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Abstract 
Resource scheduling is one of the most important tasks that is performed in distributed systems 

such as the cloud environment. On this basis, adopting a suitable method in scheduling can be 

considered an important matter. The dynamism and heterogeneity of resources in distributed 

systems causes the complexity of task scheduling. Reducing execution time and execution cost is 

one of the criteria that is always taken into consideration in all proposed methods for cloud 

scheduling. Recently, the use of intelligent methods, including the fuzzy system, in the scheduling 

of tasks in cloud computing has received a lot of attention. Uncertainty and prioritization of input 

parameters of fuzzy system are important features of fuzzy theory. In this article, a new hybrid 

scheduling method is presented based on the fuzzy system and the metal melting method, which 

assigns the requests sent by users to the most suitable source, taking into account criteria such as 

execution cost, execution time, and imbalance coefficient. The main purpose of the proposed plan 

is to assign the sent requests to the resources, taking into account the computing power of the 

resources, the bandwidth of the virtual machines, the delay of the lines between the resources and 

also the length of the requested work. These parameters are the inputs of the fuzzy system and 

resources are assigned to requests based on the output of the fuzzy system. The proposed method 

has been evaluated with CloudSim simulator and the results have been compared with other cloud 

scheduling methods under the same conditions. The results show that the proposed method 

improves the efficiency of resource scheduling in terms of total execution time, execution cost and 

imbalance coefficient. 
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ذوب  الگوريتم بيبا استفاده از ترک محاسبات ابريبندي کارها در محيط زمان
 فلزات و تئوري فازي
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 چکیده
بر همین مبنا اتخاذ روشی  .شودشده نظیر محیط ابري انجام میهاي توزیعترین کارهایی است که در سیستمبندي منابع، یکی از مهمزمان

دي بنشده باعث پیچیدگی زمانهاي توزیعپویایی و ناهمگونی منابع در سیستم .تواند امري مهم تلقی گرددبندي میمناسب در زمان
بندي ابر، مورد هاي پیشنهادي براي زمانکاهش زمان اجرا و هزینۀ اجرا از معیارهایی است که همواره در تمامی روش .شودوظایف می

اري اسبات ابري مورد توجه بسیبندي کارها در محهاي هوشمند از جمله سیستم فازي در زمانگیرد. اخیراً استفاده از روشتوجه قرار می
 هاي مهم تئوري فازي است. در این مقاله، یکبندي پارامترهاي ورودي سیستم فازي از ویژگیقطعیت و اولویتقرار گرفته است. عدم

بران را رهاي ارسالی از طرف کابندي ترکیبی جدید بر پایۀ سیستم فازي و روش ذوب فلزات ارائه شده است که درخواستروش زمان
دهد. هدف اصلی طرح ترین منبع تخصیص میتعادل به مناسبچون هزینۀ اجرا، زمان اجرا و ضریب عدمبا در نظر گرفتن معیارهایی هم

تأخیر جازي، میزان هاي مهاي ارسالی به منابع با در نظر گرفتن توان محاسباتی منابع، پهناي باند ماشیندادن درخواستپیشنهادي اختصاص
هاي سیستم فازي هستند و بر اساس خروجی سیستم باشد. این پارامترها، وروديچنین طول کار درخواستی میخطوط بین منابع و هم

بندي زمان هاي دیگرساز کلودسیم ارزیابی شده و نتایج با روششوند. روش پیشنهادي با شبیهها اختصاص داده میفازي منابع به درخواست
بندي منبع را در معیارهاي کل زمان اجرا، دهد که روش پیشنهادي کارآیی زمانت شرایط یکسان مقایسه شده است. نتایج نشان میابر تح

 .بخشدهزینۀ اجرا و ضریب عدم تعادل بهبود می

 بندی، تئوری فازی، ماشین مجازی، ذوب فلزاتمحاسبات ابری، زمان ها:کلیدواژه
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 مقدمه -1
هاي ارسالی بندي درخواستشود زمانشده نظیر محیط ابر انجام میهاي توزیعترین کارهایی که در سیستمیکی از مهم

بندي نظیر توان محاسباتی منابع و طول کار ارسالی دهی معیارهاي زمانبر همین مبنا اولویت .از طرف کاربران است
بندي شده باعث پیچیدگی زمانهاي توزیعگونی منابع در سیستمپویایی و ناهم .تواند امري مهم تلقی گرددکاربر نیز می
صورت هها را ببندي موجود، سعی دارند زمان اتمام وظیفه و هزینۀ اجراي وظیفههاي زمانشوند. اکثر سیستموظایف می

 .مجزا بهینه نمایند
ه بندي را به کاربران ارائات زمانهاي محاسباتی ارائه شده است که سعی دارند خدمهاي متنوعی از سیستمنمونه

و اخیراً محاسبات ابري  2 يتورمحاسبات  1اند از: محاسبات کلاستريهاي محاسباتی عبارتدهند. برخی از این سیستم
شود. محبوبیت این سه رویکرد محاسباتی، از دید موتور جستجوي گوگل نیز یاد می 3انبوه عنوان محاسبات که از آن به

ابی قرار گرفته است که نتیجۀ آن حاکی از آن است که محبوبیت محاسبات ابري، پس از ظهور مفاهیم اولیۀ مورد ارزی
لزایی )اکبري و سرگ، با فاصلۀ زیادي نسبت به سایر رویکردهاي محاسباتی در حال افزایش است 2002آن در سال 

هاي جاي اجرا بر روي رایانهرود که بهافزارهایی پیش میسرعت به سمت توسعۀ نرم. دنیاي محاسباتی به(1331جوان، 
نظر، محاسبات انبوه شوند. از این نقطهمیکننده قرار داده ها مصرفعنوان یک سرویس در دسترس میلیونمنفرد، به

هاي ند به برنامهتوانواسطۀ آن می)محاسبات ابري( از دید کاربران نهایی ساختاري شبیه به یک تودۀ ابر دارد که به
 کاربردي از هر جایی از دنیا دسترسی داشته باشند.

شبکه شده،  1 يمجازهاي تواند با کمک ماشینکنندگان منابع زیرساخت، میاما محاسبات انبوه از دید فراهم
زیرساخت  یک عنوان یک روش جدید براي ایجاد پویاي نسل جدید مراکز داده، مورد استفاده قرار گیرد تا بتوانندبه

سازي در اختیار داشته باشند. در رویکرد اول انعطاف براي ارائۀ انواع مختلف خدمات محاسباتی و ذخیرهقابل
ورت یک صهاي کاربردي( تلاش بر این است که خدمات اینترنتی به)محاسبات ابري از دید ارائۀ سرویس و برنامه

از عوامل مهم در  2هایی نظیر وب ن متصل هستند قرار بگیرد و تکنولوژيرایانۀ واحد در اختیار تمام کاربرانی که به آ
انعطاف ارائه شده در ابر استفاده کرد هاي مختلف و قابلتوان از لایهنیل به این هدف هستند. در این رویکرد جدید، می

تواند یرتیب که مثلاً اطلاعات مهاي مختلف به اشتراک گذاشت. به این تو خدماتی را فراهم آورد که بتوان در سایت
یگر راحتی در یک سایت دها به اشتراک گذاشته شود و فایلی که در یک سایت قرار داده شده است بهبین سایت

کند در حال استفاده رود که دیگر براي کاربر فرقی نمیدسترسی باشد. در حقیقت حرکت در ابر به سمتی پیش میقابل
(. 1کل کند )شبلکه کاربر کل اینترنت را همانند یک رایانه شخصی در خدمت خود مشاهده میاز کدام سایت است. 

ت تواند کلیپی را در سایمشاهده است. براي مثال کاربر میهاي بسیار زیادي از این روند در حال حاضر قابلمصداق
Youtube  ًمشاهده نموده و آن را در یک سایت دیگر مثلاFacebook .به اشتراک بگذارد 
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 شدۀ اینترنت از دید کاربرسازی کلیۀ خدمات ارائه(: یکپارچه1) شکل

هاي کاربردي مختلف در هاي مختلف، همانند کار با برنامهکاملاً واضح است که در چنین محیطی کار با سایت
 یگر کاربر مرزي را بین این خدمات احساس نکند و بتواندباشد و گرایش به سمتی است که دیک رایانۀ شخصی می

ن سطحی اما اگر بخواهیم به چنی؛ با همان درجۀ آزادي که در رایانه شخصی خود دارد، در اینترنت نیز به فعالیت بپردازد
واهیم داشت ف خانعطاپذیري در ارائۀ خدمات کاربردي به کاربران دست پیدا کنیم، نیاز به زیرساختی قابلاز انعطاف

 توان به آن دست پیدا کرد.کنندگان منابع زیرساخت میکه بر اساس رویکرد دوم و توسط فراهم
ر منبع گرفته ه ترین کارآیی ازتوزیع مساوي به هر منبع است به طوري که بیش ،در محاسبات ابري هدف تعادل بار

در محاسبات ابري، هدف  .(LD & Krishna, 2013) ترین زمان اجرا براي هر کار تخصیص داده شودشود و کم
م شود. ترین زمان ممکن انجاهاي موردنظر در کوتاهاین است که مدیریت سیستم به نحوي انجام گیرد که مجموعۀ کار

باشد. منظور از ها میبندي کارشود، زمانیکی از مواردي که باعث ارتقاي کارآیی و کاهش زمان اجراي کار می
ر ب قصد مقالهدر این ها این است که مشخص شود که هر کار در چه زمانی و در چه ماشینی اجرا شود. دي کاربنزمان

هاي هطول کار وارد شده به سیستم و مؤلف مانند شدهبا توجه به پارامترهاي مطرح سیستم فازيبه کمک  این است که
توازن ود و بهب اجراکاهش زمان  ،وريمنجر به افزایش بهره به نحوي انجام گیرد که درنهایت بنديزمانت اعملی منابع

هاي منابع )توان محاسباتی منابع، پهناي باند خطوط ارتباطی منابع و طول کار وارد شده به سیستم و مؤلفه گردد. بار
تم فازي، سشده در منابع( پارامترهاي ورودي سیستم فازي هستند و بر مبناي خروجی سیمیزان توان محاسباتی مصرف

 گیرد.بندي انجام میزمان

ع هایی هست که سبب گردد حداکثر استفادۀ بهینه از مناببندي منبع در محیط ابري به معنی اتخاذ استراتژيزمان
ترین چالش و هدف این مقاله است. بندي منبع، به عنوان اصلیکار جدید در زمانمحیط ابر حاصل شود. ارائۀ یک راه

این مقاله، ارائۀ یک چارچوب هوشمند است که با کمک ترکیب روش الگوریتم فرااکتشافی ذوب  درحقیقت هدف
 یرد.بندي کارها صورت گچون سیستم فازي با حداقل متوسط زمان خاتمۀ کارها، زمانفلزات و سیستم هوشمندي هم

سؤال اصلی که طی اجراي  هاي چارچوب پیشنهادي خواهد بود.بهبود در متوسط زمان خاتمۀ کارها، از ویژگی
ا استفاده بندي منبع را بتوان یک چارچوب کلی براي زمانچگونه می"این تحقیق پاسخ داده شده است عبارت است از 

اي گونهههاي هوشمند ارائه نمود بهاي مورد استفاده در این نوع شبکه با کمک سیستماز معماري محیط ابري و پروتکل
هاي آوري مربوط به محاسبات ابري در دهۀ اخیر پیشرفتفن "یت خدمات نیز تأمین شود؟که در عین حال کیف

توجهی را در محاسبات علمی داشته است. این فناوري تعداد زیادي کامپیوترهاي اتصال داخلی را یکی کرده و قابل
 نماید.اشتراک منابع را شبیه به آنچه در اینترنت داریم فراهم می

 باشد:قاله به صورت زیر میساختار این م
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شود. در بخش دوم مروري بر کارهاي گذشته صورت در بخش اول این مقاله مقدمه و کلیات پژوهش بیان می
ها را نماید. بخش چهارم این مقاله نتایج تجربی و آزمایشگیرد. بخش سوم این مقاله روش پیشنهادي را تشریح میمی

 باشد.یها آتی مگیري و پیشنهادرنهایت بخش پنجم این مقاله شامل نتیجهد کند.براي روش پیشنهادي بیان می

 کارهای گذشته -1

تلف محیط هاي مخها در بخشاین الگوریتم شود کهبندي پرداخته میهاي زماندر این بخش به معرفی برخی الگوریتم
 شوند.ابر استفاده می

. این الگوریتم، اندکردهها ارائه بندي پردازشزمان، الگوریتم و چارچوبی براي (2010) 1چن و همکاران
ند. کمراتبی مدیریت میصورت سلسلهکردن منابع موجود بهوسیلۀ مدیریتها را بهدهی به درخواستسرویس

ارائه کردند که کار آن تقسیم  2، یک مدل به نام ناحیۀ بافرSaaSهاي نویسندگان درون معماري ابر بر روي سرویس
ود ها به منابع موجوظایف درخواستی کاربر به مراحل مختلف است. کار هر مرحله ایجاد متدهاي مختلف و ارسال آن

شده داراي شود. الگوریتم ارائهها است. در آخر نیز کیفیت نتایج بازگشتی بررسی میدر ابر جهت پردازش درخواست
که کیفیت نتایج مطلوب نبود، دو مرحلۀ آخر را دوباره انجام . این الگوریتم، هنگامییک الگوریتم کمکی است

 آید.دهد. با این روش از دوباره اجراکردن وظایف جلوگیري به عمل میمی
ها به منابع مناسب، با هدف به حداقل رساندن زمان اتمام ، روشی براي اختصاص درخواست(2011) 3پاول و سانیال

شدۀ هر وظیفه که به یک منبع اختصاص داده شده، یک اند. در این روش، از روي اعتبار استفادها ارائه کردهکل اجر
شود. هر وظیفه با داشتن اعتباري بیشتر داراي شانس بیشتري براي اختصاص یافتن به بهترین ماتریس هزینه ایجاد می

همگن ارائه شده است. در این روش یک معماري ارائه شده باشد. روش پیشنهادي براي محیط ابر منابع موجود می
صورت ها را بهکند. سپس وظیفهذخیره می 4افزار مرکزيهاي ارسالی کاربران را در بافر یک میاناست که وظیفه

حلی مافزارهاي بندي توسط میانبندي، زمانکند. بعد از این تقسیمتقسیم می 5افزارهاي محلیمراتبی بین میانسلسله
 شود.انجام می

براي  که اندکردهعنوان یک مفهوم جدید در تکنولوژي و تجارت یاد از محاسبات ابري به (2001) 6لین و همکاران
شود که امکان شناخته می ITaaS2هاي کاربردي به مفهوم افراد مختلف معانی مختلفی دارد. براي کاربران برنامه

دگان وب دهنکند. براي توسعههاي کاربردي را از طریق اینترنت فراهم میاز برنامهسازي، محاسبه و استفاده ذخیره
آید؛ و براي مدیران و افزار در مقیاس اینترنت به حساب میافزار و محیط اجراي نرمیک سکوي توسعۀ نرم

باشد که از شده و عظیم میعاي توزیکنندگان ارتباطات زیرساخت، مانند یک زیرساخت مبتنی بر مراکز دادهفراهم
 طریق شبکه به هم متصل هستند.

سازي . مجازي(Liu et al., 2014) سازي استهاي مورداستفاده در محاسبات ابري، مجازيیکی از تکنولوژي
عامل، یا چندین بخش زمان چندین سیستمآورد که بتوان در یک رایانه یا سرور به طور هماین امکان را فراهم می

کردن پذیري در ایجاد و سرهمپذیري و انعطافچنین باعث تسهیل مقیاسعامل را اجرا کرد. هممختلف از یک سیستم
 هاي اوج مصرف( انجامشود که ممکن است به طور موقت یا در شرایط خاص )مثلاً در زمانمنابع موردنیاز مشتري می
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از طریق  صورت پویا وتواند بهده از یک محیط اجرا است که میششود. یک ایستگاه مجازي شکلی انتزاعی و ایزوله
یزان توان منابعی نظیر مهاي مشخص در دسترس یک کاربر مجاز قرار بگیرد. در این ایستگاه مجازي میپروتکل

 ,.Wu et al)افزاري مشخصی را انجام داد پردازنده و یا حافظه را به شکل دلخواه اختصاص داد و یا تنظیمات نرم

 ایجاد و مدیریت است.قابل 1 ریتصو. هر ایستگاه مجازي تحت عنوان یک (2012
هاي ها با اولویتبندي وظیفهکردند که در آن به زمان ارائه PISA2 الگوریتمی به نام (2011) 1لی و همکاران

ین ها و برقراري تعادل بفهاند. مشکلی که در این مقاله مطرح شده، حجم متفاوت وظیدرخواستی کاربر پرداخته
ت حل پیشنهادي براي این مشکل، به این صورباشد. راههاي درخواستی کاربران میهاي سیستمی و اولویتدهیاولویت

ها داراي یک اولویت بیشتري شوند؛ در صورتی که بعد از چند دور اگر است که بعد از هر بار تخصیص منبع، وظیفه
یت در این دهد که میزان موفقآمده نشان میدستمقدار ثابت رسید، دیگر افزایش نداشته باشد. نتایج بهها به اولویت

 باشد؛ زیرا علاوه بر گردش کار، وزن نیز تأثیر دارد.بیشتر می FIFOروش از روش 
انجام  منظور کاهش انرژي برايبه 4هاي کاهش نگاشتیک چارچوب براي برنامه (2011) 3جین و همکاران
هاي کاربران چیزي را نقض کند، ارائه کردند. چارچوب پیشنهادي با استفاده از که از درخواستمحاسبات بدون این

ی در توان جویاطلاعاتی در مورد توزیع کلید میانی براي انتخاب پردازندۀ مناسب براي کاهش وظایف، باعث صرفه
 پردازشی در محیط ابر خواهد شد.

اند که الگوریتم شامل دو فاز تعادل و ارائه کرده BAR6بندي اکتشافی به نام ک الگوریتم زمانی (1135) 5سوگنو
اند. در این حالت هر منبع )سرور( ها به منابع مشخص تخصیص داده شدهباشد. در فاز تعادل همۀ وظیفهکاهش می

وابسته هستند، براي اجرا هر وظیفه نیاز به فراخوانی ها به هم اینکه وظیفه لیبه دلهاي داخلی خود را دارد، اما وظیفه
هاي موردنظر ، هر منبع، وظیفه2کردن اصل محلیتباشد. در فاز کاهش، براي رعایتهاي پدر از منابع دیگر میوظیفه

 وند.شهاي مختلف تکرار میها روي ماشینکند یا بهتر است بگوییم وظیفهآوري میرا از منابع مختلف جمع

 روش پیشنهادی -3
ائه شده با هدف توازن بار ارشده توزیع بنديالگوریتم زمان منابع به کارها، یک براي تخصیص طرح پیشنهادي،در 

بع به گرفتن ناعادلانۀ منابع با توان پردازشی بالا هنگام تخصیص من. این الگوریتم با حفظ توازن بار، مانع از نادیدهاست
گیرد. دلیل اصلی استفاده از سیستم فازي، عدم قطعیتی است من میزان طول کارها را نیز در نظر میشود. در ضکار می

 شوند. میزان کارایی سیستم فازي با روشزمان در نظر گرفته میدهد و در ضمن چهار پارامتر یادشده همکه به طرح می
ازي مناسب توان با تعریف قوانین فهاي مختلف میمحیطشده دارد. طبق بستگی زیادي به قوانین فازي تعریف 3ممدانی

 میزان تأثیرگذاري پارامترها را کم و زیاد کرد و خاصیت پویایی به روش پیشنهادي داد.
 Cloud) کنندۀ ابرکند، به کمک یک کنترلشده را از سوي کاربر دریافت میبند، یک کار ثبتوقتی زمان 

controllerشده استفاده شده دهد. در روش پیشنهادي از روش توزیعهاي مجازي انتساب مین(، کارها را به ماشی
کنندۀ ابر قرار داده شده است. )عامل یک برنامه است که متناسب با کاري که بند در کنترلاست که در آن عامل زمان

 بودن کار دریافتی را با در نظر گرفتنکنندۀ ابر، میزان مناسبشود(. کنترلگذاري میدهد به همان نام نامانجام می
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ر طبق اعدادي که کنندۀ ابکند. کنترلبندي پیشنهادي محاسبه میهاي مجازي، با استفاده از سیستم زمانقابلیت ماشین
ست یابر، بروکر شبکۀ ابري است که لکنندۀ کنترل .دهدبندي را انجام میحاصل از انجام مقایسۀ بین نودها است، زمان
 دهد.بندي طرح پیشنهادي را نشان میچارچوب سیستم زمان 2دیتاسنتر و سرورها را در اختیار دارد. شکل 

 
 یشنهادیپ طرحی بندزمان ستمیس چارچوب(: 1)شکل 

کاري  ه بارگیرد کاي صورت باید به گونهاین کار  کند وبندي، وظایف را به منابع مناسب هدایت میفرآیند زمان
صورت متوازن روي منابع توزیع شود تا حداکثر بهره از منابع موجود حاصل شود. ایجاد توازن بار یکی از ه ب

نابع، چنین مبندي طرح پیشنهادي، کارها و همدر زمان است. محاسبات ابريهاي مهم کارایی مدیریت منابع در شاخص
 هاي مجازي و براي کارها طبق طول کار توسطهاي ماشینمنابع طبق مؤلفه داراي اولویت هستند که اولویتشان براي

 گردد.هاي محیط ابر توسط مدیر سیستم تعیین میسیاست
بندي تواند براي مسئلۀ زمانها جوابی میشود. هر کدام از این حالتنشان داده می Sبا نماد  1هر فضاي جستجو

تخصیص داده شده است. الگوریتم  3است که به یک ماشین مجازي 2نگر یک کاربیا Sتلقی شود. در محیط ابري، هر 
رود. در هر دور تکرار، وضعیت فعلی با هاي همسایه پیش میشود و به سمت وضعیتاز یک وضعیت اولیه شروع می

هتر باشد بشود و در صورتی که وضعیت همسایه از وضعیت فضاي جستجوي فعلی وضعیت همسایۀ مجاور مقایسه می
تر کار واردشده براي شود. به عبارت سادهوضعیت همسایه به عنوان جواب براي کار واردشده در نظر گرفته می

زي شود و سپس همین کار با ماشین مجاتخصیص به ماشین مجازي که در وضعیت فعلی قرار دارد در نظر گرفته می
نانچه ماشین مجازي وضعیت همسایه بهتر از وضعیت فعلی باشد شود. چهمسایۀ مجاور قرار دارد مقایسه می Sکه در 

بودن شود. الگوریتم پیشنهادي میزان مناسبکار واردشده براي اجرا به ماشین مجازي وضعیت همسایه در نظر گرفته می
چهار معیار  هکند کدهد. سیستم طرح پیشنهادي از تئوري فازي استفاده میاین دو وضعیت را با منطق فازي انجام می

توان محاسباتی منابع، طول کار واردشده به سیستم، پهناي باند و میزان حافظۀ پارامترهاي ورودي آن هستند. هر چهار 
 پوشانی دارند. در طرح پیشنهادي ازها با یکدیگر هممعیار، درون سه بازۀ کم، متوسط و زیاد قرار دارند که این بازه

شود. مدل پیشنهادي بر اساس منطق فازي است که مقادیري را به عنوان ورودي تفاده میبندي اسمدل فازي براي زمان
کند. این مقادیر پارامترهاي ورودي سیستم فازي هستند. این اعداد غیرفازي به سیستم استنتاج فازي فرستاده دریافت می

ند و در قالب عددي غیرفازي نشان داده شووسیلۀ قواعد فازي و استدلال فازي منبع مناسب انتخاب میشوند و بهمی
شده در مرکز استنتاج در این مقاله، سیستم فازي ممدانی است. سیستم فازي ممدانی یک شوند. سیستم فازي استفادهمی
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 ...گاهآن ...ها را با استفاده از قوانین اگرتواند سیستماي نیاز ندارد و میاست که محاسبات پیچیده 1مبنا-روش سادۀ قانون
 کنترل کند.

 دهد.ساختار موتور استنتاج فازي طرح پیشنهادي را نشان می 3شکل 

 
 یشنهادیپ طرح فازی استنتاج موتور ساختار(: 3)شکل 

. سیستم استنتاج Sugenoو  Mamdani: نوع (Sugeno, 1985)دو نوع متداول سیستم استنتاج فازي وجود دارد 
هاي ورودي، اعمال عملگرهاي فازي، اعمال روش دلالت، اجتماع تمام سازي متغیرمرحله است. فازي 5 فازي شامل

ها را دریافت کرده و براي هر کدام از ها. قدم اول این است که وروديکردن وروديها و مرحلۀ غیرفازيخروجی
ها نسبت داده شود. براي این منظور درجه به آنها توسط توابع عضویت مربوط به مجموعۀ فازي مناسب، یک ورودي

، 2در محدودۀ فاصلۀ کم 0.5تا  0پوشانی دارند. از محدودۀ شود که با یکدیگر همسه مجموعۀ فازي تشکیل داده می
 ها بهبازهقرار دارد. بهتر است  4در محدودۀ فاصلۀ زیاد 1تا  0.5و محدودۀ  3در محدودۀ فاصلۀ متوسط 1تا  0محدودۀ 

بر ازه کم و زیاد، مثلاً باي که با یک فاصله از یکدیگر قرار دارند صورتی انتخاب شوند که نقاط ابتدا و انتهاي دو بازه
 گردد.. با استفاده از تابع عضویت گروهی که گره باید درون آن قرار گیرد مشخص میهم منطبق شوند

اي، گوسین، محدب و غیره. در این تحقیق از توابع قهتوابع عضویت گوناگونی وجود دارد از جمله مثلثی، ذوزن
 شود. استفاده از این توابع علاوه بر داشتن دقت کافی، نیاز به پردازش سنگینی ندارند و برايعضویت مثلثی استفاده می

ه در نقط دهد، یکاست که نشان می ايیک تابع عضویت در حقیقت، منحنیشده مناسب هستند. هاي توزیعسیستم
که عددي ، دهدعضویت را نشان می ۀدرج μشود. چگونه به مقدار عضویت در خروجی نگاشت می فضاي ورودي

 ( برقرار است:1به طور کلی رابطۀ ) است. 1تا  0بین 

(1) μA(x) = Degree(x) in A 
xX: μA(x): X  [0,1] 

تواند وجود داشته باشد )سه بازه وجود دارد؛ میقانون فازي  31در طرح پیشنهادي به ازاي هر گره مجازي تعداد 
سازي قوانین هاي بهینهشود( که باید طبق روشمی 4است و چهار پارامتر وجود دارد که توان آن هم  3پس عدد پایه، 

 ها کاست.فازي این قوانین را بهینه کرد و از تعداد آن
صورت تجربیات گذشته است که این تجربیات گذشته به ها در روش ممدانی استفاده ازترین راهیکی از ساده

یات گذشته در شده و تجربیعنی با توجه به معیارهاي استفاده؛ شودفرضیه در مورد استفاده از قوانین در نظر گرفته می
طرح ن مشود. دقت شود که در قوانین فازي تعداد قوانیهاي واقعی میزان اولویت و اهمیت معیارها تعریف میمحیط

ین بدین صورت که نتیجۀ مناسب در ستون نتیجۀ قوانکند. بدیننیست و نتیجۀ قانون، کارآیی قوانین فازي را معلوم می
معنی است که کار واردشده براي ماشین مجازي مدنظر مناسب است و نتیجۀ نامناسب بدین معنی است که کار واردشده 

شدۀ طرح پیشنهادي نشان داده شده است که حاصل قوانین بهینه 1دول براي ماشین مجازي مدنظر مناسب نیست. در ج
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، میزان توان محاسباتی 1بندي، چهار پارامتر پهناي باندهاي واقعی کلود است. در فرآیند زمانتجربیات گذشته در محیط
 .عنوان ورودي سیستم فازي در نظر گرفته شده استبه 4و طول کار 3، حافظه ماشین مجازي2نودها

 شده در سیستم استنتاج فازیقوانین بهینۀ استفاده (:1جدول )

Result Job length (JL) VM memory (VMM) VM frequency (VMF) Bandwidth (BW) rule 

Adequate Low Low Low Low 1 

Medium Medium Low High Low 2 

Adequate Medium Low Medium Medium 3 

Adequate Medium Medium High High 4 

Adequate High Low High High 5 

Medium Low Medium Medium Low 6 

Medium Medium Medium Low Low 7 

Adequate Low Medium Low Low 8 

Medium High High High Low 9 

Inappropriate High High Low Low 10 

Inappropriate High High Medium Medium 11 

Medium High High Low High 12 

Inappropriate Low High Medium Medium 13 

Inappropriate Low High High Medium 14 

Medium Medium High High Low 15 

Not used     16-81 

 
شدۀ مصرفبازۀ پارامتر مقدار  6بازۀ پارامتر توان محاسباتی نودها، شکل  5بازۀ پارامتر پهناي باند، شکل  4شکل 

 دهند.بازۀ پارامتر طول کار واردشده را نشان می 2پردازنده و شکل 

 
 باند یپهنا پارامتر ۀباز(: 0)شکل 
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 نودها یمحاسبات توان پارامتر ۀباز(: 5)شکل 

 
 یمجاز نیماش ۀحافظ(: 6)شکل 

 
 واردشده کار طول پارامتر ۀباز(: 7)شکل 

به معناي کمینه و  ANDدو عملگر استفاده شده رایج در مجموعۀ قوانین فازي هستند.  ORو  ANDي عملگرها
OR  به معناي بیشینه است. بعد از اعمال عملگرهاي فازي روش دلالت را باید اعمال نمود. ورودي فرآیند دلالت یک

آید و خروجی آن یک عدد فازي است. دلالت براي هرکدام از قوانین اجرا آمده میدستعدد است که از مقدم به
اند را شده fireاصطلاح ، اجتماع تمام قوانینی که بهضرب است. بعد از این مرحلهشود که شامل کمینه و حاصلمی

ه یک عدد. ب تبدیل یک نمودار فازيکردن یعنی فازيکردن است. غیرباید محاسبه کرد. مرحلۀ آخر، مرحله غیرفازي
سازي وجود دارد: مرکز روش براي غیرفازي 5مجموعۀ فازي باشد.  در واقع استخراج عددي که بتواند گویاي آن

 هاروش از بین اینترین روش متداولترین ماکزیمم. ترین ماکزیمم و کوچکساز، نصف ماکزیمم، بزرگثقل، نیم
در این مقاله از روش  شود.سازي میپیاده 1مرکز ثقل عملگر ۀوسیلسازي روش محاسبه مرکز ثقل است که بهغیرفازي

ه دار هر نقطه روي دامنه بمیانگین وزن اسبۀ مرکز ثقل یعنیمح سازي استفاده شده است.مرکز ثقل براي عکس فازي
 .ن استآعضویت  ۀطوري که وزن هر نقطه مقدار درج

شبیه  µشود. انجام می Nتا  1محاسبۀ مرکز ثقل چیزي شبیه به محاسبۀ معدل درسی است که براي قوانین از شماره 
 دهندۀ روش مرکز ثقل است.( نشان2شده است. رابطۀ ) fireبه تعداد واحد درس است و در واقع درجۀ عضویت قانون 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. Centroid 
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(2) 
yi.µ(yi)

Y
µ(yi)



 

وسیلۀ مرکز ثقل را که سازي بهچنین مرحلۀ غیرفازيو هم 1انداجتماع خروجی قوانینی که به کار بسته شده 3شکل 
 دهد.می افزار متلب کشیده شده است را نشانوسیلۀ قسمت نمایشگر قانون نرمبه

 
 ثقل مرکز وسیلۀبه سازییرفازیغ مرحله و یفاز نیقوان یخروج اجتماع(: 8)شکل 

کند. طبق این رابطه ماشین تخصیص به ماشین مجازي را تعیین می( تخصیص یا عدم2مقدار حاصل از رابطۀ )
بازۀ خروجی  1گردد. در شکل براي کار واردشده انتخاب میمجازي که بیشترین مقدار را از خروجی فازي داشته باشد 

 پارامتر فازي نشان داده شده است.

 
 یفاز پارامتر یخروج ۀباز(: 3)شکل 

شان میچنین این قسمت نجا تفسیر شود. همدهد تا فرآیند استنتاج فازي یکدرنهایت نمایشگر قانون اجازه می
هاي خروجی برحسب اند در جواب نهایی تأثیر دارند. براي مشاهدۀ مجموعهبسته شده به کاردهد چگونه قوانینی که 

نشان داده شده است. نمایشگر سطح،  10شود که در شکل هاي ورودي از قسمت نمایشگر سطح استفاده میمجموعه
دهد. طبق خروجی فازي، چنانچه این بندي منابع را نشان مینها در مرحلۀ زماها و خروجیبعدي از وروديشکلی سه

مقدار براي ماشین مجازي وضعیت همسایه از ماشین مجازي وضعیت فعلی بیشتر باشد ماشین مجازي وضعیت همسایه 
ان داده نش Tگیرد. در هر مقایسه، یک واحد از مقدار متغیر دما که با نماد را براي تخصیص به کار واردشده در نظر می

 شود.شده کم می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. Fire 
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 .دهدیم نشان را یفاز قسمت در یورود هایمجموعه حسب بر یخروج هایمجموعه که سطح شگرینما قسمت(: 14)شکل 

بر ابعی کند. براي کاهش متغیر دما این متغیر را تالگوریتم تا زمانی که مقدار متغیر دما به صفر نرسد، ادامه پیدا می
 پذیري طرح را هم در نظر گرفته باشیم.کنیم تا دسترسهاي مجازي دردسترس انتخاب میحسب ماشین

 کد طرح پیشنهادي در زیر آورده شده است.ترشدن طرح پیشنهادي، شبهبراي روشن

FSACS Pseudo Code 

t=T0 
Initial Solution= S0 
Best solution= S0 
OF0= Object Function(S0) 
OF Best Solution= OF0 
For i=1 to Max do { 
S1= Generate neighbor(S0) 
OF1= Object Function(S1) //this object function is done 
based on fuzzy theory 
If OF1 ≥ OF0 then { 
S0= S1 
OF0 = OF1 
If OF1 ≥ OF Best Solution then {Best Solution= S1 
OF Best Solution= OF1 } 
} 
Else { 
If QOS[S1] >QOS[s0] { 
S0= S1 
OF0 = OF1} 
} 
T=0.9 * t 

If t=0 } 
Return (Best Solution) 
Halt()}//end for 
Return (Best Solution) 

 سازی و نتایج تجربیشبیه -0
نهادي، در الگوریتم پیشها پردازد. در این آزمایششده میهاي انجامسازيآمده از شبیهدستاین بخش، به بیان نتایج به

ه شده است. هایی مشابه، در محیط ابر مقایسهاي مختلف مربوط به منابع با الگوریتممعیارهاي مختلف ارزیابی با پارامتر
انجام شده  8GB DDR 3و حافظۀ  IntelCoreI5-3MBها بر روي سیستمی با مشخصات پردازندۀ کلیۀ آزمایش

 است.
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 سازیمحیط شبیه -0-1
شده و هاي کنترلبی قرار داد، نیاز به آزمایشهاي مبتنی بر آن مورد ارزیاکه بتوان محیط ابر را با الگوریتمي اینبرا

هاي واقعی کلود به دلیل خصوصیت ناهمگونی و پویایی آن مشکل مکرري است به طوري که انجام آن در محیط
هایی است و ایجاد یک محیط آزمایشگاهی با اندازه و قابلیت علاوه محیط آزمایشگاهی ابر داراي محدودیتاست. به

ک هاي متنوعی در هر یسیاست چنین این عمل نیاز به کنترل و مدیریتبر است. همدلخواه از لحاظ زمان و مالی هزینه
پیشنهادي در  هايسازها براي بررسی ارزیابی و کارآیی الگوریتماز منابع موجود است. به همین دلیل استفاده از شبیه

. (et al., 2011 Calheiros) سازي در محیط ابر استیک ابزار شبیه 1محیط ابر مورد توجه قرار گرفته است. کلودسیم
چنین بندي و تخصیص منابع و همهایی را براي خدمات زمانساز مبتنی بر جاوا است که ویژگیاین ابزار، یک شبیه

ازي سچنین این ابزار داراي قابلیت مدلبع در محیط ابر مهیا کرده است. همواسطی براي تخصیص کارها به منا
ط ابر منابع از روند. در محیعنوان اجزاي اصلی ابر به کار میهاي ارتباطی بههاي متنوعی از منابع است. شبکهپیکربندي

سازي عملیات هي ابر باید قادر به شبیسازهاي شبیههاي ارتباطی و تجاري به یکدیگر متصل هستند. محیططریق شبکه
انایی سیم از این توکه کلود هاي ارسال و دریافت اطلاعات باشنددهی و مکانیزمگذاري منابع، سرویسبه اشتراک

اي که بسیار حائز اهمیت است این است که وقتی یک ساختار بزرگ کلود در محیط کلودسیم نکته برخوردار است.
گیرند و باید در قرار می 2ها و کاربرها و مدیریت منابع در سطح بالادهی و مدیریت گرهشود سازمانیسازي مپیاده
 سازي مورد توجه قرار گیرند.شبیه

 شده برای ارزیابیمعیارهای استفاده -0-1
 .شوداطلاق می آغاز و پایان کلیۀ کارها زمانی ۀفاصلمیانگین به : 3زمان اجراي کل

 معیار شود و ارتباط تنگاتنگی بااي که براي اجراي کامل کارها از نظر مالی به کاربر تحمیل می: هزینه4اجراهزینۀ 
𝑚𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛 اي که کاهش دارد؛ به گونه𝑚𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛 .باعث کاهش این معیار خواهد شد 

محاسبه  3کند که با رابطۀ مجازي را بیان می هايتعادل و ناهماهنگی بین ماشین: این معیار عدم5تعادلضریب عدم
 گردد:می

(3) 𝐷𝐼 =
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑇𝑎𝑣𝑔
 

هاي ترین و میانگین زمان اجراي کل در میان ماشینترین، کمبه ترتیب بیش avgTو  maxT ،minTدر این فرمول 
 کنند.مجازي را بیان می

 داده شده است.نشان  2سازي در جدول واحد پارامترهاي شبیه

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. CloudSim 
2. Highlevel 
3. Total execution time (Makespan) 
4. Execution cost 
5. Degree of imbalance 
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 : واحد پارامترها(1)جدول 
 واحد نام پارامتر

DI Without any Dimension 
Makespan Time in second 

VMM Mips (Millions Of Instruction Per Second) 
VMF Mips (Millions Of Instruction Per Second) 

BW Bit per second 
JL Mega byte 

 در سناریوی اول سازینتایج شبیه -0-3
 ودشمیمقایسه  2GAMو  1SGAدر سناریوي اول، بازدهی الگوریتم پیشنهادي با پارامترهاي یکسان با دو الگوریتم

(Kaur & Verma, 2012)بندي در محیط ابر استفاده شده است. . در این دو روش از الگوریتم ژنتیک براي زمان
 fitnessگردد. سپس با استفاده از تابع صورت تصادفی انتخاب میدر ابتدا یک جمعیت اولیه به SGAدر الگوریتم 
شده هاي انتخابگردد. سپس بین کروموزومبودن ماشین مجازي براي انتساب به کار ارسالی محاسبه میمیزان مناسب

گردد که باید بر روي آن عملگر جهش میگیرد. در این مرحله یک کروموزوم انتخاب انجام می crossoverعمل 
گردد و بهترین شده محاسبه میهاي انتخاببودن کروموزوممیزان مناسب fitnessانجام گیرد. سپس با استفاده از تابع 

دهد. شود و جمعیت جدید را تشکیل میبالاتر( به جمعیت اولیه اضافه می fitnessبا میزان تابع  هاییها )کروموزومآن
یافتۀ الگوریتم که در حقیقت بهبود MGAیابد. در الگوریتم این عملیات تا برقراري شرط پایان الگوریتم ادامه می

شود. این در نظر گرفته می کارهااجراي  زمانژنتیک استاندارد است، در مرحله انتخاب کروموزوم معیار میانگین 
 و هزینۀ اجرا بهبود داده است. کارهااجراي  زمانهاي میانگین معیار الگوریتم، الگوریتم ژنتیک استاندارد را در

 کارهااجرای  زمانآزمایش اول: مقایسۀ میانگین  -0-3-1
ریتم با پارامترهاي یکسان با دو الگو کارهااجراي  زماندر آزمایش اول، بازدهی الگوریتم پیشنهادي در معیار میانگین 

هاي مجازي با در نظر گرفتن طول کار، ذکرشده مقایسه شده است. هدف اصلی این پژوهش انتساب کارها به ماشین
چنین حافظه در ماشین مجازي است و اعمال پارامترهاي ذکرشده باعث کاهش میانگین توان محاسباتی، پهناي باند و هم

 .( اعمال شده است3گردد. در این آزمایش پارامترها، طبق جدول )می اکارهاجراي  زمان

 (: شرایط پارامترهای آزمایش اول و دوم3جدول )

 هاتعداد پردازنده محدودۀ طول کارها تعداد کارها توان محاسباتي هر گره پهنای باند حافظۀ ماشین مجازی
511-1408 544-1444 544-144 34-14 4444-14444 1 

نشان داده  11و شکل  4در جدول  MGAو  SGAهاي پیشنهادي با الگوریتم سازي و مقایسۀ الگوریتمنتایج شبیه
بار عملیات  10شده سازي براي هر یک از تعداد کارهاي دادهشده است. لازم به ذکر است که در عملیات شبیه

 دیده است.ها در جدول قید گرسازي انجام گرفته و میانگین نتایج آنشبیه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. Standard Genetic Algorithm 
2. Modified Genetic Algorithm 
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 ها(: مقایسۀ میانگین زمان اجرای کارها در روش پیشنهادی با دیگر روش0)جدول 

MGA SGA ی شنهادیپ روش(FSACS) تعداد کار 

091 001 081 01 

061 081 051 05 
001 001 091 01 

001 001 011 05 

561 591 501 01 

 نیانگیم 001 068 051

 

 
 کارهااجرای  زمان(: میانگین 11شکل )

و  SGAي بهتري نسبت به دو الگوریتم کارهااجراي  زمانپیشنهادي میانگین  شود الگوریتمچنانچه مشاهده می
MGA .دارد 

 هاآزمایش دوم: مقایسۀ هزینۀ اجرای کار -0-3-1
تم ذکرشده الگوریدر آزمایش دوم، بازدهی الگوریتم پیشنهادي در معیار هزینۀ اجراي کارها با پارامترهاي یکسان با دو 

جایی که معیار اصلی طرح پیشنهادي، استفادۀ بهینه از منابع محاسباتی است. منابع با توان مقایسه شده است. از آن
شوند که کار با نیاز پردازشی بالا موردنیاز باشد. در حقیقت طرح پیشنهادي محاسباتی بالا فقط در زمانی استفاده می

و کارهاي با نیاز محاسباتی کم را به منابع  هاي مجازي با توان پردازشی بالالا را به ماشینکارهاي با طول محاسباتی با
 دهد.هزینۀ منابع با توان محاسباتی مختلف را نشان می 5دهد. جدول با توان پردازشی کم انتساب می

 (: لیست هزینۀ منابع محاسباتی5جدول )

Processor Capacity(Mips) 011 011 011 011 511 

Per Unit Cost($) 05 01 05 01 01 

 
توان به موجود در محیط ابر داراي شرایط مختلفی هستند، ازجمله این شرایط می( هاي مجازيماشین)منابع 

هدف اصلی طرح این  .(Avram, 2014)هاي مختلف در واحد زمان و نیز قدرت پردازشی متفاوت اشاره کرد هزینه
اد کنند مانع از به هدر رفتن توان محاسباتی آزاست که با در نظر گرفتن منابعی که تعداد کارهاي کمتري اجرا می

 يکننده براهارائ ۀنیهزدر حالت کلی . متعادل گردند سیسرو کی ۀارائ يکننده براارائه ۀنیهزسیستم، بار سیستم و 
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باشد و می هریو غ یبانیو پشت ينگهدار ۀنیهز ،سیسرو جادیا ۀنیهز، هارساختیز دیخر ۀنیهزشامل  سیسرو کی ۀارائ
زایش پیدا کننده افکند که با کمترشدن این هزینه، مقدار سود ارائهدر نظر گرفتن این پارامتر این هدف را دنبال می

ده براي تعیین هزینۀ اجرا استفاده ش( پردازنده)افزار اما در این مقاله، براي سادگی کار از پارامتر هزینۀ سخت کند؛
چنین در . در نظر گرفتن توان محاسباتی منابع و طول کار دریافتی باعث بهبود توازن بار سیستم خواهد شد. هماست

مراه به عنوان ورودي سیستم فازي و در نظر گرفتن این پارامتر به ه سیسرو کی ۀارائ يکننده براارائه ۀنیهزنظر گرفتن 
 گردد.می سیسرو کی ۀارائ يکننده براارائه ۀنیهزپارامترهاي ذکرشده باعث رسیدن به نقطۀ تعادل 

نشان داده  12و شکل  6در جدول  MGAو  SGAهاي پیشنهادي با الگوریتم سازي و مقایسه الگوریتمنتایج شبیه
بار عملیات  10شده سازي براي هریک از تعداد کارهاي دادهاست. لازم به ذکر است که در عملیات شبیهشده 
 ها در جدول قید گردیده است.سازي انجام گرفته و میانگین نتایج آنشبیه

 FSACSو  MGAو  SGAهای (: مقایسۀ هزینه اجرای کارها در الگوریتم6جدول )

MGA SGA  روش پیشنهادی((FSACS تعداد کار 

0611 0811 0011 01 
0011 0011 0111 05 
0011 0811 5511 01 
9811 01111 8111 05 
01011 01011 8511 01 
 میانگین 6081 0001 0181

 

 
 (: هزینه اجرای کارها11شکل )

 سازی در سناریوی دومنتایج شبیه -0-0
 پارامترهاي یکسان با الگوریتم ذوب فلزات مقایسه شده استدر سناریوي دوم، بازدهی الگوریتم پیشنهادي با 

(Moschakis & Karatza, 2015)تواند جواب مسئله باشد. . طبق الگوریتم ذوب فلزات، هر فضاي جستجو می
وسیلۀ یک تابع کند. در این الگوریتم بهوضعیت اولیه از یک وضعیت به وضعیت همسایه در فضاي جستجو تغییر می

 شود و بازدهی الگوریتم بستگی زیادي به این تابع دارد. چنانچه وضعیتهمسایه با وضعیت فعلی مقایسه میوضعیت 
تر منبع و ماشین شود. به زبان سادهعنوان جواب در نظر گرفته میهمسایه بهتر از وضعیت فعلی باشد وضعیت همسایه به
راي در نظر گرفتن مجدد وضعیت همسایه چنانچه وضعیت شود. بمجازي مجاور براي کار واردشده در نظر گرفته می
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پذیري رسگیریم؛ طوري که مثلاً اگر دستهمسایه از وضعیت فعلی بهتر نباشد پارامترهاي کیفیت خدمات را در نظر می
 عنوانوضعیت همسایه که یکی از پارامترهاي کیفیت خدمات است، از وضعیت فعلی بهتر باشد، منبع وضعیت همسایه به

 شود.جواب براي کار واردشده در نظر گرفته می
شود. در الگوریتم ذوب فلزات در این سناریو براي مقایسۀ دو وضعیت ذکرشده از تابع فازي استفاده می

شود بدون در نظر گرفتن طول کار واردشده، چنانچه توان محاسباتی شده که براي مقایسه استفاده میدرنظرگرفته
 شود.عنوان جواب در نظر گرفته میسایه بهتر از ماشین مجازي فعلی باشد ماشین مجازي همسایه بهماشین مجازي هم

 کارهااجرای  زمانآزمایش اول: مقایسۀ میانگین  -0-0-1
نشان داده شده است.  13و شکل  2پیشنهادي با الگوریتم ذوب فلزات در جدول  سازي و مقایسۀ الگوریتمنتایج شبیه

سازي انجام بار عملیات شبیه 10شده سازي براي هریک از تعداد کارهاي دادهاست که در عملیات شبیه لازم به ذکر
 ها در جدول قید گردیده است.گرفته و میانگین نتایج آن

 ذوب فلزات در طرح پیشنهادی و الگوریتم کارهااجرای  زمان(: مقایسۀ میانگین 7جدول )

Simulated annealing  روش پیشنهادی((FSACS تعداد کارها 

011 01 01 
001 85 01 
001 001 01 
051 001 01 
081 001 51 
 میانگین 010 000

 

 
 کارهااجرای  زمان(: میانگین 13شکل )

 آزمایش دوم، مقایسه ضریب عدم تعادل -0-0-1
ذوب  پارامترهاي یکسان با الگوریتم فلزاتتعادل با در این آزمایش، بازدهی الگوریتم پیشنهادي در معیار ضریب عدم

شده پردازنده و طول کار دریافتی، دو معیار اصلی ارزیابی جایی که معیار مقدار مصرفشده مقایسه شده است. از آن
د و ها بسیار کم خواهد بوچنین میانگین آنهستند؛ فاصلۀ بین حداقل زمان اجراي کارها و حداکثر اجراي کارها و هم

این موضوع را نشان  14و شکل  3ه این معیار از دو روش قبلی مقدار کمتري را در بر خواهد گرفت. جدول درنتیج
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سازي انجام بار شبیه 10شده سازي براي هریک از تعداد کارهاي دادهدهند. لازم به ذکر است که در عملیات شبیهمی
 ها در جدول قید گردیده است.گرفته و میانگین نتایج آن

 تعادل در طرح پیشنهادی و الگوریتم ذوب فلزات(: مقایسۀ ضریب عدم8ول )جد

Simulated annealing ی شنهادیپ روش((FSACS کار تعداد 

5/1 09/1 51 
6/1 08/1 011 
8/1 00/1 051 
8/1 00/1 011 
9/1 08/1 011 
 میانگین 01/1 00/1

 

 
 تعادلعدم بیضر(: 10شکل )

 سازی در سناریوی سومنتایج شبیه -0-5
 & Kumar) در شرایط یکسان مقایسه شده است fuzzy neural networkدر این آزمایش روش پیشنهادي با 

Dinesh, 2012) پارامترهاي ورودي در روش .fuzzy neural networkچنین مقدار ، پهناي باند، مقدار حافظه و هم
بهبود حاصل شده است. طرح و روش پیشنهادي  کارهااجراي  مانزباشد که در معیار میانگین مصرفی پردازنده می

باشند. در این آزمایش شباهت بسیاري با این طرح دارد و نتایجی که به دست آمده است نزدیک به یکدیگر می
 اعمال شده است. 1جدول پارامترها، طبق 

 (: شرایط پارامترهای آزمایش پنجم3جدول )

 هاتعداد پردازنده محدودۀ طول کارها تعداد کارها توان محاسباتي هر گره باندپهنای  تعداد ماشین مجازی
05-01 0111-511 0111-511 05-01 01111-0111 5 

 15و شکل  10در جدول  fuzzy neural network پیشنهادي با الگوریتم سازي و مقایسه الگوریتمنتایج شبیه
بار  10شده سازي براي هریک از تعداد کارهاي دادهنشان داده شده است. لازم به ذکر است که در عملیات شبیه

 ها در جدول قید گردیده است.سازي انجام گرفته و میانگین نتایج آنعملیات شبیه
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 MFBCSو  fuzzy neural network هایمیانگین زمان اجرای کارها در الگوریتم ۀ: مقایس(14) جدول

Fuzzy neural network  روش پیشنهادی((FSACS تعداد کار 

01 8 01 
05 01 05 
01 00 01 
00 05 05 
00 08 01 
 میانگین 6/00 08

 

 
 کارهااجرای  زمان(: میانگین 15شکل )

 های آتیگیری و پیشنهادنتیجه -5
هاي متفاوت یافت عاملهاي مختلف و سیستمها و قابلیتبا تواناییهاي مختلف انواع و اقسام رایانه محیط ابر در
ها پذیري آند و دسترسهستن هاي محاسباتی خودمختار و ناهمگنداراي گرهشده نظیر ابر هاي توزیع. سیستمشوندمی

کاري براي ه دنبال ارائۀ راهبنابراین باید ب؛ . پویایی این محیط، کار را مشکل ساخته استکنددر هر زمان تغییر می
روش  بندي ترکیبی با کمک سیستم فازي وبندي در این محیط ناهمگن باشیم. در این مقاله یک الگوریتم زمانزمان

چنین زمان پارامترهاي پهناي باند، میزان توان محاسباتی، میزان تأخیر و همذوب فلزات ارائه شد که با در نظر گرفتن هم
درخواستی با حفظ توازن بار سعی در کاهش زمان خاتمۀ کارها دارد. هدف الگوریتم پیشنهادي رسیدن به طول کار 

 بندي است به صورتی که زمان خاتمۀ کارهاي مناسبی داشته باشد.یک چارچوب زمان
هاي مشابه مدهد که الگوریتم پیشنهادي، زمان خاتمۀ کارهاي کمتري نسبت به الگوریتسازي نشان مینتایج شبیه

 .هاي دیگر طرح پیشنهادي استتعادل از ویژگیچنین کاهش میزان ضریب عدمشده و همدارد. کاهش هزینۀ مصرف
خصوص در مورد تعادل بار که یکی از عوامل توان انجام داد. بهبندي منبع، کارهاي جدیدتري نیز میدرزمینۀ زمان

تري امیدوار بود. در مورد کارهاي آتی و ادامۀ توان به نتایج درخشانباشد. با این مطالعات میکیفیت خدمات می
 شود:تحقیقات در این زمینه موارد زیر پیشنهاد می

 هاي تعادل بار را که منجر به بهبود هاي دیگري از پارامترتوان معیاردر مورد ایدۀ پیشنهادشدۀ این مقاله می
مثال زمان انتظار کارها در صف آمادۀ کامپیوترهاي میزبان  انشود؛ اعمال کرد. به عنوکیفیت خدمات می

 دوردست.

 الگوریتم  توجهی درتوان بهبودهاي قابلهاي ژنتیک در آینده میهاي مبتنی بر الگوریتمبا استفاده از روش
 .کنندسازي مسائل کمک بسیاري میها در بهینهپیشنهادي ایجاد کرد؛ زیرا این روش
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