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 دهيچک

بری ا شبکه رایانشگیری از خود را دارد. بهرههای خاص هر تغییر و مفهوم جدیدی در دنیای فناوری، مشکلات و پیچیدگی

ای هیکی از چالش. نظران این حوزه قرار داده استهای فراوانی را پیش روی صاحبنیز از این قاعده مستثنی نبوده و چالش

ی سازی، زابری اصطلاحاً شامل مجا شبکه رایانشبار بهینه در محیط ابر است.  وازنابری، حفظ ت شبکه رایانشمهم در زمینه 

محاسبات توزیعی، شبکه، نرم افزار و سرویس های وب می باشد. یک ابر از چندین عنصر مثل کلاینت ها، مراکز داده و سرور 

های توزیع شده تشکیل شده است که در آن مباحث تحمل خطا، دسترسی بالا، مقیاس پذیری، انعطاف پذیری، کاهش سربار 

، سرویس دهی به درخواست ها و غیره وجود دارد. تمرکز روی این مسائل برای ایجاد برای کاربران، کاهش هزینه ی مالکیت

ی توازن بار مبتنی بر شبکه رایانش ابری و نقد و بررسی هاروشاین مقاله به مرور  .بار کارآمد می باشد وازنیک الگوریتم ت

 آنها پرداخته است.
 

 زمانبندی، کیفیت سرویستوازن بار، شبکه رایانش ابری، : یدیکلکلمات 

 

 مقدمه  -1

 که بودیم جهموا بزرگ بسیار سیستم یک با ما شود گرفته نظر در محاسباتی یهاستمیس اول نسلعنوان  به بزرگ کامپیوترهای اگر

 بیشتری ردازشیپ توان با و شدندتر کوچک هاستمیس اینمرور  . بهکردندیم پیدا دسترسی آن به واحد ترمینال یک طریق از کاربران

 یهاستمیس ینا از یااتصال مجموعه با شد که فراهم امکان این سپس. گرفتند قرار کاربران همه اختیار در شخصی یهاانهیصورت را به

 به پردازشی نیازهای اما ؛باشند ترنیسنگ و بیشتر پردازشی پاسخگوی نیازهای تا شد فراهم بیشتر پردازشی توان با یاشبکه کوچک

 این از زیادی تعداد بنابراین[؛ 8] شد احساس تریقو وتر بزرگ محاسباتی یهاستمیس به نیاز و بودند افزایش حال در یاندهیفزا شکل

 مشاهده نیب نیا . درآوردند وجود به را توری محاسبات شبکه و شدند متصل هم به اینترنتسرتاسر  در اختصاصیصورت  ها بهشبکه

 محاسباتی مسیست و کنندینم استفاده خود یانهیرا توان تمام از اوقات اکثر در که دارند وجود اینترنت در کاربر هاونیلیم که شد

 بنابراین؛ کنند دیهه دیگران محاسباتی کارهای برای را خود سیستم بیکار یهازمان دارند، تمایل که کاربرانی تا گرفت شکل دیگری

 به را عظیمی ردازشیپ توان و پیوستند هم به داوطلبانه محاسبات عنوان تحت یاشبکه در کوچک محاسباتی منبع زیادی بسیار تعداد

 کاملور ط ها بهآن ظرفیت تمام که داشت وجود اینترنتی مراکز وها سازمان در دیگری زیاد بسیار منابع هنوز اما[؛ 2آوردند ] وجود

ها آن برای زیرا شوند گرفته کار به اختصاصیصورت  به توری محاسبات شبکه در توانستندینم منابع این. بود نشده گرفته کار به
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ها آن ودیوج فلسفه چون نداشت وجود هم داوطلبانه شبکه درها آن از استفاده امکان حال نیع . دربود شده فیتعر دیگری وظیفه

 به را منابع این یسازیمجاز یهایفناور از استفاده با بتوان که گرفت شکل جدیدی رویکرد بیترت نیا . بهبود تجاری کاربردهای

 این. ردک استفادهطور مؤثر  ها بهآن ظرفیت تمام از وداد  استفاده قرار مورد مختلف کاربردهای برای پویا وانعطاف  صورت قابل

 رویسس یکصورت  به را یسازرهیذخ و محاسبات منابع از استفاده امکان که داشت نام  رساختیز لایه ،ابری محاسبات فناوری

 یسازیمجاز کمک به خود منابع فیزیکی کلیه روی بر انتزاعی هیلا کی ایجاد با حقیقت در[. 3] آوردیم فراهم نیاز نوعبرحسب 

 و شدهعیتوز یهامستیس از یاگونه به زیرساخت دید از ابری محاسبات بنابراین شودیم حاصل فیزیکی منابع پویای مدیریت امکان

 ویاپطور  به هاانهیرا این. شودیم شامل هستند متصل یکدیگر به که را مجازی یهاانهیرا از یامجموعه که گرددیم اطلاق موازی

 طول در توافقات نی[. ا4شوند ]یم ارائه سرویس سطح توافقات اساس بر یکپارچه محاسباتی منبع چند یا یکعنوان  به وشده  عرضه

 مراکز زا جدیدی نسل پویای ایجاد دارد سعی ابری محاسبات. گردندیم برقرارکنندگان مصرف و دهندگانسیسرو مذاکرات انجام

دهندگان ارائه که سازد ممکن یاگونه به پویاصورت  به شده شبکه مجازی یهانیماش در خدمات و هاسیسرو کردن ارائه با را یاداده

 از بتوانند نیز کاربران و کنند ارائه بیشتری سهولت و یریپذانعطاف با را کاربردی یهابرنامه و هاسیسرو بتوانند کاربردی خدمات

 .باشند داشته دسترسی کاربردی یهابرنامه به دنیا از ییجا هر

سازی راهی است برای یکی مجازی .باشدیم یدهسیحل سرو راه کیعنوان  به  تکنولوژی اصلی یک زیرساخت، یساز یمجاز

های متعدد ای از رایانهکه از مجموعه فریفتن آن و ایجاد تصور این لهیوس بهکردن منابع و دریافت کارآیی بیشتر از یک رایانه 

 .[5]است شدهلیتشک

را به  یعاملستمیتوان هر نوع س یپمتفاوت از یک کامپیوتر فیزیکی نیستند؛ بنابراین در درون یک ماشین مجازی  مجازی، یهانیماش

 کرد.هر نوع سرویسی را ایجاد  آنو در درآورد نظم 

از  تعدادیان یک میزب تواندیاختلاف اصلی بین یک ماشین مجازی و یک کامپیوتر فیزیکی این است که کامپیوتر فیزیکی م

ی اختصاص به هر ماشین مجاز میخواهیمنابعی که م این تعداد بستگی به منابع کامپیوتر فیزیکی دارد، و مجازی باشد. یهانیماش

 وجود داشته باشد. تواندیممتوسط، شش ماشین مجازی به ازای هر کامپیوتر فیزیکی  طور اما به بدهیم،

ی اهنیماشبا استفاده از  واقع در .باشندیم افزارنرمی بر اساس سازیمجازی راهکاری مناسب جهت اجرای کامل مجاز یهانیماش

 .شودیمی سازهیشبرا با سطح کیفی مناسبی  افزارسختیک  ،یسازینوع مجاز نیدر امجازی، 

 ایستا یهاتمیالگور و[ 6] چرخشی نوبت یهاتمیالگور اساس برصرفاً  کارها یبندزمان و بارتوازن  مسئله رایج، ابری یهاستمیس در

 لحظه کی درواردشده  کارهای روی فقط و کندیم عمل ایستاصورت به چرخشی نوبت الگوریتم طرفی از و ردیگیم انجام[ 7]

 کندیم ارک به شروع الگوریتم این که زمانآن  از بعد هم کاری اگر و ندارد قبلی کارهای اجرای از اطلاعاتی و کندیم کار مشخص

 و شود یدبنزمان دوباره وارد وشده خارج اجرا حالت از الگوریتم تا بماند منتظر باید و شودینم گرفته نظر در شود، سیستم وارد

 را ارک پاسخ زمان؛ و دینماینم توجهی خود  بعد و قبل کارهای به اجرا حین در عبارتی به کند انتخاب اجرا برای را جدید کارهای

 از را ود این توانیم که زنندیم تخمین را اجرا هزینه و دهندیم کاهش را اجرا زمان سربار هاتمیالگور دسته این اما کندیم طولانی

 .دانست هاتمیالگور نوع این مزایای

 زمینه، این درفته ر کار به هایالگوریتمجمله  از که شود ترپررنگ پویا بارتوازن  هایالگوریتم نقش تا شده باعث مشکلاتی چنین

 اریج کارهای از که اطلاعاتی به توجه با را سیستم به رسیده کارهای اجرای و بندیزمان که باشدی[ م1] لگزی جستجوی الگوریتم

 عمل این که گرددمی بندیزمان واردزمان  هم شود وارد سیستم به جدیدی کار اگر طرفی از و دهدمی انجام دارد، سیستم در موجود

 به هاتمیورالگ این هنوز اما؛ کنندیم حداقل را اجرا زمان و کند پیدا کاهش نیز هزینه و شود کمتر کاربر به پاسخ زمان شودیم باعث

 لاسترهاک بین مهاجرت کلاستر، هر درون سرورهای با کار اجرای عدم صورت در و هستند توجهیب سرورها و سیستم قبلی وضعیت

 .افتدیم اتفاق



 ( 9318سال  - 6شماره  -4جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی

 

831 

 

در شبکه رایانش ابری معرفی ، مفاهیم پایه و رویکردهای اصلی توازن بار 2ساختار این مقاله در ادامه، به شرح زیر است: در بخش 

گیری می بندی و نتیجه، مقاله را جمع4به مرور روش های توازن بار مبتنی بر شبکه رایانش ابری پرداخته و بخش  3می گردند. بخش 

 کند.

 مفاهيم پایه و رویکردهای اصلی توازن بار -2
 

و گسترش  محاسبات ابری در حال ظهور نیب نیا دررو به رشد است و استفاده از آن نیز گسترده شده است و  سرعتبهفناوری اینترنت 

[ و کاربران در بستر اینترنت 1است ] شده ارائهابزاری برای پاسخ به نیازهای کاربران  عنوان بهاین محاسبات  شودیم فرض نیز است.

ز تکنولوژی پویای منابع و استفاده ا نیتأمیی که هامکانبرای  نیهمچن از خدمات آن استفاده کنند. توانندیمبدون وابستگی مکانی 

ستری( ی )کلااخوشه صورت بهدارد و  بالا سرعت[. این مکانیزم نیاز به اینترنت با 81] رودیمی اهمیت داشته باشد نیز بکار سازیمجاز

 .کندیمعمل 

از  بار نیز یکی از این مشکلات است. منظور وازنت ارد اما هنوز مشکلاتی دارد که مرتفع نشده است.محاسبات ابری آینده روشنی د

ک موضوع بار به ی وازنت رو نیا از ومحلی به تمام ابرها است  صورتبهو توزیع مساوی حجم کار  هانیماشی بار سازمتعادلبار  وازنت

ت همچنین این اس شدهگرفتهسرویس ابر در پلت فرم ابر در نظر  دهندگانارائه و توسط است شدهلیتبدضروری در محاسبات ابری 

 هادرخواستبار توزیع  نوازتبنابراین ؛ پلت فرم مکانیزم بین موازنه بار با هزینه کم و منابع نامحدود را برای کاربران بایستی فراهم سازد

 .شودیمدر مراکز داده انجام  افزارهانرمبر اساس استقرار 

ری مفاهیم بر روی ابر و در بستر اینترنت قرار دارند. محاسبات اب هالیفا ،هابرنامهبه اینترنت وابستگی دارد و تمام  کاملاًمحاسبات ابری 

 برحسبت را و اطلاعا افزارنرمو  افزارسختو  گذاردیمو منابع را بین کاربران به اشتراک  کندیمرا پشتیبانی  شدهعیتوزموازی و 

یا  عاملتمسیس. مشتری نیازی به خریداری کنندیمنیز پرداخت  آن راو در مقابل آن کاربران هزینه  گذاردیمقاضا به اشتراک ت

 زماندتمدر زمان مشخصی استفاده کند و تنها هزینه  ازیموردنی افزارهانرماز منابع و  تواندیمندارد و با استفاده از اینترنت  افزارنرم

 را بپردازد. آناستفاده از 

ی بار سازمتوازن .یک چالش است ی یا توزیع بار در شبکه ابریبندزمانو  ، پردازشگرهاستفاده مناسب و بهینه از منابع هم چون حافظ

 به باشدیمبهبود استفاده از منابع و نیز زمان انجام کار  منظور به شده عیتوزی مختلف یک سیستم هاگرهفرآیند توزیع  بار در بین 

لوگیری بیکار باشند یا کار کمی انجام دهند ج هاگرهشده باشند و دیگر  بار اضافه دچار هاگرهی که از موقعیتی که بسیاری از اگونه

برای کاربران  هانهیهزبا تقسیم وظایف میان کامپیوترهای مختلف، هم منجر به کاهش  تواندیمی یا توزیع بار بندزمان نیهمچن شود.

قرار دهد. این عمل رضایت کاربر را حداکثر، زمان پاسخ را  کنندگان فراهمهم بتواند منابع بیشتری را برای اجاره در اختیار شود و 

 [.88برد ]یمی از منابع را افزایش و کارایی سیستم را بالا برداربهرهحداقل، 
 

 توازن بار -2-1

کاربران  دریافت کارهای مؤلفهوظیفه این  نیتر مهمبار است.  وازنت مؤلفهی یک معماری محاسبات ابری هامؤلفه نیترمهمیکی از 

 صورتهبتا حد امکان محلی شده و محاسبات نیز  هادادهی که دسترسی به اگونهبه، باشدیمبر روی سرورهای متفاوت  هاآنو توزیع 

 یکسان باشد. باًیتقر سرورهای ریکارگبهیعنی آنکه در صد ؛ متعادل بر روی هر سروری قرار گیرد

استفاده  ٬در یک سیستم اشتراکی  فردمنحصربهی هاگرهیی و بارگذاری کلی است تا جاجابهیک فرآیند  درواقع 8بار وازنتفرایند 

 [.82] هددیمانجام  هاگرهرا بین  کارمیتقس زمان هم طور به ؛ واز منابع را داشته باشند و زمان پاسخ کارها را بهبود بخشند مؤثر

سیستم وابسته  علیف و به رفتار و حالت شودینمشامل حالت قبلی سیستم و یا رفتار سیستم  ذاتاً، بار پویا وازنتیک الگوریتم 

 [:83] ی این الگوریتم باید در نظر گرفته شودتوسعهی مهمی که برای ارهایمع است.

 تخمین بارگذاری 

                                                 
1 load balancing  
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 دلیل بارگذاری 

  ی متفاوتهاستمیسپایداری 

 باط بین نودهاارت 

 کارایی سیستم 

  شدهمنتقلذات و اصل کار 

 انتخاب نودها 

 اهداف توازن بار -2-2
 

 [:84دارد ]یمزیر بیان  صورتبهبار را  وازنتاهداف  2لیونی

 افزایش کارایی 

  جزئی با شکست مواجه شده است. صورتبهداشتن طرح پشتیبان برای سیستمی که حتی 

 پایداری سیستم نیتأم 

 نمودن سیستم با اصلاحات سازگار 

ی هاروش[. 85ی کاربردی با منابع مختلف و کاهش زمان پاسخ است ]هابرنامهبار سرعت بخشیدن به اجرای  وازنتهدف اصلی از 

 پویا-2ایستا -8بار وجود دارد: وازنتدو نوع تکنیک  اساساً .رودیمی همگن و ناهمگن بکار هاطیمحدر  بار وازنت

ری که دارای برای محیط اب هاتمیالگوراین  نیبنابرا تنوع بار کمی دارند. هاگرهکه  کنندیمی کار زمان دری ایستا تنها هاتمیالگور

ه اضافی برای رسیدن به این هدف باید هزین اما .کنندیمی پویا سودمندتر عمل هاتمیالگورتنوع کاری بسیاری است مناسب نیست و 

 اطلاعات بار پرداخت. ی و نگهداریآورجمعدر مورد 

ویا است . روش پیشنهادی ما یک روش پکنندیمی پویا برای متعادل کردن کارها در بین منابع ناهمگون بسیار موفق عمل هاکیتکن

 .کندیمی مجازی را نیز محاسبه هانیماشکارها در صف انتظار  تیاولو بار، وازنت جز بهکه 

ی مجازی که بار کمتری هانیماشاین کارها را به  تواندیمدر محیط ابری هر زمان که ماشین مجازی بار سنگینی از کارها را دارد 

، اگر بیش از یک ماشین مجازی شودیمدارد انتقال دهد. در این حالت، زمانی که بیش از یک کار از ماشین مجازی پرکار منتقل 

 .شودیمجام در سطح مرکز داده ان معمولاًبار  وازنتاولویت باید منتظر پردازش باقی بمانند.  برحسبکارها  این فعال وجود داشته باشد

ین الگوریتم . اجرای اشودیمبار بررسی  وازنتجهت حفظ  ازیموردنبار استاتیک بدین مفهوم است که در زمان کامپایل منابع  وازنت

ع شوند پس مفید واق تواندیمتنوع کارهای سیستم کم است  که یدرزمانتنها  هاتمیالگور. این شودیمساده اما سیستم دچار سربار 

 هارهگبار پویا کارهای مختلف را با توجه به زمان اجرا بین  وازنتی هاتمیالگوری در محیط ابری داشته باشد. مؤثرنقش  تواندینم

 [.86کند ]یمتوزیع 
 

 های توازن بار مبتنی بر شبکه رایانش ابریروش  -3

 :ردیگیمی قرار بررس موردبار  وازنتی رایج در هاتمیالگوردر این بخش، 

 فعال یبندخوشه الگوریتم 

 همسایه یهاگره بین و از کندیم آغاز را فرآیند گره یک شامل: ، فرایندهاکنندیم کار هم به شبیه یهاگره یبندگروه اساس بر 

 یک بین ارتباط یک آن از پس واسط گره .کندیم انتخاب واسط گره عنوان به قبلی به نسبت متفاوت گره یک خود معتبر

 فرآیندهای مجموعه .کندیم جدا را خودش با هیاول گره ارتباط واسط گره سپس .دهدیم شکل آن هیاول گره نوع هم همسایه
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 از استفاده با عملیاتی توان جهینت در ابدییم افزایش منابع افزایش با سیستم کارایی الگوریتم، این در .شوندیم تکرار بالا مرتب

 .]87[کندیم پیدا تنزل ،سیستم 3تنوع افزایش با الگوریتم، این .رودیم بالا کارآمد منابع این

 زنبورعسل کاوش الگوریتم 

 را کاربر تقاضاهای پویا صورت به تخصیصی یهاسیسرو ،باشدیم تقاضا کاهش یا افزایش سرورها وب در بار وازنت از حالتی 

 خود مجازی سرویس یهاصف مجازی سرور هر و اندشدهیبندگروه مجازی سرورهای عنوان تحت سرورها این .کنندیم تنظیم

 آنچه مشابه ،کندیم محاسبه را ازیموردن مزایا و منافع مقدار صف، از تقاضا و درخواست یک پردازش با سرور هر دارد. را

 پردازش برای پردازنده مصرفی زمان مقدار مزایا این از یریگاندازه یک دهندیم نشان خود از موزون حرکات در عسل زنبورهای

 )منافع مزایا تبلیغ برای صفحه این همچنین .باشدیم اینجا در آگهی تابلو مشابه زنبورعسل رقص قسمت .باشدیم درخواست یک

گیرد.  رامی )پیشاهنگی( بان دیده یک یا و کاوشگر یک نقش سرورها این از هرکدام .شودیم استفاده کلونی کل در (ازیموردن

 تواندیم سرور کند. یک ارسال rp احتمال با آگهی تابلوهای به را منافع و مزایا تواندیم درخواست یک پردازش از پس سرور

 بررسی را هایآگه تواندیم یا و کاوشگر رفتار دهندهنشان ،xp کند انتخاب xp احتمال را با مجازی سرورهای از صف یک

 درخواست، یک یدهسیسرو برای سرور . یکدهدیم نشان را پیشاهنگی رفتار بنابراین که کند یدهسیسرو و رقص( )دیدن کند

 در سرور بالابود منافع این اگر .ردیگیم نظر در آن برای را xp مقدار کلونی، منافع کل با آن یسهیمقا و منافع محاسبه از پس

 نقش سرور باشد کم منافع اگر ،شودیم ارسال آن برای rp با احتمال آگهی یک و ماندیم باقی جاری مجازی سرور همان

 . باکندیم پیدا دست محلی سرورهای یهاتیفعال طریق از عمومی بار وازنت به روش . اینردیگیم را کاوشگری یا و پیشاهنگی

 شرایطی . برایابدیینم افزایش سیستم، اندازه افزایش با عملیاتی توان اما ؛ابدییم افزایش سیستم کارایی سیستم، تنوع افزایش

 .]81[است ازیموردن سرویس انواع از متنوعی جمعیت آن در که است مناسب

 تصادفی یریگنمونه گرایش 

 دارد. سرور بار نمایش برای اتصال یک گره( عنوانبه )سرور گره هر آن در که است شدهساخته مجازی گراف یک اینجا در 

 انجام کار را یک گره یک . هرگاهشودیم هدایت سرور آزاد منابع به یادرجه هر با گره یک صورتبه سرور هر گراف، در

 گره کار، یک تکمیل از . بعدشودیم آزاد منبع به دسترسی کاهش یدهندهنشان که شودیم حذف ورودی یهالبه از آن دهد،

 یریگنمونه صورتبه فرآیند حذف و . افزودنباشدیم آزاد منبع به دسترسی افزایش یدهندهنشان که کندیم ایجاد ورودی لبه یک

 تخصیص برای گره، آخرین .شودیم انتخاب همسایه یک تصادفی صورتبه گره هر در مسیر ابتدای در .شودیم انجام تصادفی

 اساس بر گره انتخاب و شود استفاده بار تخصیص جهت گره انتخاب برای دیگری روش توانیم همچنین .است شدهانتخاب بار

 یدآیم به دست آنچه تینها در باشد. بار کم یهاگره برای تواندیم بار تخصیص و انتخاب حالنیا با .باشد خاص معیارهای

 و مشابه جمعیت با سیستم . کاراییکندیم متعادل سیستم یهاگره تمام عرض در را بار روش، این باشدیم دارجهت گراف یک

 ریغ کاملاً اینجا در بار وازنت طرح ابدییم افزایش سیستم، منابع افزایش با عملیاتی توان در نتیجه ،ابدییم افزایش منابع بالای

 .]81[باشدیم مناسب ابر مثل بزرگ یهاشبکه یهاستمیدر س آن گیری بکار لذا ؛باشدیم متمرکز

 کارتن روش 

 بار برای وازنت .است کرده پیشنهاد ابر، برای را کارتن مکانیسم ،4محدود یشدهعیتوز نرخ و بار وازنت از استفاده کنترل برای 

 ی محدودشدهعیتوزنرخ  و یابد کاهش تواندیم مربوطه یهانهیهز بنابراین ،شودیم استفاده متفاوت سرورهای به کارها برابر توزیع

 سربار . باشودیم ، استفادهشودیم حفظ منابع یعادلانه که تخصیص اندشده عیتوز روشی به منابع اینکه از اطمینان حصول برای
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 متحد چارچوب الگویتم، این استفاده از محیط است. آسان یسازادهیپ برای و الگوریتم ساده این کم، خیلی ارتباطی و محاسباتی

 .]21[است شدهگرفتهنظر  در منابع از یبرداربهره و سربار معیار بار، وازنت معیارهای میان از .است ابر کنترل برای

 محور رویداد روش 

 این .است کرده پیشنهاد 5واقعی زمان حجیم کنندهیباز چند آنلاین یهایباز برای را محور رویداد بار وازنت الگوریتم یک 

 ،6بازی نشست کلی حالت و منابع ی نهیدرزم را خودش اجزای ورودی، عنوانبه ظرفیتی رویدادهای دریافت از پس الگوریتم

 نشست یک مقیاس که قادراست روش این .کندیم تولید را بازی نشست بار، وازنت یهاتیفعال جهیدرنت د.کنیم لیوتحلهیتجز

 این در .دارد گاه بی و گاه سرویس کیفیت نقض اما دهد افزایش یا کاهش کاربر متغیر بار اساس بر منبع چندین روی را بازی

 .]28[است شده گرفته نظر در منابع از یبردار بهره معیار بار، وازنت معیارهای میان از الگوریتم

 اینترنتی یشدهعیتوز یهاسیسرو برای سرور بر مبتنی بار وازنت 

 است. شده شنهادیپ اندشده عیتوز جهان سرتاسر در که وب سرورهای برای جدید سرویس بر مبتنی بار وازنت سیاست یک 

 راه سرور نیترکینزد به درخواست یک مسیرهای تعداد تغییر کردن محدود از استفاده با سرویس زمان کاهش به سیاست این

 یک از همچنین است، شده فیتوص پروتکل این یسازادهیپ برای افزار انیم یک .کندیم کمک ،هاآن کردن سربار بدون دور

 .]22[کندیم استفاده بار تحمل منظور به وب سرورهای به کمک برای اکتشافی روش

 فازی منطق 

 و پاسخ زمان به دستیابی منظوربه ابری،شبکه  در مجازی ماشین یهاطیمح در را گردشی نوبت بر مبتنی بار وازنت الگوریتم یک

 کار .است شدهانجام برسند، راه از پردازشی سرورهای اینکه از قبل بار وازنت الگوریتم است. کرده طراحی بهتر، پردازش زمان

 است. این شدهیبندزمان غیره، و مجازی ماشین به شدهداده تخصیص بار پردازنده، سرعت مانند مختلفی پارامترهای بر اساس

 نگهداری را سیستم مجازی ماشین به شده داده تخصیص جاری یهادرخواست تعداد و مجازی ماشین هر داخل اطلاعات الگوریتم

 یک از بیشتر اگر و کندیم مشخص را بار حداقل با ماشینی الگوریتم این دیآیم تخصیص برای کار یک که . زمانیکندیم

 بار وازنت تکنیک که تلاش بسیاری شده د.کنیم مشخص را اول ماشین الگوریتم این باشد، داشته وجود ویژگی این با ماشین

 تدوین را خود مسائل توانندیم است طبیعی زبان مانند فازی منطق کهییآنجا ازکنند.  یسازادهیپ فازی منطق اساس بر را جدید

 پردازنده سرعت مانند ورودی یهاداده از نوع دو که کندیم اجرا را فازی سازی ندیفرآفازی ساز  معماری این نمایند. در فرموله و

 ازیموردن سیستم استنتاج در که را شدهموازنه بار مانند خروجی یک و کندیم تبدیل را مجازی ماشین به شده داده تخصیص بار و

 از استفاده با ابر در بهتر بار وازنت منظور ب ورودی، پارامتر دو عنوان به را مجازی ماشین بار و پردازنده سرعت طرح این .است

 عنوانبه متعادل بار یریگاندازه برای که شوندیم داده فازی ساز به ورودی عنوانبه پارامترها این .ردیگیم نظر در فازی منطق

 برای هم با شوندیم نامیده مجازی ماشین تخصیصی و بار پردازنده سرعت عنوانبه که پارامتری دو .شودیم استفاده خروجی

 با آمدهدست به نتایج .شوندیم استفاده فازی، منطق طریق از ابریشبکه  یهاطیمح یداده مراکز روی شده متعادل بار ارزیابی

 از حداکثر یاستفاده به منجر یابد که دست بار وازنت به پاسخ زمان بهبود نیز و پردازش زمان کاهش با تواندیم کارایی ارزیابی

 اعمال فازی منطق قیاز طر ابریشبکه  در بار وازنت برای مجازی ماشین به افتهیاختصاص بار و پردازنده . سرعتشودیم منابع

 .]23[شوندیم

 7گرا پیام مدل 
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این  .کنندیم فراهم را هاشبکه روی مختلف کامپیوترهای توسط شدهعیتوز کاربردی یهابرنامه از استفاده فرصت هاخوشه 

 کامپیوتر توزیع شود، یک توسط توزیعی شبکه در بار کل اگر ،باشدیم شبکه عملکرد در شدهمطرح یهاخوشه با مرتبط موضوع

 برای توزیع یافزارنرم معیارهای صورت به تواندیم منابع مدیریت وضعیت، این از جلوگیری برای .شودیم شبکه کندی باعث

 یهابرنامهدر  عمدتاً هاسیسرو وب .شود حفظ بالایی حد در شبکه کارایی کهیطور به ؛شودیم استفاده هاستگاهیا بین ترافیک

 یا و وجود حالنیا با باشدیم مختلف یهاطرف بین بلادرنگ ارتباطات برای فناوری این ،شودیم استفاده آنلاین فوری پیام

 یهانتیکلا. کندیم استفاده بار وازنت برای XMPP از که است شده ارائه . مدلیباشدیم مهم کاربردی برنامه بودن دسترس

XMPP سرور حاضر به را حاضر اطلاعات XMPP یهاانیجر و فرستندیم XML شده دیتول حاضر مشتریان اطلاعات جزئیات 

 یهادرخواست دهدیماجازه  XMPP سرور یک بالای در بار کننده موازنه کیاز  استفاده بردارد. با در را سرورها این توسط

 زمان معیار بار، وازنت میان معیارهای از الگوریتم این در شوند گرفته کار به و یبندتیاولو عمومی، یهاسیسرو توسط ورودی

 .]24[است شدهگرفته نظر در کارایی و پاسخ

 الگوریتم Min-Min 

 وظایف تمام برای حداقل اتمام زمان ،همه از اول. شودیم شروع نشده، داده تخصیص وظایف از یامجموعه با الگوریتم این 

هر  روی وظایف تمام میان زمان حداقل که شودیم انتخاب مقدار کمترین حداقل، یهازمان این میان در . سپسشودیم یافت

 وظایف یهمه برای اجرا زمان . سپسشودیم یبندزمان مربوطه ماشین روی وظیفه حداقل، زمان با مطابق است. سپس موجود منبع

 یروزرسان به ماشین روی وظایف دیگر زمان اجرای به شده داده تخصیص یفهیوظ اجرای زمان کردن اضافه با ماشین روی دیگر

 تا روال همین . دوبارهشودیم حذف ،شودیم داده تخصیص ماشین به که وظایفی لیست از شده داده تخصیص وظیفه و شودیم

 به منجر تواندیم که دارد اصلی اشکال یک روش این اما؛ شودیم دنبال شوند، داده تخصیص منابع به وظایف یهمه که زمانی

 کارایی و پاسخ زمان عملیاتی، توان سربار، منابع، از یبرداربهره معیار بار، وازنت معیارهای میان از الگوریتم این در شود. گرسنگی

 [.25است ] شدهگرفته نظر در

 الگوریتم Min-Max 

 که شودیم انتخاب مقدار بیشترین حداقل، اجرای یهازمان یافتن از زیر: بعد موارد جز به است Min-Min الگوریتم همان تقریباً

 یبندزمان مربوطه ماشین روی وظیفه حداکثر، بازمان مطابق است. سپس موجود منبع هر روی وظایف تمام میان حداکثر زمان

 زمان به شده داده تخصیص یفهیوظ اجرای زمان کردن اضافه با ماشین روی دیگر وظایف یهمه برای  اجرا زمان سپس .شودیم

 داده تخصیص ماشین به که وظایفی لیست از شدهداده تخصیص وظیفه و شودیم یروزرسانبه ماشین روی وظایف دیگر اجرای

 پاسخ زمان عملیاتی، توان سربار، منابع، از یبردار بهره معیار بار، وازنت معیارهای میان از الگوریتم این در .شودیم حذف ،شودیم

 .]25[است شدهگرفته در نظر کارایی و

 یادومرحله بار وازنت یهاتمیالگور OLB + LBMM 

 وازنتو  بار وازنت فرصت (LBMM +OLB) یبندزمان یهاتمیالگور که است شنهادشدهیپ یامرحله دو یبندزمان الگوریتم یک 

 را گره هر OLB یبندزمان الگوریتم. کندیم ترکیب ،ستمیبار س وازنت حفظ و بهتر اجرای از استفاده برای ( راMin-Minبار )

 وظیفه هر اجرای زمان کاهش برای LBMM یبندزمان الگوریتم و داردیم نگه کار حالت در بار، وازنت هدف به رسیدن برای

 سه ابریشبکه  یهاشبکه الگوریتم این از استفاده محیط .دهدیم کاهش را کل اجرای زمان جهیدرنت ،شودیم استفاده گره روی

 از مؤثر یاستفاده در ترکیبی، الگوریتم نیا .است شدهگرفته نظر در منابع از یبرداربهره و کارایی معیار آن، در و است سطحی

 یبندخوشه و تصادفی یبردارنمونه ،زنبورعسل کاوش به نسبت را بهتری نتایج دهدیم افزایش را یوربهره و کندیم کمک منابع

 .]26[دهدیم ارائه فعال
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 بحث و ارزیابی  -4

 ، از چندین معیار استفاده می شود که به شرح زیر بیان می گردد:3به منظور مقایسه و ارزیابی روش های مذکور در بخش 

سربار محاسباتی: کلیه هزینه هایی که طی فرآیند اجرای الگوریتم ایجاد می شود به طوری که نمی توان به صورت مستقیم یا  -8

 مشخص به هزینه های اصلی الگوریتم نسبت داد، سربار محاسباتی می گویند.

 توان عملیاتی: به متوسط نرخ رسیدن به پاسخ صحیح توسط الگوریتم مربوطه، توان عملیاتی گفته می شود. -2

نسبت به  صحیحکارایی: کارایی یک الگوریتم، با توجه به میزان انرژی مصرفی آن سنجیده می شود. هرچقدر میزان پاسخ  -3

 انرژی مصرفی بیشتر باشد، کارایی نیز بیشتر است.

 زمان پاسخ: متوسط زمانی که یک الگوریتم برای رسیدن به پاسخ صحیحی مصرف می کند، زمان پاسخ می گویند. -4

 با توجه به تعاریف فوق، جدول زیر به مقایسه نتایج حاصل از الگوریتم های پیشنهادی می پردازد.
 در مقاله شدهارائهی هاروشمقایسه  -8جدول 

 نتایج الگوریتم پیشنهادی نویسندگان

ی فعال بندخوشهالگوریتم  ]87[نها و همکاران 

(Active Clustering) 

 اسخ بالازمان پ-کارایی بالا-توان عملیاتی بالا-سربار محاسباتی ندارد

الگوریتم کلونی مصنوعی  ]81[ژونلای و همکاران 

 (ABC) زنبورعسل

 اسخ کمزمان پ-کارایی بالا-توان عملیاتی بالا-سربار محاسباتی دارد

 اسخ کمزمان پ-کارایی بالا-توان عملیاتی بالا-سربار محاسباتی دارد الگوریتم نمونه گیری تصادفی ]81[ناروکی و همکاران 

 اسخ بالازمان پ-کارایی بالا-بالاتوان عملیاتی -سربار محاسباتی دارد روش کارتن ]21[اسووشکی و همکاران 

 اسخ بالازمان پ-کارایی بالا-توان عملیاتی بالا-سربار محاسباتی ندارد الگوریتم رویداد محور ]28[پریانکا و همکاران 

سیاست توازن بار مرکزی برای  ]22[کومار و همکاران 

 ی مجازیهانیماش

اسخ زمان پ-بالاکارایی -توان عملیاتی بالا-سربار محاسباتی ندارد

 پایین

مان پاسخ ز-کارایی بالا-توان عملیاتی پایین-سربار محاسباتی ندارد ارب استفاده از منطق فازی در توازن ]23[صوبهرا و همکاران 

 پایین

 اسخ کمزمان پ-کارایی بالا-توان عملیاتی بالا-سربار محاسباتی دارد الگوریتم پیام گرا ]24[صوفیان و همکاران 

 اسخ بالازمان پ-کارایی بالا-توان عملیاتی بالا-سربار محاسباتی ندارد min minالگوریتم  ]25[کودهارای و همکاران 

 اسخ کمزمان پ-کارایی بالا-توان عملیاتی بالا-سربار محاسباتی دارد max minالگوریتم  ]25[کودهارای و همکاران 

 یادومرحلهالگوریتم توازن بار  ]26[میشارا و همکاران 
OLB + LBMM 

 اسخ کمزمان پ-کارایی بالا-توان عملیاتی بالا-سربار محاسباتی دارد

 

 تیرضا ، بازدهی بالای شبکه وهاشبکهرکن در این  نیتر مهمبه کاربران ایجاد گردید.  مؤثرارائه خدمات  منظور بهی ابری هاشبکه

. هدف از توازن بار، درگیر کردن تمامی سرورهای موجود در شبکه برای اجرای نیازهای باشدیمزمان و هزینه  لحاظ از هاآنمشتریان 

ش هزینه شبکه و سرعت پاسخگویی به نیازهای کاربران را افزای توانیمی توازن بار هاروش. در نتیجه با استفاده از باشدیمکاربران 

 داد.

 ش های نوین و کارامدی هستند که به ویژه برای یافتن جواب های بهینهالگوریتم های بهینه سازی و جستجوی تصادفی و تکاملی رو

سراسری مسائل به کار می روند. ویژگی تصادفی بودن این الگوریتم ها مانع از گیر افتادن در نقاط بهینه موضعی می شوند. در مسائل 

صادی معمولاً توجه اصلی معطوف به بدست بهینه سازی عملی مانند طراحی های مهندسی، مدیریت سازمان ها و سیستم های اقت

اسخ مناسبی در و پ آوردن جواب های بهینه سراسری است. بسیاری از این الگوریتم ها الهام گرفته شده از سیستم های زیستی هستند

 توازن بار از خود ارائه می دهند.
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، الگوریتم را بهبود بخشد. با مقایسه روش های پیشنهادی توازن بار توانیمی تکاملی هاتمیالگورنتیجه گرفت که استفاده از  توانیم

 تکاملی زنبور، مراتب نتایج بهتر و متعادل تری نسبت به سایر روش ها از خود نشان داده است.
 

 یريگجهينت. 5
 

دیدی در و مفهوم ج هر تغییرهای ارائه شده برای توازن بار در شبکه رایانش ابری پرداخته شده است.  در این مقاله به بررسی روش

های ابری نیز از این قاعده مستثنی نبوده و چالش شبکهگیری از های خاص خود را دارد. بهرهدنیای فناوری، مشکلات و پیچیدگی

بار، امنیت، قابلیت  وازنتوان به مواردی نظیر: تنظران این حوزه قرار داده است که از آن جمله میفراوانی را پیش روی صاحب

های مهم در یکی از چالش .ن، مالکیت، پشتیبان گیری از داده ها، قابلیت حمل داده ها، پشتیبانی از چندین پلتفرم اشاره کرداطمینا

رم ابری اصطلاحاً شامل مجازی سازی، محاسبات توزیعی، شبکه، ن شبکهبار بهینه در محیط ابر است.  وازنابری، حفظ ت شبکهزمینه 

مراکز داده و سرور های توزیع شده تشکیل شده است اشد. یک ابر از چندین عنصر مثل کلاینت ها، افزار و سرویس های وب می ب

که در آن مباحث تحمل خطا، دسترسی بالا، مقیاس پذیری، انعطاف پذیری، کاهش سربار برای کاربران، کاهش هزینه ی مالکیت، 

 .بار کارآمد می باشد وازنائل برای ایجاد یک الگوریتم تسرویس دهی به درخواست ها و غیره وجود دارد. تمرکز روی این مس

بار از سنگین شدن بار روی ماشین های مجازی جلوگیری می کند در واقع اگر حجم کار یک منبع در محیط محاسباتی بیش  وازنت

از حد باشد باید حجم کار به یک منبع دیگر منتقل شود و از وضعیتی که برخی از گره ها بیش از حد بارگذاری می شوند در حالی 

کند و این باعث کاهش زمان پاسخ دهی، استفاده بهینه از منابع، رضایت مشتری و ... می که دیگران کم بار می شوند اجتناب می 

 .شود
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