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 چکیده  

  کاربر  برنامه  از  تقاضا  بر  مبتنی  منابع  و  خدمات   ارائه   امکان  که  است  محاسباتی  مهم  هایفناوری  از  یکی   رایانش ابری

ایده اصلی توازن  کند.داده ابری با استفاده از اتصال اینترنت به صورت پرداخت به میزان تقاضا را فراهم می  مرکز  به

بهینه هزینهبار،  منابع،  از  استفاده  ماشینسازی  و  داده  مرکز  مجازی،  ی  عملیاتی  های  توان  رساندن  حداکثر  ،  به 

 های مجازی مختلف و همچنین سرورهای ابری است. کاهش زمان پاسخ و جلوگیری از بارگذاری زیاد در ماشین

به تحلیل مزایا و معایب هر روش می انجام شده، میزان کارایی، عدالت در  این مقاله  اساس مطالعات  بر  پردازد و 

ها و  بررسی چالشو به    کندها را مقایسه میسازی هر یک از این روشپذیری و پیچیدگی پیادهتوزیع منابع، مقیاس

تری از چگونگی عملکرد و  . به این ترتیب، مقاله به درک بهتر و عمیق پردازد  می  مسائل توزیع بار در رایانش ابری

الگوریتم بار در عمل میکاربرد  توازن  را  انجامد، و دیدگاههای  برای تحقیقات در زمان بندی وظایف  های جدیدی 

  .های ابری کمک کندهای موجود و بهبود کارایی سیستمتواند به حل چالشدهد که میآینده ارائه می

 

 

 های توزیع شدهرایانش ابری ، توزیع بار ، سیستم  واژگان كلیدی:
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 مقدمه 

رایانش ابری یکی از الگوهای کارآمد برای محاسبات توزیع شده است. مهمترین مسأله در توازن بار در رایانش ابری، توزیع بار کاری و  

ابری  [1]  .بین سرورهای مختلف استدر  منابع محاسباتی   ارائه دسترسی به مجموعه   رایانش  برای  از یک اصطلاح کلی  از خدمات  ای 

است برنامهها، سرورها، ذخیرهاین خدمات شامل شبکه  .  طریق وب  داراییسازی،  و سایر  پردازش  قدرت  کاربردی،  با  های  مرتبط  های 

 . [2] شودفناوری اطلاعات می

کند  رایانش ابری را به عنوان یک مدل مبتنی بر پرداخت به ازای استفاده تعریف می (NIST) آمریکا  موسسه ملی فناوری و استانداردها 

 . [3]آوردکه دسترسی به شبکه، با قابلیت استفاده آسان و بر اساس تقاضا را فراهم می

ها  ها و در دسترس قرار دادن آن ها یا فایلپذیر برای نگهداری دادهتوزیع بار به عنوان بخشی از خدمات خود، فرآیندی آسان و انعطاف

  [4]کندبرای کاربران در مقیاس بزرگ را ارائه می

چگونگی     .  روز به روز در حال گسترش است و وظایف بیشتری نیازمند مدیریت هستندحوزه  ی فناوری رایانش ابری، ابعاد این  با توسعه

بندی گذارد. بنابراین، الگوریتم زمانبندی این وظایف به طور مؤثر بر کارایی کلی و کیفیت خدمات رایانش ابری تأثیر میتخصیص و زمان 

 [3] .وظایف در رایانش ابری به یک موضوع مهم در تحقیقات این حوزه تبدیل شده است

 

 
 

 . كارهای مرتبط : 3

تعداد زیادی از كارهای تحقیقاتی قبلاً برای توازن بار در محیط ابری پیشنهاد شده است. در این بخش، تعدادی از كارهای 

 موجود در زمینه توازن بار مورد بررسی قرار گرفته است 

 M. Lagwal  و N. Bhardwaj (2017) های مجازی بر اساس قدرت پردازشی  برای توازن بار كار با ترتیب دادن به ماشین

بهآن دادن  ترتیب  و  اساس     cloudlets   ها  ماشینآن  حجمبر  از  لیستی  آن،  از  پس  دادند.  پیشنهاد  با ها،  مجازی     های 

cloudlets    كارگزارمربوطه به یک (broker) از  كارگزار .شودبرای تخصیص ارسال می    GAالگوریتم ژنتیک   با استفاده 

دهد    را تخصیصمنابع   بامی  وظایف  تمام  كه  است  این  اصلی  مقاله، مشکل  این  در  اما  ماشین  كم  حجم  .  مجازی به  های 

 [5]   هستند  حجم كوچکمنتظر پایان این فرآیندها با   حجم بیشترشوند و وظایف با  اختصاص داده می

 H. A Makasarwala  و P. Hazari (2016)     ابری بحث  درباره یک الگوریتم مبتنی بر ژنتیک برای توازن بار در محیط 

كردند. در این روش، اولویت یک درخواست بر اساس زمان مورد نیاز آن برای تخصیص بهتر به جمعیت اولیه در نظر گرفته  

به  نیاز    كه  ی استكارهای  بااولویت    .بر بودن استنشان داده شده است كه طول كار )حجم( بیشتر به معنای زمان  .شودمی

كمتر دارند  زمان  الگوریتمی  سایر  با  عملکرد  مقایسه  و  تحلیل  برای  پایه.  شبیههای  ابر،  در  بار  توازن   Cloud سازیای 

Analyst زمان میانگین  مقاله،  این  در  است.  شده  و مختلف     cloudlets برای makespan استفاده  است  نشده  محاسبه 

 [6]  .در نظر گرفته نشده است ماشین مجازیمناسب ترین  همچنین ترافیک شبکه برای انتخاب  

C.K. Rath   ،P. Biswal و S. S. Suar (2018) وظایف با توازن بار در محیط   یریزی پویا   الگوریتم ژنتیکی را برای برنامه

 زمان  به حداقل رساندنجدید استفاده شده است.    fitnessبرای یافتن یک تابع    معیارانحراف  از  ابری به نمایش گذاشتند.  

makespan ریزی پیشنهادی نشان داده شده ها بود. نتایج با استفاده از سیاست برنامهاصلی هدف الگوریتم پیشنهادی آن

  .طور مناسب كاهش دهد  را با استفاده مناسب از پردازنده و توزیع بار به  makespan تواند زمان خالی و زماناست كه می
[7] 
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O. Kaneria و R. K. Banyal (2016) منابع به ابر استفاده شود و پیشنهاد دادند كه از  بر  منابع مبتنی  طور كارآمد در 

های توازن بار افزایش دهند، با اختصاص یک وظیفه به یک میزبان كه بیشترین تعداد سرعت دسترسی را با تغییر الگوریتم 

یک سیاست تخصیص منابع   با استفاده ازهای مجازی در یک مركز داده  به ماشین cloudlets پردازنده را دارد. اختصاص

 [8]  .سازی استفاده شده استبرای شبیه Cloud-Sim د. ابزاروشمی  انجام  

A. Dave  ،P. Bhargesh و G. Bhatt (2016) مورد  سازی برای توازن بار را  های مختلف بهینهیک بررسی در مورد تکنیک

سازی مبتنی بر ازدحام برای سناریوهای توازن بار مورد بحث  . در این مقاله، رویکردهای تکاملی و بهینهبحث قرار دادند  

 [9]  .قرار گرفته است

A. Ragmani  ،A. E. Omri  ،N. Abghour  ،K. Moussaid  ،M. Rida (2016)    برای را كه  انواع رویکردها و مطالعاتی 

و   بهتر   ها همچنین یک سبک توازن بارهای مختلف توازن بار در رایانش ابری استفاده شده است، پیشنهاد كردند. آنروش

 [10]  .ای را ارائه دادیک تکنیک جدید برای رایانش ابری را توصیه كردند كه زمان پاسخ بهبود یافته

R. Beri  و V. Behal (2015) های مختلف خدمات در رایانش یک بررسی درباره رایانش ابری انجام دادند كه در آن مدل

های مختلف خدمات ارائه شده را تجزیه و تحلیل كنیم. این بندیتوانیم دستهابری را توضیح دادند. با كمک این تحقیق، می

 [11]  .ارائه داد و نحوه كار خدمات ابری را ارزیابی كردرا  ای ابر  مطالعه توصیف مختصری از معماری لایه

X. Zongyu   و W. Xingxuan (2015) ها بینی سرور كارآمد در زمینه رایانش ابری پیشنهاد دادند. آنروشی را برای پیش

اند، و كارایی این الگوریتم پیشنهادی شده را پیشنهاد كردهاصلاح  Round Robin (RR)  یک الگوریتم توازن بار مبتنی بر

نتایج نشان میاز طریق شبیه الگوریتم سنجیده شده است.  الگوریتمسازی آن  كه  به شدت  اصلاح RR دهد  را  بار  شده، 

 [12]  .كندبار را كم می  اختلاف كاهش داده و  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه روش های كارهای مرتبط   :   1جدول  

 معایب  مزایا  روش مقاله 

M. Lagwal    وN. Bhardwaj 

2017 

الگور  تمیالگور  ن یا ( GA)  کیژنت  تمیاز 

بر   یمجاز  ی هانیماش  یسازمرتب  یبرا

پردازش قدرت  مرتب  یاساس   ی سازو 

 .كندیبر اساس حجم آنها استفاده م   فیوظا

پیاده برای  سازی، ساده 

 كارآمد 

منتظر  بزرگ  حجم  با  وظایف 

كوچک  وظایف  تکمیل 

تأخیر می به  منجر  كه  مانند 

 .شودمی
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H. A Makasarwala    وP. 

Hazari 2016 

الگور  ی بندتیاولو  ی برا  کیژنت  تمیاز 

ن   فیوظا مورد  زمان  اساس  برا   ازیبر   ی آنها 

 .كندیاستفاده م  صیتخص

وظایف  اولویت به  با دهی 

كمتر زمان   حجم  كاهش  و 

 .كل اجرای وظایف

زمان   را    makespanمیانگین 

 كندمحاسبه نمی

C.K. Rath ،P. Biswal    وS. S. 

Suar 2018 

الگور انحراف   کیژنت  تمیاز  از  استفاده  با 

 یبرا  دیجد  fitnessتابع    افتنی   یبرا  اریمع

زمان   رساندن  حداقل    makespanبه 

 .كندیاستفاده م 

زمان   و   makespanكاهش 

انتظار بهینه  زمان  استفاده   ،

مناسب  توزیع  و  پردازنده  از 

 بار

 پیچیدگی بالا 

O. Kaneria    وR. K. Banyal 

2016 

بیشترین  با  میزبان  به  وظایف  تخصیص 

 تعداد پردازنده

و منابع  از  كارآمد   استفاده 

 افزایش سرعت دسترسی 

نظر  در  را  شبکه  ترافیک 

 گیردنمی

A. Dave  ،P. Bhargesh    وG. 

Bhatt 2016 

تکن  یمرور به  یها کیبر   یسازنهیمختلف 

 .دهدیتوازن بار ارائه م   ی برا

 یهاروش  یبررس

 توازن بار  یسازنه یبه

راه جدارائه  ارائه    دیحل 

 دهد ینم

A. Ragmani  ،A. E. Omri ،

N. Abghour  ،K. Moussaid ،
M. Rida 2016 

روش و پیشنهاد  مختلف  بار  توازن  های 

زمان   بهبود  برای  جدید  تکنیک  توصیه 

 پاسخ

 ی برا  دیجد  کردیروارائه  

 توازن بار

ارائه   یسازادهیپ  اتیجزئ

 نشده است 

R. Beri    وV. Behal 2015 
ابر   یهامدل خدمات  بررس  یمختلف   یرا 

 .كندیم 

مفید  و  مختصر  توضیح  ارائه 

 از خدمات ابری 

تمركز  تئوری  روی  بر  بیشتر 

 دارد تا كاربرد عملی 

X. Zongyu و W. Xingxuan 

2015 

كاهش بار   یشده را برااصلاح  RR  تمیالگور

 .دهدیو اختلاف بار ارائه م 
 كاهش بار و اختلاف بار 

الگوریتم   اصلاح   RRفقط  را 

 كندمی

 

 

 مقایسه روش های زمانبندی وظایف    :   2جدول  

 معیار 
Lagwal  و

Bhardwaj 

2017 

Makasarwala  
 Hazariو  

2016 

Rath ،
Biswal  

 Suarو  

2018 

Kaneria  
و 

Banyal 

2016 

Dave ،

Bhargesh    و
Bhatt 2016 

Ragmani  ،

Omri  ،

Abghour  ،

Moussaid    و
Rida 2016 

Beri    و
Behal 2015 

Zongyu   و
Xingxuan 

2015 

 بالا  متوسط  بالا  متوسط  بالا  بالا  بالا  متوسط  كارایی
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توزیع   در  عدالت 

 منابع 
 بالا  - بالا  - متوسط  بالا  بالا  بالا 

 خوب  - خوب  - خوب  خوب  خوب  خوب  پذیری مقیاس

پیاده   پیچیدگی

 سازی
 متوسط  متوسط  بالا  متوسط  متوسط  بالا  بالا  بالا 

 

 ها و مسائل توزیع بار چالش.  4

مراحل  ب در  همچنان  زمینه  این  در  تحقیقات  ابری،  رایانش  از  استفاده  روزافزون  گسترش  وجود  ]  اولیها  دارد  [. 13قرار 

الگوریتم شرح  از  پیش  چالشبنابراین،  شناسایی  ابری،  رایانش  برای  بار  توزیع  این های  عملکرد  بر  كه  مسائلی  و  ها 

 [. 14] گذارند، ضروری استها تأثیر میالگوریتم 

   :  (Automated Service Provisioning)  تأمین خودكار سرویس . 1.4

است كه به تخصیص و آزادسازی منابع به صورت خودكار   (Elasticity) یکی از اجزای اصلی رایانش ابری، قابلیت ارتجاعی

می میمنجر  چگونه  كه  است  این  اصلی  چالش  بهینهشود.  برای  ابر  ارتجاعی  قابلیت  از  همزمان  منابع  توان  مصرف  سازی 

  [13]  های سنتی را حفظ نموداستفاده كرد و در عین حال، عملکرد سیستم

 :  (Virtual Machine Migration)   ماشین مجازی  . انتقال پذیری 2.4

های ها در نظر بگیریم. با انتقال ماشینای از فایلی این مفهوم این است كه یک ماشین مجازی را به صورت مجموعهایده

های پركار را كاهش داد. هدف نهایی توزیع تمام انواع بار  توان بار روی گرههای مختلف به صورت مؤثر، میمجازی بین گره

ماشین مجازی، از معایب و مشکلات    انتقال پذیری در مركز داده است. چالش اصلی در هنگام توزیع پویای بار با استفاده از  

 احتمالی سیستم رایانش ابری جلوگیری شود

 :  (Energy Management)   مدیریت انرژی. 3.4

امکان می كاربران  به  كه  كلیدی است  نکات  از  یکی  انرژی  منابع  مدیریت  از  داده  موجوددهد  مراكز  استفاده    یی جهاندر 

شود و یک مزیت عمده برای رایانش ابری به  می  (economies of scale) درمقیاسجویی  كنند. این موضوع منجر به صرفه

توان با استفاده از بخشی از ظرفیت یک مركز داده، شود: چگونه میرود. با این حال، یک سوال اساسی مطرح میشمار می

 همچنان عملکرد خوبی را تضمین كرد ؟ 

 :  (Stored Data Management)   سازی شدههای ذخیرهمدیریت داده.  4.4

سازی شده است. چالش اصلی این است كه چگونه های ذخیرهیکی دیگر از نیازهای كلیدی در توزیع بار ابری، مدیریت داده

ها  سازی استفاده شود و هم دسترسی سریع به آنترین فضای ذخیرهها را در سیستم ابری توزیع كنیم تا هم از مناسبداده

 .پذیر باشدامکان

 :  (Emergence of Small Data Centers for Cloud Computing) ظهور مراكز داده كوچک برای رایانش ابری.  5.4

داده كوچک زیرا  می  مراكز  باشند  داشته  بیشتری  مزایای  می  انرژیتوانند  مصرف  به  كمتری  و هزینه كمتری نسبت  كنند 

مناسب   بار به عنوان یک مسئله در مقیاس جهانی مطرح است كه برای تضمین زمان پاسخ توزیعتر دارند. مراكز داده بزرگ

 .ای داردوری و توزیع بهینه منابع، اهمیت ویژهبا بهره
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 :  (Spatial Distribution of Cloud Nodes)   های ابریتوزیع مکانی گره.  6.4

الگوریتم از  بار برای سناریوهایی طراحی شدهبسیاری  ابری )مانند ماشیناند كه گرههای توزیع  های مجازی( در یک های 

توزیع بار كه   كارآمد  طراحی یک الگوریتم  ،با این حال  [.  14ها ناچیز است ]مکان واحد قرار دارند و تأخیر ارتباط بین آن

برای گره به درستی  توزیعبتواند  بندی شود، همچنان یک چالش  فرمول (spatially distributed) ی جغرافیاییشدههای 

 [. 15]  است

 :  (Storage and Replication)تکثیر  سازی و  ذخیره.  7.4

دلیل این امر آن است كه در   .سازی در یک سیستم مناسب نیستبرای استفاده بهینه از فضای ذخیره  كامل  تکثیرالگوریتم  

های تکثیر كامل به دلیل نیاز  الگوریتم .شودهای تکثیر شده نگهداری میها در تمام گرهاین روش، یک نسخه كامل از داده

   .  [14] شوندهای غیرمنطقی میسازی زیاد، منجر به هزینهبه فضای ذخیره

 
 

 :  (Algorithm Complexity)   پیچیدگی الگوریتم.  9.4

بار  الگوریتم  این است كه  های توزیع  بر  پیادهترجیح  باشند (implementation) سازیاز نظر عملیات و  پیچیدگی   .ساده 

ها به  سازی، الگوریتمعلاوه بر این، برای نظارت و كنترل پیاده .شود سازی منجر به فرایندی بسیار پیچیده میمنفی در پیاده

می عوامل  این  كه  دارند  نیاز  بیشتری  تأخیر  زمان  و  بیشتر  اطلاعات  بیشتر،  ارتباط  گلوگاه برقراری  ایجاد  باعث   توانند 

(bottleneck) [. 14] و در نهایت كاهش كارایی شوند 

 :  (Point of Failure Controlling)   كنترل نقطه شکست.  10.4

را برای   كارامدی های  ، مکانیزم(Centralized Algorithms) های متمركزالگوریتمویژه  های توزیع بار، به  برخی از الگوریتم

ارائه می الگوی خاص  با یک  بار  الگوریتم .دهندپردازش توزیع  این  ها وجود تنها یک كنترلر برای كل  با این حال، چالش 

  [14].    در چنین شرایطی، اگر كنترلر از كار بیفتد، كل سیستم با مشکل مواجه خواهد شد .سیستم است

   :شودهای زیر تقسیم میبر اساس دسترسی، رایانش ابری به دسته.  5

های مشترک، سیستم و ظرفیت را از طریق وب در  ، یک شركت ثالث، دارایی در این نوع    :  (Public Cloud)   ابر عمومی   .1

 Salesforce.com :    مثال   .  دهداختیار كاربران قرار می

 :شودهای خدماتی زیر تقسیم میمعماری ابر عمومی به مدل

افزار ابری فروشنده به این مدل با ارائه نرم .در بالاترین سطح قرار دارد SaaS   :  (SaaS)   افزار به عنوان سرویسنرم.  1.1

 .كندكاربران نهایی، به رایانش ابری كمک می

با ارائه یک پلتفرم    PaaS   .  قرار دارد SaaS تری نسبت بهدر سطح پایین PaaS   :  (PaaS)   پلتفرم به عنوان سرویس .  2.1

 .كندابری به كاربر، امکان توسعه، مدیریت و ارائه خدمات ابری را برای او فراهم می

ز1.3 سرویس.  عنوان  به  پایین IaaS   :  (IaaS)  یرساخت  دارددر  قرار  سطح  منابع   .ترین  به  دسترسی  ارائه  با  مدل  این 

سازی پایگاه داده به كاربران، به رایانش ابری كمک ها، سرورها و فضای ذخیرههای مجازی، سیستممحاسباتی مانند ماشین

 .كندمی

 :  (Private Cloud) ی  ابر خصوص   .2

به   یابر خصوص  ، ی . برخلاف ابر عموم شودیم   یشركت خاص نگهدار  ا یسازمان    ک یتوسط    یابر خصوص   ،یابر عموم   برخلاف

 .یسازمان دولت  کی. به عنوان مثال،  ده شده است  سازمان اختصاص دا  کی
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 :  (Hybrid Cloud) ابر تركیبی   .3

 .های ابر عمومی شخص ثالث به همراه اتصالی بین این دو است سازمانی و سرویسابر تركیبی تركیبی از ابر خصوصی درون 

پذیری پذیری و تطبیقكند كه منجر به انعطافحجم كاری بین ابر خصوصی و عمومی را فراهم می  انتقالابر تركیبی امکان  

 .شودتر میبرجسته

این سرویس به  كه  نهایی  مشتریان  تعداد  ترتیب  این  به  و  افزایش است  در حال  ابری  رایانش  منابع  برای  تقاضا  ها امروزه 

 .شودشده مطرح میبه همین دلیل، نیاز به تنظیم بار سرورهای توزیع .رشد استكنند، رو به  دسترسی پیدا می

 :  (Load Balancing)   توزیع بار.  6

توزیع بار، عملکرد و  .تر ترافیک شبکه یا برنامه در میان یک مجموعه سرور اشاره داردتوزیع بار به فرآیند توزیع یکنواخت

 .بخشدهای كاربردی را بهبود میقابلیت اطمینان برنامه

اندازی و استفاده از محیط رایانش ابری، به رایانش ابری حل مؤثر برای مسائل مختلف موجود در راهتوزیع بار با ارائه یک راه

شده تمركز دارد. همچنین به موارد زیر كمک بندی وظایف در محیط توزیعكند. توزیع بار بر تخصیص منابع و زمانكمک می

 :كندمی

از گلوگاه.  1.6 به توزیع   (avoiding bottlenecks issue in network traffic) :  های ترافیکی شبکهجلوگیری  بار  توزیع 

می كمک  موجود  سرورهای  بین  در  ترافیک  جلوگیری یکنواخت  خاص  سرور  یک  روی  حد  از  بیش  بارگذاری  از  و  كند 

 .تواند منجر به كند شدن عملکرد كل سیستم شودشود كه میهای ترافیکی مینماید. این امر مانع از بروز گلوگاهمی

، كاربران زمان كمتری در میان سرور ها   ترافیک   یکنواختبا توزیع     :  (reducing response time)   كاهش زمان پاسخ.  2.6

 .شودكنند. این امر منجر به بهبود كلی تجربه كاربری میهای خود صرف میرا برای دریافت پاسخ به درخواست 

كند، كه  تر از منابع محاسباتی كمک میتوزیع بار به استفاده بهینه  :  (lessening overall cost)   كاهش هزینه كلی .  3.6

 .شودهای كلی میمنجر به كاهش هزینه

 

 
 

 پذیری در برابر تحمل خطاهای غیربحرانی افزایش انعطاف. 4.6

 (enhancing adaptation to non-critical failure capacity) :   در صورت خرابی یک سرور، توزیع بار به صورت خودكار

بودن سرویس را حفظ در دسترسباعث افزایش تحمل خطا و  كند و در نتیجه،  ترافیک را به سرورهای باقیمانده هدایت می

 .كندمی

امنیتی.  5.6 مسائل  بار می   :  (comprehending security issue)   درک  امنیتی  توزیع  مسائل  رفع  و  به شناسایی  تواند 

با توزیع ترافیک   سرورهای مختلف، یک نقطه ورود واحد برای مهاجمان از بین   به صورت ایمن بر روی بالقوه كمک كند. 

 [16]  .رودمی

 بندی وظایف رایانش ابری های جدید برای تحقیقات آینده در زماندیدگاه.  7

روشزمان دنبال  به  كه  است  فعال  تحقیقاتی  حوزه  یک  ابری  رایانش  در  وظایف  منابع  بندی  كارآمد  تخصیص  برای  هایی 

های ابری، نیاز  با توجه به پیچیدگی و پویایی روزافزون محیط .سازی عملکرد و كارایی است محاسباتی به وظایف برای بهینه

 .شودها مقابله كنند، روز به روز بیشتر میبندی جدید و نوآورانه كه بتوانند با این چالشهای زمانبه الگوریتم

 :شودبندی وظایف رایانش ابری ارائه میدر اینجا چند دیدگاه جدید برای تحقیقات آینده در زمان
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 :یادگیری ماشین و هوش مصنوعی   .  1

  .بینی تقاضا برای منابع محاسباتیاستفاده از یادگیری ماشین برای یادگیری الگوهای بار كاری و پیش. 1.1

الگوریتم.  2.1 توسعه  برای  مصنوعی  هوش  از  زماناستفاده  تطبیقی  های   ابری  محیط  متغیر   شرایط  با  توانندمی  كهبندی 

   .شوند  سازگار

 [17]  .بندی وظایف در زمان واقعیسازی زمانادغام یادگیری تقویتی عمیق برای بهینه. 3.1

 :ایبندی چندوظیفهزمان   .  2

   .توانند به طور همزمان چندین وظیفه را با نیازها و الزامات مختلف مدیریت كنندبندی كه میهای زمانتوسعه الگوریتم.  1.2

  .سازی جریان كارهای بین وظایف برای بهینهدر نظر گرفتن وابستگی.  2.2

 [18]  .ایبندی پیچیده چندوظیفهریزی تركیبی برای حل مسائل زماناستفاده از برنامه.  3.2

 

 :  (QoS)   بندی آگاه از كیفیت خدماتزمان.  3

  .بندی وظایفمانند زمان پاسخ، پهنای باند و نرخ خطا در هنگام زمان QoS در نظر گرفتن الزامات.  1.3

   .را برقرار كنند QoS توانند تعادل بین كارایی و الزاماتبندی كه میهای زمانتوسعه الگوریتم .  2.3

 [19]  .های كنترل صف برای مدیریت ترافیک و تضمین كیفیت خدمات برای وظایف حساس به زماناستفاده از تکنیک. 3.3

 :های ابری هیبریدی و چند ابریبندی در محیطزمان   .  4

   .توانند وظایف را در چندین ابر به طور كارآمد توزیع كنندبندی كه میهای زمانتوسعه الگوریتم. 1.4

  .های ابری هیبریدیبندی وظایف در محیطمحاسباتی و تاخیر شبکه در هنگام زمان در نظر گرفتن هزینه.  2.4

 [20] .بندی وظایف در چندین ابرهای فدرال برای مدیریت منابع و زماناستفاده از تکنیک. 3.4

 :های لبهبندی در محیطزمان .  5

   .های لبه سازگار شوندهای منابع و تاخیر شبکه در محیطتوانند با محدودیتبندی كه میهای زمانتوسعه الگوریتم.  1.5

  .های تخلیه محاسباتی برای انتقال وظایف به ابر برای پردازشاستفاده از تکنیک.  2.5

 [21]  .بندی پراكنده برای هماهنگی وظایف در چندین دستگاه لبههای زمانتوسعه الگوریتم.  3.5

 های موجود توزیع بارالگوریتم   .8

بار بر روی یک منبع    كارآمد، كاهش زمان پاسخگویی و جلوگیری از اضافه (throughput) برای دستیابی به توان عملیاتی

ها در جدولی به همراه مزایا و معایب  این الگوریتم [.22]  شودهای توزیع بار )ایستا و پویا( استفاده میخاص، از الگوریتم

 [4]  :اندها مقایسه شدهآن

 

 

 
 

 

 د  مقایسه الگوریتم توازن بار موجو:   3جدول  

 الگوریتم ها 
ایستا / 

 پویا 
 معایب مزایا توضیح
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Round Robin and 
Randomized 

 ایستا

توزیع   .1 الگوریتم  این  در 
طور  به  فرآیندها  بار، 
تمامی   بین  مساوی 

 .شوندها تقسیم میپردازنده
به   .2 فرآیند  تخصیص  ترتیب 

بر روی هر   صورت محلی 
نگهداری   پردازنده 

 .گرددمی
این   .3 از  استفاده  با 

درخواست های  الگوریتم، 
دوره صورت  به  ای  کاربر 

 .شوندپردازش می

در   الگوریتم  این 
تعداد  که  شرایطی 
تعداد   از  فرآیندها 

بیشتر  پردازنده ها 
باشد، عملکرد خوبی  
نشان   خود  از 

 .دهدمی

نیازي   الگوریتم  این 
ارتباط   برقراري  به 
ندارد.   فرآیندها  بین 

پیاده امر  سازي  این 
ساده را  تر  آن 

نیازي  مي  زیرا  كند، 
بین  هماهنگي  به 
براي   فرآیندها 

اجرا  برنامه ریزي 
 .نیست

 ایدر تخصیص دوره

(Round Robin)  ،

به  دستیابی  انتظار 
عملکرد بهینه وجود  

 .ندارد

Central Manager ایستا 

مرکزیمسئول  پ .1 ردازنده 
میزبان  (Host) انتخاب 

فرآیندهای   تمامی  برای 
 .جدید است

فرآیند،   .2 ایجاد  هنگام  در 
بر   بار  کمترین  با  پردازنده 
به   سیستم،  بار  کل  اساس 
انتخاب   میزبان  عنوان 

 .شودمی

 بار   بندی زمان
(Load Scheduler) 

اطلاعات   اساس  بر 
سیستم،   بار 
بار   توزیع  تصمیمات 

 .کندرا اتخاذ می

برقراری   به  نیاز 
بالایی   سطح  ارتباط 

فرآیندها که   بین 
ایجاد  به  منجر 

 .شودمی گلوگاه

Threshold ایستا 

از   .1 پس  بلافاصله  فرآیندها 
به   تأخیر  بدون  ایجاد، 

داده  میزبان اختصاص  ها 
 .شوندمی

برای   .2 میزبان  اختصاص 
فرآیندهای جدید به صورت 

 (regionally) ایمنطقه

می به  انجام  نیازی  و  شود 
های از راه دور  ارسال پیام

 .نیست

آستانه  الگوریتم 

(Threshold)    ارتباط

 بین فرآیندی کم دارد 
های  تخصیص

صورت   به  متعددی 
فرآیندها   برای  محلی 

 شود انجام می

تمامی  که  هنگامی 
راه   از  فرآیندهای 
بار   اضافه  با  دور 
همه   شوند،  مواجه 
صورت   به  فرآیندها 
محلی اختصاص داده  

 .شوندمی
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Min-Min ایستا 

همه  .1 برای  الگوریتم  این 
کمترین (Tasks) وظایف  ،

تکمیل  Minimum) زمان 

Completion Time)   را

 .کندجستجو می
به   حداقلهای  از بین زمان .2

مقدار  کمترین  آمده،  دست 
می که انتخاب  شود 

ترین ی  دهندهنشان   سریع 
زمان تکمیل در بین تمامی  
نوع   هر  روی  وظایف 

 .منبعی در سیستم است
زمان، حداقل    این بر اساس   .3

ماشین به    وظیفه 
(Machine)    در مناسب 

داده   اختصاص  سیستم 
 .شودمی

منابع تعداد  بهینه    با 
از  خوبی  عملکرد   ،

 .دهدخود نشان می

تواند منجر به می
 گرسنگی

(Starvation) شود. 

Max-Min ایستا 

بار  ا توزیع    (Max-Min)لگوریتم 

الگوریتم   به  زیادی  -min)شباهت 

min)    کلیدی تفاوت  یک  اما  دارد، 

 :وجود دارد
حداقل   آوردن  دست  به  از  پس 

هر زمان روی  وظایف  اجرای  های 
شود. منبع، مقدار حداکثر انتخاب می

مقدار  این  دیگر،  عبارت  به 
طولانیدهندهنشان زمان ی  ترین 

روی   بر  خاص  وظیفه  یک  اجرای 
 .هر نوع منبع در سیستم است

ماشینی  به  وظیفه  نهایت،  در 
شود که بتواند آن اختصاص داده می

نظر  در  )با  کل  زمان  حداقل  با  را 
زمان سایر گرفتن  روی  اجرا  های 

 .منابع( تکمیل کند

منابع تعداد  بهینه    با 
از  خوبی  عملکرد   ،

 .دهدخود نشان می

به می منجر  تواند 
 گرسنگی

(Starvation) شود. 

Honey Bee 
Foraging 
Behavior 

 پویا 

با استفاده از اقدامات ساده در سطح 
در  بار  توزیع  به  محلی،  سرورهای 

 .یابدسطح جهانی دست می
 

تنوع   افزایش  با 
آن   عملکرد  سیستم، 

 .یابدنیز بهبود می

اندازه   افزایش  با 
توان  سیستم، 

 عملیاتی

(throughput)     آن

 .یابدافزایش نمی

Biased Random 
sampling 

 پویا 

نمونه از  استفاده  تصادفی  با  برداری 
در  را  بار  توزیع  سیستم،  دامنه  از 

گره تمامی  برقرار  بین  سیستم  های 
 .کندمی

زمانی   آن  عملکرد 
تعداد   که  است  عالی 
منابع  از  زیادی 
اختیار   در  مشابه 

 .داشته باشد

تنوع  افزایش  با 
منابع موجود  جمعیت

سیستم عملکرد   در 
 .یابدآن کاهش می
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Active Clustering  پویا 
اتصال  با  را  وظایف  تخصیص 

طریق  سرویس از  مشابه  های 
 .کندکشی مجدد محلی بهینه میسیم

عملکرد خوبی با  .  1
 .منابع پرکاربرد دارد

از  .  2 استفاده  با 
منابع  افزایش 
توان  سیستم، 

 عملیاتی
(throughput)   را

 .دهدنیز افزایش می

تنوع  افزایش  با 
آن   عملکرد  سیستم، 

 .یابدکاهش می

ACCLB(Ant 
Colony and 

Complex 
network Theory) 

 پویا 

ویژگی از  روش  جهان  این  های 
مقیاس   بدون  توزیع  و  کوچک 

به شبکه دستیابی  برای  پیچیده  های 
 .کندتوزیع بار مناسب استفاده می

 کنترل ناهمگنی . 1
با  .  2 سازگار 

 های پویا محیط
مقاومت در برابر  .  3

 خطا 
قابلیت  .  4

 پذیری خوب مقیاس

در .  1 تنها 
به شبکه پیچیده  های 

 رود کار می
و  مقیاس.  2 پذیری 

 عملکرد پایین 

Compare and 
Balance  پویا 

 برداری بر اساس نمونه . 1
تطبیقی  .  2 زنده  مهاجرت  از 

مجازیماشین استفاده  (VMs) های 

 کندمی

بین  .  1 بار  توازن 
برقرار   را  سرورها 

 کندمی
های  انتقال ماشین.  2

از  (VMs) مجازی

فیزیکی  میزبان های 
به  پرهزینه 

های  میزبان
تر سیستم را هزینهکم

 کندتضمین می

بسته به فرض وجود 
هر  در  کافی  حافظه 

 میزبان فیزیکی 

Vector Dot  پویا 
ای برای تمایز از حاصل ضرب نقطه

نیازمندیگره اساس  بر  آیتم  ها  های 
 .کنداستفاده می

بر  .  1 نظارت 
منابع  محدودیت های 

سلسله   و  چندبعدی 
 مراتبی

بردن .  2 بین  از 
روی   بار  اضافه 

سوئیچ ها  سرورها، 
 حافظهو 

های  تنها برای شبکه
استفاده   قابل  پیچیده 

 است 

GA Algorithm  پویا 

ژنتیک.  1  Genetic) الگوریتم 

Algorithm)   جستجوی روش  یک 

اکتشافی است که بر اساس الگوریتم  
عمل   طبیعی  انتخاب  با  تکاملی 

 .کندمی

سه  .  2 بر  عمدتاً  ژنتیک  الگوریتم 
انتخاب دارد:  تمرکز   مرحله 

(selection)ترکیب ، (crossover)   و

 (mutation) جهش

رویکرد  .  1 از 
متمرکز   بار  توزیع 

 کند استفاده می
ا2 الگوریتم  .  ین 

های  برنامه
کارآمدی  زمان بندی 

 دهدارائه می 

اساس  بر  روش  این 
شده   توزیع  رویکرد 

عمل برای توزیع بار  
 نمیکند

 

 . نتیجه گیری : 9

و صرفه پویایی  كارایی،  ارتقای  در  نقشی حیاتی  ابری،  رایانش  در  بار  این سیستمتوزیع  اقتصادی  میجویی  ایفا  با ها  كند. 

اند كه هر كدام مزایا و معایب خاص خود را  های مختلفی برای حل این مسئله ارائه شدههای موجود، الگوریتموجود چالش
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الگوریتم مناسب، به عوامل مختلفی از جمله نوع وظایف، ترافیک شبکه، ساختار سیستم و نیازهای كاربر   دارند. انتخاب 
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