمانند ذخ ياريمدل خدمات بس نيكنند. ا يداريخر
وب و  يهاسيراحت به سرو ياستقرار، دسترس يهاپلتفرم

 يابر يدر فضا جيمشكل را كي تعادل باردهد. يرا ارائه م رهيغ
 يريگمجاور اندازه يكاربرد يهااست كه حفظ عملكرد برنامه

 را كه سياز سند توافقنامه سطح سرو يرويخدمات و پ تيفيك
است، دشوار  ازيها نبه شركت يدهندگان ابرارائه ياز سو

 نيبرابر ب يبار كار عيتوز ي. ارائه دهندگان ابر براكنديم
ا ب ديكارآمد با تعادل بار كيتكن كيكنند. يسرورها تلاش م

 يبالا تيرضا ،يمجاز يهانياز منابع ماش نهياستفاده به
اين روش  بخشدر اين كند.  نيو تضم نهيكاربران را به

   شود.سازي و ارزيابي ميشبيه
گراف "اطلاعات  نيو همچن فيوظادر اين پژوهش 

بر  يدر مجموعه داده گردش كار مبتن "غيرمدوردار جهت
ها را بر اساس برچسب فيو تعر يشودم يآورنمودار جمع

 ينيبشيمدل پ كي ت،ي. در نهاگردديارائه م يبندخوشه
 يبرا ييكه الگو شود،يم جاديبر نمودار ا يمبتن يتوال

 يويكار تحت سنار انيجر يهاينيبشيمشكل پ يسازمدل
 يشنهاديروش پاين . دهديارائه م ينريمنابع كانت تيريمد

مناسب  يصنعت نديفرآ يكل ينيبشيمسائل پ يبرا نيهمچن
  است.

بر  يمبتن يخوشه بند گام اول روش پيشنهادي
در اين مرحله، وظايف  علف هرز:الگوريتم تكاملي 

 ها با استفاده از تكنيكشوند و سرخوشهبندي ميگروه

اين روش يك  شوند.انتخاب مي هرز علفالگوريتم تكاملي 
رويكرد تكاملي(مبتني بر جمعيت است كه شامل حذف 
رقابتي، مقداردهي اوليه، توليد مثل و پراكندگي فضايي 

 شود.هاي هرز هدايت ميشود) است كه توسط رشد علفمي

كه ابتدا ايجاد جمعيت اوليه به طور قابل توجهي بر عملكرد 
دار گراف جهت بر در گردش كار مبتني  گذارد.مدل تأثير مي

حل از جمعيت بايد محدوديت ترتيب وظايف در راه ،١٢غيرمدور
حل، از يك به منظور توزيع كار روي راه اولويت را برآورده كند.

 در ابتدا، حداقل ارتفاع .شودتكنيك توزيع ارتفاع استفاده مي

h(ti) حداكثر ارتفاع براي همه وظايف ارزيابي شده و g(ti) در 

  :آيدبه شكل زير بدست مي دار غيرمدورگراف جهت
ℎ(𝑡௜) = {𝑝𝑟𝑒𝑑(𝑡௜) = ∅ 1 + ቀℎ൫𝑡௝൯ቁ 𝑝𝑟𝑒𝑑(𝑡௜) ≠ ∅ 

(1)  

𝑔(𝑡௘௫௜௧) = {ℎ(𝑡௜)𝑠𝑢𝑐𝑐(𝑡௜) ≠ ∅ ቀℎ൫𝑡௝൯ቁ − 1 𝑠𝑢𝑐𝑐(𝑡௜) ≠ ∅ 

)٢(  
 𝑝𝑟𝑒𝑑حداقل و حداكثر مقدار و  g(ti)و  h (ti)كه  

مقدار پيش فرض و در نظر گرفته شده است كه به مقدار 
در صورت موفقيت فقط  𝑠𝑢𝑐𝑐نهايي ختم مي شود. همچنين 

  مقدار خواهد گرفت.
ر د. شود يم جاديبا توجه به مقدار ارتفاع ا هياول تيجمع

از  ديباكه ارتفاع كار با دقت انتخاب شده در راه حل ها ن يحال
 سل،نآن فراتر رود و كمتر باشد. در  يها تيو اولو نانيجانش

تناسب و  نيبر اساس بدتر دور قبلي تيجمع تركيب و حاصل
 ياركند.مقدار بذر ب يم ديانتخاب شده، بذر تول يراه حل ها

 ريبه صورت ز (به عنوان تابع هدف) بذر از حداقل بذر ديتول
  :]١٠[ ديآيبدست م

seeds୧ =
S୫ୟ୶ − S୫୧୬

f୫ୟ୶ − f୫୧୬

× [f୭୳୰ − f୫୧୬) + S୫୧୬   (٣)  

بوده و حد پايين و بالا  seedنشان دهنده  Sبطوريكه 
 fفضاي مورد نظر براي مقدار نهايي را در نظر مي گيرد و 

مقدار تابع استفاده شده است كه باز حد پايين و بالا و استفاده 
  شده در آن را در نظر خواهد گرفت.

مرحله بعد، از فاز پراكندگي فضايي براي توليد  در
سازي براي تمايز يك فرزند از بهينه شود.فرزندان استفاده مي

سراسري و والد آن، از يك روش فاصله كد بزرگتر براي انتشار 
در  شود.حل جداگانه استفاده ميفرزندان به يك فضاي راه
محلي استفاده سازي تر براي بهينهمقابل، از فاصله كد كوتاه

                                                             
12 Directed acyclic graph 
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رويكرد افزايش فاصله كد با هدف حفظ تنوع جمعيت  شود.مي
براي دستيابي به اين هدف، يك گره به طور تصادفي به  است.

سپس،  شود.حل انتخاب ميعنوان گره عملياتي در يك راه
شوند تا وظايف بين جانشينان و پيشينيان آنها پيدا مي

ترجمه در فواصل بنابراين،  محدوديت تقدم تضمين شود.
علاوه بر اين، يك  شود.زماني مشخص بين وظايف انجام مي

جدول برچسب براي ثبت وضعيت وظيفه ترجمه ايجاد 
  .شودمي

براي به حداقل رساندن ميزان انرژي مورد نياز براي 

 پيشنهاد شده است. علف هرز انتقال داده، الگوريتم تكاملي

ها براي وه ممكن از گرهسازي، انتخاب بهترين گرهدف از بهينه

خدمت به عنوان رهبران شبكه است، در نتيجه مصرف كلي 

 رسد.انرژي به حداقل رسيده و طول عمر شبكه به حداكثر مي

δ୬تابع هدف طول عمر شبكه (
୬دهد كه به  ي) را گسترش م

براي تعيين : رسد يم انيبه پا هيرفتن گره اول نيمحض از ب

وظايفش، كل انرژي مورد نياز طول عمر هر گره براي اجراي 

با جمع تمام  شود.گيري ميگره به عنوان طول عمر كل اندازه

اين  آيد.هاي مورد نياز، طول عمر كل گره به دست ميانرژي

  .طول عمر، معيار انتخاب اجرا در هر گره است

)٤ (      δ୬
ଵ = δୱ 

نشان  Sو  sنشان دهنده طول عمر گره  δs نجايدر ا
نشان دهنده  nكه  يياز گره ها است. جا يدهنده مجموعه ا

نشان  kشده اند،  عيتوز ياست كه به طور مساو ييحسگرها
 كيهر خوشه ( يگره برا n/kرو،  نيدهنده خوشه ها است. از ا

CH  و(n/k)-1 وجود دارد.) عضو خوشه   
مبتني بر تكنيك شبكه  ترتيب اجرا وظايفگام دوم 

يك نمونه از وابستگر بين وظايف است  ١عصبي عميق: شكل 
كه براين اساس بايد زنجيره مربوط به گردش كار مشخص و از 
وظيفه اول به آخر اولويت بندي شود و در روش پيشنهادي از 
همين روش براي استخراج گردش كار و سپس اولويت آن ها 

 يرا برا ينيبشيپ تيموجود اهم يكردهايروشود. استفاده مي
را در  ينيبشياند و مرحله پكرده شنهاديپ يبندزمان
ها روشحال،  نياند. با اادغام كرده يبندزمان يهاتميالگور

 ينيبشيپ يها، مدلاندهاي آزمايشي بودهمحدود به مجموعه
مورد مطالعه قرار  كيستماتيطور سگردش كار به يخاص برا

 يابر يهاينيبشيپ اند.اعمال نشده يبندو در زمان داننگرفته
متمركز  VM/Host/Cluster/Task كي يعمدتاً بر رو يقبل
 يسازمدل يزمان يهايعنوان سرآنها به شتريو ب شونديم
. كنندياستفاده م t ينيبشيپ ي) براt-n….t-1و از ( شونديم

استفاده  فيوظا يتوانند به طور مؤثر از روابط وابستگ يآنها نم
 كيجدا است. گردش كار به  گريكدياز  فهيوظ هركنند و 

شده است،  ليتبد يابر يدر فضا فيوظا حيتوض يبرا ميپارادا
 يابر يكار يهاانيبا جر يعملكرد كم يهاينيبشياما هنوز پ

 يكار يهاگردش يرا برا ينيبشيپ ريروبرو هستند. دو مس
بر  يمبتن يريگو اندازه يسازهيشب يكيكرد،  شنهاديپ يابر
محور بر داده يمبتن نيماش يريادگي يگريو د ش،يآزما طيمح

بر  يمبتن يبندزمان يسنجاست. آنها در مورد ضرورت و امكان
. دهنديم حيبر داده توض يروش مبتن ژهيوگردش كار در ابر، به

 يها يژگيبه نحوه استفاده از و يا رهاشا چيحال، ه نيبا ا
 ينيب شيپ يروش ها يبرا يا سهيو مقا ،يو ساختار يبافت

  وجود ندارد. يادگيري عميقبر  يمبتن
 ميبزرگتر تنظ يهادقت با حذف وزن يابيباز يمدل برا نيا

كاهش  يروش موثر برا كيكاهش ابعاد شبكه  شده است.
از حد برازش است.  شيو حل مشكل باست  شبكه يدگيچيپ

: رديگ يدو نوع هرس به طور گسترده مورد استفاده قرار م
 يهاوزن ،ي. در نوع هرس وزنيو هرس نورون يهرس وزن

هرس  گري. راه دشونديم ميوزن صفر تنظ سيدر ماتر يفرد
وزن به صفر  سيماتر يهاواحد/نرون است كه در آن كل ستون

 شوديمربوطه حذف م يوجنورون خر نيبنابرا كنند،يم رييتغ
 ،يخيعملكرد تار توانديگردش كار م فيها و تعرگزارش .]١١[

منابع و رابطه خدمات را منعكس كند. همانطور كه  صيتخص
 يهاعملكرد نسبت به گردش يهاينيبشيشده، پ شنهاديپ

عدم وجود  ياصل لياز دلا يكياست.  ابيكم يابر يكار
مرتبط  يخوشه عموم يمجموعه داده است. مجموعه داده ها

  .شد يبررس يابر انشيمنتشر شده توسط فروشندگان را
هاي مبتني بر يادگيري ماشين حتي اكنون الگوريتم

اي بار كاري وظايف را پخش كنند. به ماهرانهتوانند به طرز مي
طور خاص، معماري ترانسفورماتور و مكانيسم توجه به خود، 

دهد. يكي از پتانسيل برتر را براي زمينه هاي مختلف نشان مي
اين موارد استفاده از يادگيري عميق در پيش بيني هاي 

كمياب  Transformerوظايف ابري را نشان داده اند، اما كاربرد 
هاي يادگيري است. براي اين منظور، در اين پژوهش از روش
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هاي مبتني بر ترانسفورماتور را براي بررسي عميق و معماري
  هاي عملكرد گردش كار الهام گرفته شده است.بينيپيش

هاي يادگيري ماشين همچنين بسياري از الگوريتم
ن بازدازش مبتني بر ترانسفورماتور براي مناطق خاص، مانند پر

 ردشاند. با اين حال، گطبيعي و بينايي كامپيوتر طراحي شده
بان ا زكارها اساساً نمودارهايي هستند كه ساختار داده آنها ب

 طبيعي و تصاوير (توالي ها و وصله ها) متفاوت است. اين
 گرافتوانند اطلاعات هاي مبتني بر ترانسفورماتور نميروش
ه، سازي كنند. در نتيجر دقيق مدلطورا به دار غيرمدورجهت
رد. ل كهاي كاري ابري منتقتوان آنها را مستقيماً به جرياننمي

يك نوع  در اين پژوهشبراي پرداختن به اين مشكل، 
 هشدطراحي  دار غيرمدورگراف جهتترانسفورماتور مبتني بر 

  تا با گردش كار ابري سازگار شود.
و ماتريس  Pيت در اين مدل، ماتريس كدگذاري موقع

جداگانه  ResNetبه بلوك هاي سفارشي  Xداده گردش كار 
ها را از به طور انتخابي ويژگي ResNetشوند. تغذيه مي

را  نهاكند (با اتصالات ميانبر) و آهاي مختلف استخراج ميلايه
ر كند، كه به طور تجربي به طوهاي اصلي تركيب ميبا ويژگي

 هاي بسيار عميقگسترده تأييد شده است، به ويژه در شبكه
 ResNetبراي كاهش مشكل ناپديد شدن گراديان. در بلوك 

براي حفظ اطلاعات خطي  ReLUسازي تابع فعال سفارشي،
 بيشتر حذف شد و تعامل غيرخطي را در ماژول توجه زير به

 تعويق افتاد.

  سازيارزيابي و شبيه - ٥

براي ارزيابي روش پيشنهادي از  مجموعه داده:
كه در آدرس اينترنتي  GWA-T-12 Bitbrainsمجموعه داده 

http://gwa.ewi.tudelft.nl/datasets/gwa-t-12-bitbrains 
 هايقرار دارد استفاده شده است. در اين مجموعه داده معيار

يع ماشين مجازي كه متعلق به يك ديتاسنتر توز ١٢٥٠كارايي 
است، قرار دارد. اين ديتاسنتر  Bitbrainsشده به نام 

ت ها و محاسباهاي خاصي براي مديريت هاستسرويس
ر آورد. مشتريان اين ديتاسنتر اكثاي تجاري فراهم ميحرفه
اي هاي اعتباري و موسسات بيمهها، اپراتورهاي كارتبانك

 هاي موجود در اين مجموعه اطلاعاتهستند. هر يك از فايل
 ١١نمايد و شامل يك ماشين مجازي را در خود نگهداري مي

داده شده ها نشان اين ويژگي ١ويژگي است كه در جدول
  .است

براي ارزيابي روش پيشنهادي ده ماشين مجازي به 
صورت تصادفي از مجموعه داده انتخاب و از فايل مربوط به 

مورد را به طور تصادفي انتخاب نموده كه تشكيل  ٥٠٠هريك 
دهند و كليه اين مجموعه را در يك نمونه را مي ٥٠٠٠تعداد 

هادي گردآوري فايل به عنوان مجموعه ارزيابي روش پيشن
 .ايمنموده

 ويژگي هاي مجموعه داده :١جدول 

  توضيحات  نام رديف
١  Timestamp  برچسب زماني 

٢  CPU cores  هاي تعداد هستهCPU  
٣ CPU capacity  ميزان ظرفيت درخواستي  
٤  CPU usage   ميزان استفاده از پردازنده به

MHZ  
٥ CPU usageP   ميزان استفاده از پردازنده به

  درصد
٦  Memory provisioned  ميزان حافظه درخواستي  
٧  Memory usage  ميزان استفاده از حافظه 

٨  Disk read throughput   مقدار گذردهي خواندن
 KB/Sديسك به 

٩ Disk write throughput   مقدار گذردهي نوشتن ديسك
 KB/Sبه 

١٠  Network received 
throughput  

ميزان نرخ دريافت شبكه به 
KB/S 

١١ Network transmitted 
throughput  

ميزان نرخ انتقال يا ارسال 
 KB/Sشبكه به 

سازي علف هرز در روش پيشنهادي از الگوريتم بهينه
مهاجم استفاده شده است. از آنجايي كه مقادير پارامترها تأثير 

يبراسيون قابل توجهي بر عملكرد الگوريتم دارند، بايد كال
تواند منجر به كيفيت بالاي آماري آنها انجام شود كه مي

الگوريتم شود. در همين حال، لازم به توضيح است كه 
رود كاليبراسيون يك فرآيند تنظيم دقيق است و انتظار نمي

ها پس از كاليبراسيون كاملاً متفاوت رفتار كنند. كه الگوريتم
اندازه جمعيت اوليه  روش پيشنهادي شامل شش پارامتر است:

، حداقل تعداد 𝑃max، حداكثر اندازه جمعيت گياهي 𝑁0گياه 
، حداقل انحراف 𝑆max، حداكثر تعداد دانه 𝑆minدانه 

 𝑁0. در واقع، 𝜎 و حداكثر انحراف استاندارد  𝜎minاستاندارد 
هاي تاثير كمتري بر نتايج نهايي الگوريتم دارد زيرا تعداد علف

به سرعت حداكثر تعداد مجاز گياه را به دست  هرز در كلني
آورد (ممكن است يك تكرار زماني كه مقدار اختلاف بين مي

𝑃max  و𝑁0  زياد نباشد). بنابراين𝑁0  به سادگي روي𝑃max 
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شود. براي ساير پارامترها، از تكنيك طراحي تنظيم مي
 آزمايش براي كاليبره كردن آنها استفاده شده است.

ما ابتدا سطوح بالقوه همه پارامترها را بر اساس برخي 
بندي هاي اوليه و ادبيات مربوط به مشكلات زمانآزمايش

ايم. سطوح در نظر گرفته شده (مقادير مشابه تعيين كرده
بالقوه) همه عوامل (پارامترها) به صورت زير نشان داده شده 

، ١٥، ١٠شود: {در سه سطح آزمايش مي 𝑃max (𝑁0)است: 
٢٠ ،{𝑆min } :١، ٠در دو سطح آزمايش مي شود ،{𝑆max  در

 𝜎min}، ٢٠، ١٥، ١٠، ٧، ٥، ٣شود: {سه سطح آزمايش مي
، ٠,٢٥، ٠,١٥، ٠,٠٥در چهار سطح آزمايش مي شود: {

، ٥,٠، ٣,٠در سه سطح آزمايش مي شود: { 𝜎max}، و ٠,٣٥
 ٤٣٢=  ٣×  ٤×  ٦×  ٢×  ٣}. در نتيجه، در مجموع ٧,٠

آيد. علاوه بر اين، لازم به ذكر است كه پيكربندي به دست مي
بايد مقدار كمتري تعيين  𝑆minدهد كه ادبيات قبلي نشان مي

 𝑆minكه اين به اين دليل است كه اگر  ١يا  ٠شود، يعني 
مقدار بيشتري داشته باشد، ممكن است افراد فقير بيشتري در 

تواند كه اين امر مي اطراف افراد بدتر والدين ايجاد شوند،
كاهش كيفيت كل جمعيت فرزندان را به همراه داشته باشد و 
در همين حال، اگر يك جستجوي محلي جامع نيز روي اين 
افراد ايجاد شده جديد انجام شود، زمان محاسباتي زيادي 
صرف خواهد شد. بر اساس دلايل بالا و مطالعات قبلي، روش 

در  𝑆min) را براي ١يا  ٠ني پيشنهادي دو مقدار بالقوه (يع
گيريم. يك طرح آزمايشي فاكتوريل كامل براي همه نظر مي

هاي آزمايشي ها در نظر گرفته شده است. نمونهپيكربندي
عنوان بستر آزمايشي استفاده توليد شده توسط خودمان به

نمونه اوليه و سه سناريوي سررسيد  ٢٥شوند كه شامل مي
نمونه براي  ٧٥=  ٣×  ٢٥مجموع از شود. در نتيجه، در مي

 ٧٥شود. هر پيكربندي روي اين كاليبراسيون استفاده مي
تكرار مستقل  ٥شود و براي هر نمونه نمونه آزمايش مي

شود. معيار خاتمه الگوريتم به عنوان زمان مختلف اجرا مي
شود. بنابراين در مجموع ميلي ثانيه تنظيم مي ٥٠سپري شده 

تيمار وجود دارد. براي تكميل  ١٦٢٠٠٠ = ٥×  ٧٥×  ٤٣٢
نياز است.  واحد پردازش مركزيروز  ١٦٨,٧٥فرايند حداقل به 

نتيجه  ١٦٢٠٠٠پس از اجراي همه آزمايش ها، در مجموع 
بعد از ايجاد . شود(مجموعه راه حل هاي غير غالب) توليد مي

- دار غيرمدورگراف جهتاولويت اجرا و تنظيم پارامترهاي لازم 

بندي براي تخصيص بهترين وظيفه به بهترين منبع از خوشه

شود. اين خوشه بندي وظيفه مورد نياز را با استفاده مي
اطلاعات اضافي كه الگوريتم علف هرز به مجموعه اضافه 

  .دهدنمايد به بهترين منبع تخصيص ميمي
 ٥٩نشان داده شده است  ٢همانگونه كه در شكل 

شود، و به مجازي اول اجرا مي درصد از وظايف در ماشين
و درصد از وظايف در منابع د ٧و  ٤و  ١٠و  ٢٠همين ترتيب 

ر نظ آيند. اين ترتيب اجرا به صورت درتا پنج به اجرا در مي
 ها براي اجراگرفتن وابستگي بين كارها و ميزان اولويت آن

يت ولواشوند. با توجه به استفاده از اين وابستگي و انتخاب مي
نيز  ٦-٤ها با انتخاب دوباره از وظايف در شكل اي آناجر

ا دهد كه با اين اجراجرايي ديگر از اين روند را نشان مي
يب ماشين مجازي با منابع يكسان به ترت ٥درصدهاي اجرا در 

  .بوده است ٧و  ٢٠، ١٤، ١٦، ٤٢
بندي براي تست خوشهبندي: ارزيابي بخش خوشه

از فد و خود يادگيري عميق در بنانجام شده از تعدادي طبقه
ان بند استفاده شده است. اين استفاده براي نمايش ميزطبقه

دقت و صحت روش پيشنهادي در تخصيص منابع است و 
ص گر اين خواهند بود كه روش پيشنهادي در تخصينتايج بيان

نمايد. در كليه وظايف به منابع به چه صورتي عمل مي
استفاده  K=10با  K-Foldش ها از تست صحت به روآزمايش

ه زيرمجموع Kشده است. در اين نوع اعتبارسنجي داده ها به 
زيرمجموعه، هر بار يكي براي  Kافراز مي شوند. از اين 

ن تاي ديگر براي آموزش بكار ميروند. اي K-1اعتبارسنجي و 
راي ها دقيقا يكبار بشود و همه دادهبار تكرار مي Kروال 

ت ي اعتبارسنجي بكار مي روند. در نهايآموزش و يكبار برا
ن بار اعتبارسنجي به عنوان يك تخمي Kميانگين نتيجه اين 

راي بهاي ديگر توان از روشنهايي برگزيده مي شود. البته مي
اده استف Fold- ١٠طور معمول از تركيب نتايج استفاده كرد. به

الگوريتم هاي منتخب يادگيري ماشين جهت تست شود. مي
  .پيشنهادي به شرح زير استروش 

K :جستجوي نزديكترين  نزديكترين همسايه
همسايه، كه همچنين با نامهاي جستجوي مجاورت، جستجوي 

شود، يك همساني يا جستجوي نزديك ترين نقطه شناخته مي
ها در ترين نقطهمسئله بهينه سازي براي پيدا كردن نزديك

 .]١٢[ فضاهاي متريك است
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  يادگيري عميق انجام شده: تخصيص وظايف به منابع در خوشه بندي ١شكل 

  

J48 :بندي درخت هاي دستهيكي ديگر از الگوريتم
تصميم است. درخت تصميم از مجموعه اي از قوانين ساده 
تشكيل شده است. درخت هاي تصميم غير پارامتري هستند 

د. ارنندزيرا نياز به هيچ تخميني از توزيع متغيرهاي هر كلاس 
درخت تصميم از يك درخت براي ساخت يك مدل پيش بيني 

ه بكند كه مشاهدات درباره يك آيتم را (تخمين) استفاده مي
 كندهايي درباره مقدار هدف آن آيتم نگاشت ميگيرينتيجه

]١٢[.  
ماشين بردار پشتيبان : ١٣بهينه سازي متوالي كمينه

بندي بوده و به عنوان يكي از بهترين تكنيك الگوريتم طبقه
 هاي پرتدادههاي دسته بندي و پيش بيني و تشخيص 

شناخته مي شود و برخلاف الگوريتم هاي خوشه بندي در 
دسته يادگيري با نظارت محسوب مي شود و دو فاز آموزش و 
تست دارد. ماشين بردار پشتيبان ابتدا توسط آقاي وپنيك 
براي تفكيك و دسته بندي داده هايي كه جدايي پذير خطي 

س بودند ساخته شد ولي بعدها توسط خود ايشان و آقاي كورت
ماشين براي حالت غير خطي هم تعميم داده شد. در واقع 

براي اينكه داده هاي غير خطي را از هم تفكيك بردار پشتيبان 
  .]١٢[كند بايد از كرنل هاي مختلف استفاده كند. 

                                                             
13 Sequential Minimal Optimization (SMO) 

تئوري بيز يكي از  :١٤وريتم مبتني بر نظريه بيزالگ
آيد. در اين روش بندي به شمار ميهاي آماري براي ردهروش

هاي مختلف، هر كدام به شكل يك فرضيه داراي كلاس
شوند. هر ركورد آموزشي جديد، احتمال در نظر گرفته مي
هاي پيشين را افزايش و يا كاهش احتمال درست بودن فرضيه

و در نهايت، فرضياتي كه داراي بالاترين احتمال شوند، دهد مي
ها به عنوان يك كلاس در نظر گرفته شده و برچسبي بر آن

شود. اين تكنيك با تركيب تئوري بيز و رابطه سببي زده مي
  .]١٢[ پردازدبندي ميها، به طبقهبين داده

درايجاد  ١٦استرپتجميع بوت از مفهوم :١٥بگينگ
تخمينهاي مختلف استفاده نموده است. اصولاً ميتوان از 
تكنيك فوق به منظور ارزيابي دقت تخمينهاي بكار گرفته شده 
در روشهاي داده كاوي از طريق نمونه برداري با جايگزيني از 

هاي آموزشي استفاده نمود. در اين تكنيك فرض بر آنست داده
ده جامعه تحت بررسي داده هاي آموزشي نماينكه مجموعه

بوده و انواع حالات تحقق يافته جامعه را ميتوان از اين 
مجموعه داده شبيه سازي نمود. بنابراين با استفاده از دوباره 

هاي مختلف تنوع گيري توسط به كارگيري مجموعه دادهنمونه
                                                             
14 Bayes and Bayesian Networks 
15 Bagging 
16 Bootstrap Aggregating 
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مورد نياز حاصل خواهد شد و زماني كه يك نمونه جديد وارد 
كار گرفته شود، توافق اكثريتي بهدها ميهركدام از كلاسه بن

 شود تا كلاس مورد نظر تشخيص داده شود. مي

هاي عصبي شبكه: هاي عصبي عميقشبكهالگوريتم 
صورت اند كه بهها تشكيل شدهاي از نورونعميق از مجموعه

 دي،ها شامل لايه ورواند. اين لايههايي سازماندهي شدهلايه
ا لايه به خروجي هستند. هر نورون در يكهاي پنهان و لايلايه

طات تباهاي لايه قبلي و لايه بعدي ارتباط دارد و اين ارنورون
 هاي عصبي عميقشوند. شبكهها تنظيم ميوسيله وزنبه

هاي يادگيري ماشيني هستند كه از ساختار مغز الگوريتم
ل كيهاي متعددي تشها از لايهاند. اين شبكهانسان الهام گرفته

 هدهعاند كه هر لايه وظيفه پردازش اطلاعات ورودي را بر شده
  معيارهاي  ارزيابي به ترتيب زير است: . همچنيندارد

هاي بينيصحت: اثربخشي يك مدل با نسبت پيش
 شود.ها ارزيابي ميبينيدقيق توليد شده در تمام انواع پيش

 بندي است يعنيفرآيند ارزيابي شامل ارزيابي صحت طبقه
يري گاندازه بندي شده با تعداد كلي رخدادها.هاي طبقهنمونه

ر ها دصحت به ويژه در مواردي ارزشمند است كه توزيع كلاس
متغير هدف به طور يكنواخت در سراسر مجموعه داده پخش 

  ]١٣[ ) بيان شده است:٥رابطه صحت در معادله ( شود.
)٥ (    𝑇𝑃 𝑅𝑎𝑡𝑒 =

(்௉)

(்௉ାி )
 

)٦     (  𝐹𝑃 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
(ி௉)

(ி௉ା் )
  

Accuracy =
୘୔ା୘ே

୘୔ା୊୔ା୊୒ା୘
   (٧) 

 گيري نرخ مثبت واقعي دريادآوري اندازه يادآوري:
، در اين زمينه خاص افزاري است.زمينه يك سيستم نقص نرم

وب افزار معيدهد كه به عنوان نرمتعداد رخدادهايي را نشان مي
بيني دقيق توسط مدل پيشطور اند كه بهبندي شدهطبقه
ي افزارهاي نرمنشان دهنده نسبت نمونه ٨معادله  اند.شده

- ساز است كه به طور دقيق توسط مدل شناسايي شدهمشكل

 ]١٣[ اند:

Recall =
୘୔

୘୔ା୊
   (٨) 

شده توسط هاي مثبت انجامبينيدقت پيش دقت:
شده بينيهاي پيشكند و نسبت نمونهگيري ميمدل را اندازه

از  با استفاده دهد ومثبت واقعي را نشان ميعنوان مثبت و به
  ]١٤[ فرمول زير محاسبه مي شود:

precision =
୘୒

୘୒ା୊
   (٩) 

معياري است كه دقت و يادآوري را در  F1: امتياز
ست ااين به ويژه زماني مفيد  كند.يك مقدار واحد تركيب مي

ه كه توزيع كلاس ناهموار (كلاس هاي نامتعادل) وجود داشت
مي باشد و اغلب در مسائل طبقه بندي باينري استفاده 

ا بميانگين هارمونيك دقت و يادآوري است و  شود.اين معيار
  ]١٤[ استفاده از فرمول زير محاسبه مي شود:

𝐹 − Measure = 2 ×
୮୰ୣୡ୧ୱ୧୭୬ × ୰ୣୡୟ୪୪

୮୰ୣୡ୧ୱ୧୭୬  ୰ୣୡୟ୪୪
   (١٠) 

ضريب همبستگي : )MCC( وزيمت يهمبستگ بيضر يمعرف
هاي را با برچسب c هاي واقعيدر واقع، همبستگي كلاس متيوز
   :]١٥[كندگيري مياندازه شدهبينيپيش

𝑀𝐶𝐶 =
୘୔.୘୒ି୊୔.୊୒

 ඥ(୘୔ା୊ ).(୘୔ା୊୒).(୘୒ା୊୔).(୘୒ା୊୒)
   (١١) 

عدد يادآوري اين يك -ناحيه منحني دقت: ١٧ RC ناحيه
 PR AUC امتياز كند.هاي مدل را توصيف مياست كه قابليت

ميانگين امتيازات دقت محاسبه شده براي هر آستانه يادآوري 
با تركيب ارزش  پاسخ فاز منحنياين  .] است١،٠، ٠،٠[

) ١٠(شكل  .آيدبيني مثبت و نرخ مثبت واقعي بدست ميپيش
مثبت واقعي بيني مثبت و نرخ براي هر آستانه، ارزش پيش

ترجيحاً،  .شودمحاسبه شده و نقطه مربوطه در نمودار رسم مي
اين دو معيار  .الگوريتم داراي دقت و حساسيت بالا است

به همين دليل است كه بين آنها مصالحه  .مستقل نيستند
 بالاتري دارد. AUC خوب PRC يك منحني گيرد.صورت مي

فيكي هنگام از نظر گرا PRC تحقيقات نشان داده است كه
هاي هاي دودويي روي مجموعهكنندهبنديتخمين طبقه

   ]١٦[ .است ROC تر از نمودارهاينامتوازن، آموزنده
 - ناحيه مشخصه عملياتي گيرنده  :ROCناحيه

نموداري است كه بده بستان بين نرخ مثبت  ROC منحني
دهد. براي هر آستانه، واقعي و نرخ مثبت كاذب را نشان مي

نرخ مثبت واقعي و نرخ مثبت كاذب را محاسبه كرده و آنها را 
هرچه نرخ مثبت واقعي بالاتر و  شود.روي يك نمودار رسم مي
 است. تر براي هر آستانه باشد، بهترنرخ مثبت كاذب پايين

هاي بيشتري در سمت چپ هاي بهتر منحنيكنندهبنديطبقه
ناميده  AUC ROC ، امتيازROC ناحيه زير منحني دارند.

                                                             
17 PRC Area 
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: نمايش تست تخصيص وظايف به منابع با طبقه بندهاي مختلف٢ جدول  

TP Rate KNN J48 Decision Table NaiveBayes SMO Bagging DNN 

Data ,٩٢٣٠  ,٩٤٦٠  ,٩٣٤٠  ,٩٠٩٠  ,٩٥٤٠  ,٨٩٩٠  ,٩٧٤٠  

FP Rate KNN J48 Decision Table NaiveBayes SMO Bagging DNN 

Data ,٠٧٧٠  ,٠٥٤٠  ,٠٦٦٠  ,٠٩١٠  ,٠٤٦٠  ,١٠١٠  ,٠٢٦٠  

Precision KNN J48 Decision Table NaiveBayes SMO Bagging DNN 

Data ,٩٠١٠  ,٩٠٩٠  ,٨٩٨٠  ,٨٩٥٠  ,٩٣١٠  ,٨٧٧٠  ,٩٥١٠  

MCC KNN J48 Decision Table NaiveBayes SMO Bagging DNN 

Data ,٧٧٣٠  ,٧٨٨٠  ,٧٧٢٠  ,٧٤٦٠  ,٨١٠  ,٧٣٩٠  ,٨٣٤٠  

ROC Area KNN J48 Decision Table NaiveBayes SMO Bagging DNN 

Data ,٩٤٣٠  ,٩٢١٠  ,٩٤٨٠  ,٩٥٩٠  ,٩٦٧٠  ,٩١٧٠  ,٩٦٥٠  

Recall KNN J48 Decision Table NaiveBayes SMO Bagging DNN 

Data ,٩٢٣٠  ,٩٤٦٠  ,٩٣٤٠  ,٩٠٩٠  ,٩٥٤٠  ,٨٩٩٠  ,٩٧٤٠  

F-Measure KNN J48 Decision Table NaiveBayes SMO Bagging DNN 

Data ,٩٠٥٠  ,٩١٢٠  ٨٨٣٠, ٠,٩٣٣ ٠,٨٩ ٠,٩٠١  ,٩٥٢٠  

Accuracy KNN J48 Decision Table NaiveBayes SMO Bagging DNN 

Data ٩٧,٤٢٥٩ ٨٩,٨٩١٩ ٩٥,٣٥٥ ٩٠,٨٨٠٨ ٩٣,٣٥٥٧ ٩٤,٥٦٦١ ٩٢,٢٦٩٥ 

PRC Area KNN J48 Decision Table NaiveBayes SMO Bagging DNN 

Data ٠,٩٧٦ ٠,٨٨ ٠,٩٤٢ ٠,٩١٣ ٠,٩٠٢ ٠,٨٦٢ ٠,٩٠٩ 

  
  

چقدر خوب  ROC كند منحنيشود، عددي كه تعيين ميمي
  .]١٦[ است

تواند تخصيص براساس اين نتايج روش پيشنهادي مي
يز ت نمناسبي براي اين منظور داشته باشد زيرا در بدترين حال

درصد صحت تخصيص را از خود نشان داده  ٩٠درصد بالاي 
يز است كه اين روش ن ]١٧[است. ارزيابي بعدي با روش پايه 

 به مانند روش پيشنهادي از يادگيري عميق استفاده نموده
ت. است و از آن براي اثبات روش خود نيز استفاده نموده اس

دست يافته  ٩٠,٨ت صحت خود به مقدار اين روش در تس
 ٩٧,٤است كه روش پيشنهادي در يادگيري عميق به مقدار 

 درصد از خود به ثبت رسانده ٦,٦دست يافته است و بهبود 
  نشان داده شده است. ٣است. مقايسه اين دو روش در جدول 

مقايسه روش پيشنهادي و روش پايه از نظر صحت  :٣جدول
  تخصيص ها

  مقدار معيار صحت  نام روش

  ٩٠,٨  وش پيشنهادير

  ٩٧,٤  روش پايه

  

نشان داده شده است. روش  ٣جدول همانگونه كه در 
درصد بهبود از خود  ٦,٦پيشنهادي به نسبت روش پايه مقدار 

حوزه  كيبالا اكنون  ييمحاسبات با كارابه ثبت رسانده است. 
 يبرا يو محاسبات يتجار يهاياست كه در آن فناور ياصل

به  ازين يزمان واقع يازهايوكار و نبرآورده كردن تداوم كسب
از سازمان  ياريحال، بس نيدارند. با ا ريپذعملكرد بالا انعطاف

 دسطح بالا هنوز در حال بهبود عملكر يو فناور يتجار يها
هستند تا از در دسترس بودن  كيتراف يريبالا و انعطاف پذ

 يريادگيصل كنند. حا نانيدر همه زمان ها اطم ستميس
 شياست كه با پ وتريكامپ يدر فناور يمهم شرفتيپ ينيماش

به  يخيتار يهابر اساس داده يبندطبقه سميو مكان ينيب
، ما مفهوم روش پيشنهاديكند. در يكمك م يريگميتصم
 ينيماش يريادگي يهاكيبا عملكرد بالا را با تكن سباتمحا

. ميكنيو ادغام م شنهاديپ يابر يهادر پلتفرم يهوش مصنوع
 ،ياعتبارسنج يعملكرد شبكه و محاسبات برا يهاداده

 نانيعملكرد و اطم يو الگوها كيتراف يبندو طبقه ينيبشيپ
 كيتراف انيجر يريپذانعطاف يهاميو تصم ستمياز عملكرد س

بر  يشنهاديپ كپارچهي يطراح كردي. روشوديمداوم استفاده م



  

 هاي توزيع شدهدوفصلنامه محاسبات و سامانه

  ١٤٠٣، سال ٠٧تا  ٥٦، صفحه ١٤، شماره پياپي ٢سال هفتم، شماره 
  

 

68 
 

 يهامختلف بر اساس مدل يگام ماتياساس اقدامات و تصم
 ستميكه عملكرد س ن،يماش يريادگي يبندو طبقه ونيرگرس

شده است.  ليتحل كند،يم حيتصح يزمان واقع يهارا در نمونه
ما  نيماش يريادگي كپارچهي يطراح شدهيسازهيشب جينتا

با  سهيآن در مقا كيتراف يريپذكه انعطاف دهدينشان م
با توجه  ،يامروز ينيماش يريادگيبر  يمبتن يطراح يهامدل

در  ييجودرصد صرفه ٧,٥نقطه شكست و  يابيبه باز
  .كنديعمل م ترعيدرصد سر ٣٨,١٥ ،يتجار يهانهيهز

  گيرينتيجه - ٦
و است  ديجد يتجار يمدل محاسبات كي يابر انشيرا

در  نترنتيبه ا يو دسترس شوديمتصل م نترنتيا قيطر از
 مخزن كيدسترس، راحت و بر اساس تقاضا را به 

 .كنديفراهم مرا  ميقابل تنظ يمنابع محاسبات يگذاراشتراك
از  كه يابر انشيدر را يديكل يفناور كي ي نيزسازيمجاز

 كپارچهي يمحاسبات يهااز گره ياديتعداد ز ،يفناوراين  قيطر
قابل به ذكر است  دهند. ليرا تشك يمنبع كل كيتا  مي شوند 

مربوط به  مهممنابع، موضوعات  صيكار و تخص يبندزمانكه 
در واقع  است. يابر انشيرا يقاتيتحق چالش هاياز  ياريبس
پردازش  در انتظارها كه از درخواست ياديتعداد ز يبرا

منابع  يمنطق صيتخص يبرا فيوظا يبندهستند، از زمان
 . همچنين تعادل بارشوديها استفاده مبه درخواست يمحاسبات

 طيدر مح يمجاز يهانيمنابع ماش يسازنهيبه يبرا يروش
 ياست كه برا يمهم يهاكياز تكن يكي رايانش ابري بوده كه

حجم كار و استفاده كارآمد از  ايبرابر و پو عياز توز نانياطم
در اين پژوهش روشي براي  .رديگيمنابع مورد استفاده قرار م

تعادل بار  جاديا جهت يمجاز يهانيماش يبندطبقه بهبود
 يهابا استفاده از شبكه يابر انشيرا يهابرنامه در يكار

 اب ي علف هرز ارائه شده است كهتكامل تميو الگور قيعم يعصب
 تيتقو يريادگي وتر،يافزار كامپافزار و نرمسخت عيتوسعه سر

كار  يمسائل زمان بندظحل بهتر يرا برا يديجهت جد قيعم
شبكه عصبي ابتدا از روش  كند. در روش پيشنهاديميفراهم 
كار  يمناسب برا يمجاز نيماش كيانتخاب  يبرا عميق

 يكار رو ياجرا ايكه آ شوديم نييو سپس تع شدهاستفاده 
را نقض  توافق نامه سطح خدماتانتخاب شده  يمجاز نيماش

 كيرد و بازخوشده كار رد  د،اگر نقض شو كه ريخ ايكند  يم
 ريدر غ دارد و شبكه عصبي عميقآموزش  يبرا يپاداش منف

كار،  يشود و پس از اجرايو اجرا م افتيدر فهيصورت، وظ نيا

- يم افتيپاداش در ،يمجاز يهانيبا توجه به تعادل بار ماش
عملكرد را در متعادل  نيبهتر يشنهاديپ تميالگور اين شود.

و كاهش نرخ رد كار، بهبود سطح  يمجاز يهانيكردن بار ماش
  .داده استنشان  ي از خودابر انشيخدمات را يكل

بندي براي انواع اگرچه چندين روش زمان
ن آطور خاص براي هاي محاسباتي وجود دارد، اما اگر بهمحيط

 به طراحي نشده باشند، بايد براي محيط ابري تنظيم شوند.
مستقل و همگني عنوان مثال، در يك خوشه كامپيوترهاي 

ين كنند و اوجود دارد كه با هم به عنوان يك سيستم عمل مي
كه  كنند، در حاليها از منابع محلي خود استفاده ميسيستم

يك محيط ابري شامل مجموعه اي از منابع ناهمگن توزيع 
 د.توانند از همه آنها استفاده كننشده است و كاربران مي

 خوشه تواند براي يكندي كه ميببنابراين، يك الگوريتم زمان
 خوب باشد ممكن است براي يك محيط ابري مناسب نباشد.

ود فضاي مورد نظر(چالشي) بايد در عناصر الگوريتم نگاشت ش
 عمالاهاي ساختاري محيط ابر تا الگوريتم بتواند براي ويژگي

ايف هاي مجازي ناهمگن و تنوع اندازه وظافزايش ماشين شود.
 يافتن جايگشت شود.د زيادي ترتيبات كار ميمنجر به تعدا

مناسب با حداقل زمان تكميل در بين همه جايگشت ها يك 
 بسياري از مطالعات مرتبط با استفاده از است. سخت مسئله

يط بندي در يك محهاي فراابتكاري در ارتباط با زمانالگوريتم
 اند. ابري انجام شده

بر پايه الگوريتم  در اين پژوهش علاوه بر ارايه روشي
متوازن بار متعدد را  يهاكيتكنتكاملي بهينه علف هرز مهاجم 

گرفته از و الهام كيناميد ك،يمختلف استات طيدر سه مح
به  تواننديمحققان م .كرد يو بررس فيتوصرا  عتيطب

كه  ييهاتميالگور يطراح يدر مورد چگونگ شتريب قاتيتحق
مشكلات تحمل خطا را  تواننديو هوشمندتر هستند و م اتريپو
حل كنند، ادامه  يمحاسبات ابر ردعملك شتريب شيافزا يبرا

و  عتيگرفته از طبالهام يهاتميالگور يبررس نده،يدهند. در آ
 اي نيماش يريادگي يهاكيهوشمند مانند كاربرد تكن

 يم يريگ جهينت ات،يادب نيبر اساس ا خواهد بود. يبندخوشه
 ندهيباز وجود دارد كه در آ يقاتيشود كه هنوز موضوعات تحق

 تميبهبود الگور يها نهيزم در اين روشبه آنها پرداخت.  ديبا
كرده است تا  ييمحققان شناسا يمتعادل كننده بار را برا يها

 شتريب يساز نهيبه يبرا نهيزم نيخود در ا ندهيآ قاتيدر تحق
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ذكر  ريموارد در ز ني. ارنديدر نظر بگ يابر انشيمنابع در را
  شده است:

تحمل خطا  نجايشده در ا يبررس يهاتمياكثر الگور
 يتوان برا ياست كه م ياز عوامل مهم يكي نيندارند. ا

 يابر طيعملكرد خوب در مح يبرا داريپا تميالگور كي يطراح
 ليممكن است به دلا تميدر نظر گرفت. اشكال در الگور ايپو
 ،يربگره ها در مركز داده ا يشدن ناگهان مانند اضافه ياديز

 وكار  جمحدر  يناگهان رييبالا در انتظار اجرا، تغ تيكار با اولو
  وجود داشته باشد. يمجاز يها نيماش يكربنديپ ماتيتنظ

 د،وجود دار فهيباز در انتقال وظ يهاحال، چالش نيبا ا
ز مركتبر پارامتر زمان مهاجرت  سندگانياز نو يتعداد كم رايز

  اند.كرده
 كياستات يهاتميالگور ليبه دل كردهاياز رو يبرخ

ه ب، همچنان منجر FCFS اي RRمورد استفاده مانند  ييربنايز
ن مشكل، محققا نيحل ا ي. براشونديم يزمان انتظار بالاتر

 يهوشمند م يها تميكنند كه چگونه الگور يتوانند بررس يم
م هاال يها تميمانند الگور يابر طياز مح ديتقل يتوانند برا

ا ر يساز نهيبه دهيچيتوانند مسائل پ يكه م عتيگرفته از طب
  حل كنند، استفاده كنند.

شود يم ديجد يقاتيشكاف تحق كينكات فوق منجر به 
- نهيهب يحوزه برا نيمند به اتواند توسط محققان علاقهيكه م

 ظرندر  يابر انشيرا يو بهبود عملكرد برنامه ها شتريب يساز
 ديفابر م يسازنهيبه يكه توازن بار برا ييگرفته شود. از آنجا

مختلف  يها، كه به برنامهيآگاه از انرژ فهيوظ صياست، تخص
مت لامرتبط با س ياتيح يكاربرد يهابرنامه يعمدتاً برا ،يابر
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Abstract 
Load balancing is an important aspect in the 

field of cloud computing to increase workload 
distribution and efficient resource utilization, 
which in turn reduces the overall system response 
time. Many approaches and algorithms have been 
proposed to solve load balancing problems such 
as task scheduling, migration, resource utilization, 
etc. This study presents several approaches related 
to the critical challenge in cloud computing, 
which is load balancing. The problems related to 
load balancing are discussed through a 
comparative analysis of the algorithms proposed 
by researchers in the last six years. Several 
approaches have been proposed, however, there 
are still some issues in the cloud environment, 
such as virtual machine migration, fault tolerance 
issues that have not been fully resolved yet. In this 
study, an improved virtual machine classification 
model is presented for workload balancing in 
cloud computing applications using deep neural 
networks and evolutionary weeding algorithm. In 
fact, the main objective of the study is to optimize 
the use of computing resources in the cloud 
environment, where scheduling algorithms play an 
important role in the optimization process. In fact, 
the proposed topic is in the field of machine 
learning and virtual machine classification for 
load balancing in cloud computing. In the 
simulation of the proposed method, in the 
evaluation of the comparison of the proposed 
method and the base method in terms of the 
accuracy of the assignments, the proposed method 
has recorded an improvement of 6.6 percent 
compared to the base method. 


