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منابع صیبر توازن بار و تخص یمبتن یهاتمی الگور بررسی موضوع:  

 امین کریم الله دهکردی -1

 )کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر( 

 دکتر گلناز آقایی -2

 )دکتری تخصصی سیستمهای نرم افزاری و استادیار دانشگاه( 

 

 چکیده -1-1

موثر منابع و    ت یریمد  ار،یس  یابر  یها ستمیتعداد کاربران در س  شیفزاا  و   یمحاسبات ابر  یبا گسترش استفاده از فناور  ر،یاخ  یهادر سال

 ی مانند انرژ   یی هاتیمحدود  یکه دارا  ار یس  یابر  ی هاطیخصوص در محها بهچالش  ن یشده است. ا  لیتبد  یچالش اساس   ک یتوازن بار به  

نوسانا و  تقاضا   تمحدود  در  ب  یبالا  هستند،  پ  شتریمنابع  بسکنند یم  داینمود  روش  یاری.  ا  یهااز  در  جمله   نه،یزم  نیمرجع  از 

و عدم توازن مناسب   ، یزمان پاسخ طولان  ،یانرژ  ادی مصرف ز  رینظ  یمنابع، معمولاً با مشکلات   صیبر توازن بار و تخص  یمبتن  ی هاتم یالگور

بر    یمقاله، ما با مرور  نی. در ادوشیم   ها نهیهز  شیو افزا  یابر  ی هاستمیس  ی کل  یی به کاهش کارا  رموضوعات منج  نیبار مواجه هستند. ا

  یهاارائه م  تمیالگور  نیاز ا  یقرار داده و طبقه بند  سهیمنابع را مورد بحث و مقا  صیو تخص  یزمانبند  ی ها  تمیالگور  کردها،یرو  نیآخر

 . میکن

 منابع ، توازن بار صی، تخص یزمانبندکلیدواژگان: 

 مقدمه-1-2

 های سیسرو  لیعرضه، مصرف و تحو  یتازه برا  ییاست که الگو  نترنتیمانند ا  یوتریگ کامپزرب  یهاشبکه  ی  هیبر پا  ی مدل  یابر  انشیرا

 ی ارائه خدمات فناور  یبرا  ییراهکارها   یابر  انش یکند. رارا ارائه می  نترنتیا  یریبا بکارگ   یانشیرا  یمنابع اشتراک  ریاطلاعات و سا  یفناور

اش را  یفن اتیجزئ یاست که پردازش ابر نیابر ا ی استفاده از واژه  لی کند. دلمی شنهادیپ   یهمگان  عیمشابه با صنا هایوهیبه ش لاعاتاط

ارائه دهنده    کیآورد. به عنوان مثال آنچه  و کاربران به وجود می  یفن  اتییجز  نیا  نیاز انتزاع را ب  یا  هی سازد ولاکاربران پنهان می  دیاز د

افزار  سیسرو  ی افزار   ایمرورگر وب    قیبرخط است که از طر  یتجار  یاربردهای کهکند، برنامارائه می  یابر  انشیدر را   ینرم  های  نرم 

ارائه می  گرید افزارهابه کاربران  کاربران قرار   اریگردند و براساس تقاضا در اختمی  رهیسرورها ذخ  یو اطلاعات رو   یکاربرد  یشود. نرم 

که از آن استفاده    یساخت ابر  ریز  ی کنترل در مورد فناور  ایبه تخصص    یازین  مانند و کاربرانمی  یکاربر مخف  دی از د  اتیجزئ.  ردیگمی

ندارند. رامی ا  رییتغ  یرا گروه  یابر  انشیکنند  اوا  یرییتغ  یدانند که دنباله رومی  یالگوواره   انهیاز مدل را  1980دهه    لیاست که در 

دهند که از کار کاربران خود قرار می  اریرا در اخت  ی هایسیروها سها و شرکتامروزه سازمان  .کارساز صورت گرفت-بزرگ به مدل کارخواه

سرور سروافتادن  به طبع  و  ز  هایسیها  می  ی مال  هایانی آنها،  وارد  سازمان  به  طررا  از  سازمان  مثال  طور  به  سا  قیکند.  خود   تیوب 

 انیرا به مشتر  ی حساب و نقل و انتقال مال  یامکان بررس  تیوب سا  ق یبانک که از طر  ددهد، ماننکاربران قرار می  اریرا در اخت  ی خدمات
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هدف از انجام پژوهش    خواهد شد.  انیمشتر  یت یو نارضا  یمال  هایانیباعث ز   ،یده   س یافت سرو  ایکند.  در صورت از کار افتادن  ارائه می

 می باشد.   منابع صیبر توازن بار و تخص یمبتن یهاتمیالگور یبررسپیش رو 

 ئله بیان مس-1-3

باند محدود،  یو پهنا ،یعمر محدود باتر ن،ییپا  یتوان پردازش لیاز قب یی هاتیمحدود لیبه دل اریس یها دستگاه ار،یس یدر محاسبات ابر

ابر  صیتخص  ازمندین منابع  ا  یمحاسبات  فیوظا  یاجرا  یبرا  یهوشمندانه  و  نیهستند.  به  سنار  ژهیامر  ز  ییوهایدر  تعداد  از   یادیکه 

آن هستند   ازمندی ن  یابر  یهادهندهسی سرو  ، ی. از طرفکندیم   دایپ   یشتر یب  تیدارند، اهم  ازین  ینابع ابرطور همزمان به م  ها بهدستگاه

گونه  به  را  خود  منابع  کارا  تیری مد  یاکه  هم  که  انرژ  ستمیس  ییکنند  مصرف  هم  و  بماند  ا  ی بالا  به  توجه  با  برسد.  حداقل   نیبه 

و    ها،تیمحدود بار  توازن  به  یتخصمسئله  منابع  چالش  کیص  پ   زیبرانگمسئله  ن  لیتبد  دهیچیو  که  است  و    هاتمیالگور  ازمندیشده 

 .موثر است یسازنهیبه یهاروش

ها بر روش  ن یاز ا  یاند. برخمسئله داشته  نیدر حل ا  ی سع  یمختلف  ی کردهایمنابع و توازن بار، معمولاً با رو  تیریمرجع در مد  یهاروش

مانند  کیسلاک  ی هاتمیالگور  هیپا بار  م Least Connections و Round Robin توازن  عل  کنندیعمل  به   ،ی سادگ  رغمیکه  قادر 

ن  ییپاسخگو استندین  اریس  یابر  یهاط یمح  دهیچیپ   یازهایبه  با مشکلات روش   ن ی.  عمده  به طور  انرژ  شیافزا  رینظ  یها  عدم    ،یمصرف 

لحظه نوسانات  با  ناتوان  یاتطابق  و  دست  ی تقاضا،  به  یاب یدر  بار  توازن  برخروبه  نهیبه  در  هستند.  رو  گری د  یرو   ی ها تمیالگور  کردها،یاز 

اند که شده  شنهادی پ  (PSO) ازدحام ذرات  یسازنه یبه  تمیو الگور (GA) ک یژنت  تمیمانند الگور  یفراابتکار  یبر جستجو  یمبتن  یسازنه یبه

 ت ی ریمد  نهیرا در زم  یی بهبودها  یاند تا حدودتوانسته  هاتمیالگور  نید ااند. هرچنشده  یطراح  هانهیبا هدف بهبود عملکرد و کاهش هز

 .مواجه هستند یسازادهیپ   یدگیچیبالا و پ   یزمان محاسبات رینظ یی هامنابع ارائه دهند، اما همچنان با چالش

منابع و توازن بار در محاسبات   تیری مد   نهیانجام شده در زم  ی هاشرفتیکه با وجود پ   ردیگینشأت م  نجا یز اپژوهش ا  نیا  یاصل  مسئله

نقاط ضعف شامل مصرف    نی. اشودیم  ستمیس  یکل   یی وجود دارد که منجر به کاهش کارا  ی هنوز هم نقاط ضعف قابل توجه  ار،یس  یابر

به   ازیو ن  اریس  ی هادستگاه  یهاتیاست. با توجه به محدود  یمجاز  یها نیو عدم توازن مناسب بار در ماش  ، یولان بالا، زمان پاسخ ط  یانرژ

توسعه رو  شتریب  یوربهره ا  یانوآورانه  یکردهایاز منابع موجود،  بتوانند به طور موثر  را مدچالش  ن یکه  نظر   یکنند، ضرور  تیریها  به 

 . رسدیم

 پیشینه پژوهش -1-4

کردندکه  هی ابرارا دیلتو ستمیس کیدر ی منابع محاسبات صیجهت تخص نهیبه GA تمیالگور کی 2015وهمکارانش در سال  نیکوو ل-انگی

 makespanعملکرد  قیتحق  نیدر ا  یو عملکرد بهتر است ول   ییکارا  ش یو افزا  یو زمان پاسخ به درخواست مشتر   نهیهدف کاهش هز

 .درنظرگرفته نشده بود یور(و بهرهفهیوظ نیآخر یتا اتمام اجرا فهیوظ نیاول یبرنامه گردش کار: زمان شروع اجرا لی)زمان تکم

مطرح کردند که به نحو   ا یبه صورت پو  ABC منابع آگاه بر اساس  یاستفاده از انرژ  یمدل برا  کی  2015مقاله در سال    نیا  نیمحقق

های ارائه برنامه   یزمان اجرا  ،کاهشیدر انرژ  ییدهد و باعث صرفه جومنابع را انجام می  نیده از ااستفا  شیمنابع ابرو افزا  تیریاحسن مد

 سه یمقا   FFDو ACO و  ERU تمیبا سه الگور  تمیالگور  نیحجم کارددرگره درنظرگرفته نشده بود. ا  یول   شودیروعملکردبهترمشده به اب

 .شده است
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 ی ساز نه یبا استفاده از بهVM  و انتقال task بر اساس  ستمیروش متعادل کردن بار س  کی  2014در سال    وهمکارانش  یرمضان  مهیفه

ابررا در  ذرات  نام  انهیازدحام  فرآ  TBSLB-PSO به  نشدن  زمان،متوقف  کاهش  باعث  کارشان  کردندکه   های نیماش  ندمهاجرتیارائه 

انتقال وظایالگور  یدر طول اجرا  یمجاز ا  بیدرزمان اجر شدوع   یحافظه مصرف  نه،کاهش یهز  ،کاهش فیتم،کاهش زمان  بود که   ن یکار 

 .رفتاز دست می یادیحافظه ز

 نیماش  صیو پلت فرم ابر محاسبات که در آن تخص  Iaas  یبرا  کیژنت   تمیاز الگور  د یجد   یمعمار  کی  2014مقاله در سال  نیا  نیمحقق

الگور  شنهادداده یردپ یگانجام می  یمجاز  نی بهترGA-JNNشدند و  سهیباهم مقا    GA-JNNو   GA-ELNNو     GA-BPNN  تمیاندوسه 

 دارد .  یدرگذشته بستگ زبانیبار م زانیم  ینیب شی به پ  یشنهادیروش پ  یاست ول دهرانشان دا یورزمان و بهبود بهره

 ی منابع در محاسبات ابر صیتخص  نهیدر زم موجود   یهاچالش   -1-5

 :یمصرف انرژ یسازنه یبه .1

  یهااست. با توجه به رشد روزافزون تعداد دستگاه  یکاهش مصرف انرژ  ،یمنابع محاسبات   صیدر تخص  یاصل  یهااز چالش  یکی 

 ی ها تم یالگور  نه،یزم  نی. در اشودیکنند، احساس م  نهیرا به   یکه بتوانند مصرف انرژ  ییهابه روش   زاین  ،یمحاسبات   یهاو درخواست   اریس

 .ارائه دهند یقابل توجه یاند بهبودهادحام ذرات توانسته از یسازنهیمورچه و به یکلون

 :توازن بار .2

  یهااز روش  یاریبه آن توجه شود. بس  دی با  یمنابع محاسبات   صیاست که در تخص  ی اتیح  ی هااز چالش  گرید   یکیتوازن بار   

. شودیم  ستمیس  یی و کاهش کارا  یی زمان پاسخگو  شیامر منجر به افزا  نیتوازن بار را به صورت موثر برقرار کنند، که ا  توانندینم  یسنت

 .کنند جادیا یمحسوس یبهبودها نهیزم نیدر ا توانندیم کیمورچه و ژنت یکلون یسازنهیبه  یهاتم یالگور

 :کاهش زمان پاسخ .3

پاسخگو  زمان  اهمدرخواستبه    ییکاهش  از  در مح   ییبالا  تیها  است، خصوصاً  ن  یابر  یهاط یبرخوردار  پاسخگو  ازیکه    ییبه 

 .در کاهش زمان پاسخ موثر باشد  تواندیازدحام ذرات م یسازنه ی به رینظ یسازنهیبه  یهاتم یبه کاربران دارند. استفاده از الگور عیسر

 :مشترک منابع یسازنه یهب .4

ب  نهیبه  صیتخص  تر،دهیچیپ   یهاچالشاز    یکی  مشترک  صورت  به  ا  نیمنابع  است.  شبکه  و  دل  نیمحاسبات  به   ل یموضوع 

پهنا  نیب  دیشد  یوابستگ و  منابع  ن  یمصرف  شبکه  الگور  یتردهیچیپ   یهاروش  ازمندیباند  به  کیژنت  یهاتمی است.    یکلون  یسازنه یو 

 .شوند واقعمؤثر  نهیزم نیدر ا نندتوایها م مورچه 

 :یورو بهره یانرژ نهیبه تیریمد .5

بهره  توانند یموجود هنوز نم  یهااز روش  یاریبس  ا  نهیرا به  ستم یو عملکرد س  یانرژ  یوربه صورت همزمان  چالش    ن یکنند. 

 .ار کنندتوازن برقر ستمیس  ییو کارا یانرژ یوربهره  انیاست که بتوانند م یی راهکارها ازمندین

محاسبات   یهاطیمنابع در مح  صیتخص  نهیو توسعه در زم  قیتحق  یبرا  ی ادیز  یکه هنوز فضا  دهند یها نشان م چالش  نیمجموع، ا  در

 کنند.  فایا یراستا نقش مهم نیدر ا توانندیم شرفتهی پ  یهاتمیوجود دارد و الگور یابر
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 توازن بار  هایتمیانواع الگور  -1-6

 :توانند در سه دسته بندی قرار گیرندتوازن بار می تمهاییکند، الگورروند توازن بار را آغاز می یکسچه  نکهیاساس ا بر

 .توازن بار توسط فرستنده آغاز شده باشد  هایتمیفرستنده  آغاز کننده باشد: اگر الگور  

 .شدتوازن بار توسط گیرنده آغاز شده با هایتمیگیرنده آغاز کننده باشد:  اگر الگور 

 از هر دو حالت بالا یمتقارن: ترکیب  

 :توانند در دو دسته قرار بگیرندتوازن بار می  هایتم یاساس حالت جاری سیستم، الگور بر

 .باشد از سیستم می ،ی قبل یبه وضعیت جاری سیستم ندارد و نیاز به دانش و آگاه  ی: بستگستایا 

 .شودمی تصمیم گیری توازن بار  : نسبت به وضعیت جاری سیستم رویایپو 

می  ایتوازن    هایتمیالگور  یساز  ادهیپ   هایروش ابر  توزتعادل  متمرکز،  صورت  به  مراتب  یعیتواند  سلسله  متمرکز   یو  روش  در  باشد. 

بند  فیوظاتمامی ا  گی  یو تعادل بار بر رو  یزمان   سربار  ی د ول شوها میکردن گره  زیباعث کاهش زمان آنال   تیخاص  نی گره است که 

موجب تحمل   یژگ یو  نیبار دارد و ا  تیاز وضع  ی دانش محل  گاهیپا  کی هر گره    یعیتوز  ی  وهیتوازن دارد. در ش  یگره    یرو  یادیز  اریبس

پدر مسئول برقرار کردن   یشود که هر گره  می  یبا ساختار درخت مدل ساز  یسلسله مراتب  کیشود. و تکنمی  یدر برابر خراب  یریپذ

  .ند خود استهای فرزگره  نیتعادل ب

که سیستم دوباره راه اندازی شود، از همان پردازنده    یدهد. هر زمان گره ثابت تخصیص می  ایپردازنده    کیکار را به    کی  ستا،یبار ا  توازن

شود. ممکن سیستم رخ دهد، استفاده می  اتیکه ممکن است در طول دوران ح   یی وظیفه ی متصل شده، بدون در نظر گرفتن تغییرات

مدل ثابت است.    ایترتیب    کیرسند، در  که تازه از راه می  ییاما اختصاص کارهاخصیص وظیفه به همان پردازنده، نتیجه ندهد،  است ت

  .گردد های مجازی، در زمان رسیدن کار تعیین میماشین ییکارا

ترتیب  ن یص داده شده به ادهد. کار اختصاآنها، تخصیص می یی های برده بر اساس کاراپردازنده  گرییس حجم کاری را به درئ ی  پردازنده

 . شودتوسط پردازنده برده اجرا شده و نتیجه به پردازنده رئیس برگردانده می

صرفاً بر اساس   ند یفرآ  ن ی. اابند یتخصیص  می  دیست جدگره برای پردازش درخوا   یی بر اساس توانا  ستای توازن بار ا  های تمیدرالگور  فیوظا

قبل گره  ی دانش  می  از خواص  که  و جدتاست  سازی  ذخیره  ظرفیت  حافظه،  گره،  پردازش  قدرت  شامل:    یارتباطات  ییکارا  نیدتریواند 

ا باشد.  شده  پو  ستایا  هایتمیلگورشناخته  تغییرات  ا  اییمعمولاً  اجرای  نظرنمی  نیزمان  در  را  اصفات  بر  علاوه  نوع   نیا  ن، یگیرند. 

زنمی  ها تم یالگور در  بار  تغییرات  با  بتوانند  آنها  شوند هدف  سازگار  اجرا  سربار مان  کردن  و محدود  کار  اجرای  زمان  رساندن  حداقل  ه 

 .ارتباطات و تأخیر است

پو  هایتم یالگور  در بار  پرد  ا یتوازن  میان  اجرا  زمان  توزازندهحجم کاری، در  فرآمی  عیها،  رئیس،  پردازنده  اساس   دیجد   ندیشود.  بر  را  

 .دهد برده اختصاص می  یبه پردازنده دی اطلاعات جمع آوری شده ی جد 

ا  از قبل درباره ی گره  یاز اطلاعات  یترکیب  یبر رو  هاتمیالگور  نیبیشتر  ابر جمع آوری شده و خصوصیات زمان اجرای جمع که  ها در 

 .کنندرا پردازش می فیاجزای وظا ی های انتخابکنند، به طوری که گرهشده، تکیه می آوری
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دقت   ها تمیالگور  نیباشند. اما انیاز دارند و معمولا برای پیاده سازی سخت تر می  فیوظا  انیها و جربه نظارت مستمر گره  هاتمیالگور  نیا

روش   ردهد که دها را میپردازش  ی اجازه ی پیش دست   هاتمیالگور  نینه تری تولید کنند. اتوازن بار بهی  جیتوانند نتابالاتری دارند و می

 .شود نمی یپشتیبان ستا،یتوازن بار ا

پو  تیمز  کی  بار  توازن  فعل  نیا  ایمهم  اساس حالت  بر  بار  توازن  تصمیم  کارا  یاست که  بهبود  به  است که  با    یکل  ییسیستم  سیستم 

به کار زمانبندی شده را دوباره    کیشود و ممکن است  بار اجرا می  نیمعمولا چند  ایاستراتژی پو  کیکند .بار، کمک می  اییمهاجرت پو

 .محیط سیستم، اختصاص دهد  ایی پو التبر اساس ح دی گره جد کی

توسط   ا یتوازن بار پو  هایتمیالگور  شده،   عینشده. در نوع توز  عیشده و توز  عیتواند به دو روش متفاوت انجام شود: توزمی  ایبار پو  توازن

ها برای رسیدن به توازن شود. تعامل میان گرهآنها تقسیم میشود و وظیفه توازن بار میان تمامیهای موجود در سیستم اجرا میتمام گره

 . تواند به دو شکل باشد: همکاری و بدون همکاریمی بار

هر گره کنند. برای مثال، بهبود زمان پاسخ کل، و در فرم دومیهدف مشترک کار می  ک یبه  ها در کنار هم برای رسیدن  گره  یفرم اول   در

پاسخ  کار می  ی هدف محل  کیبه صورت مستقل در جهت   بهبود زمان  الگوریکار محل  کیکند مثل  پو  هایتمی.  بار  با ماهیت     ا یتوازن 

هر گره درون سیستم نیاز به برقراری ارتباط با    نکهیکنند به خاطرانشده تولید می  عیرا نسبت به نوع توز  بیشتری  هایشده، پیام  عیتوز

شود که سیستم خراب شوند، باعث نمی  نیها درون اتعدادی از گره  ا ی  کیاست که اگر    نیروش در ا  نیا  تیمز  کیدارد.    گریهر گره د

فرآ ول  ندیکل  شود،  متوقف  بار  کاراتا حد  یتوازن  روی  بر  می  ییی  تأثیر  پو9گذارد[سیستم  بار  توازن  می  عیتوز  ایی].  روی شده  تواند 

نسبت   یروش زمان   نیکند. ا  جادیرا ا  ادیی درون سیستم نیاز دارد، فشار ز  گر یهای دکه در آن هر گره به تبادل اطلاعات با گرهسیستمی 

گره و    کینشده،    عیکنند، بهتر است. در روش توزکار  می  گریهای دبا  گره  یکها به صورت انفرادی با تعامل اند که بیشتر گره   یبه روش

  .دهند ها وظیفه توازن بار را انجام میاز گره ی گروه  کی ای

توازن بار فقط بر   تمیشده باشد. در نوع متمرکز، الگور  عیتواند به دو نوع متمرکز و نیمه توزنشده می  عی توز  اییتوازن بار پو  هایتم یالگور

فقط با    گری های دوظیفه توازن بار کل سیستم را به عهده دارد. گره  یی گره به تنها  نیشود. اگره سیستم(گره مرکزی( اجرا می  کیروی  

ه اند که در آن توازن بار هر خوشه به صورت تقسیم شد  ی هایهای سیستم به خوشه شده، گره  عیوع نیمه توزتعامل دارند. درن  گره مرکزی 

شود تا توازن بار را در خوشه مراقبت کند.  گره مرکزی انتخاب می  کی های مناسب برای هر خوشه  به وسیله ی تکنیک .  باشد  متمرکز می

ا تو  نیاز  ک  ازنرو  توسط گرهل سیستبار  انجام میم  پوهای مرکزی هر خوشه  بار  توازن  را درپیاممتمرکز،    اییشود   افت یهای کمتری 

متمرکز   هایتمیحال الگور  ن یشود. با اشده، کاسته می  عیرو از تعداد کل تعاملات درون سیستم نسبت به نوع نیمه توز  نیکند. از امی

گمی مرکزی  گره  روی  هنگامی  دجایا  لوگاهتوانند  بار  توازن  روند  چنین  هم  و  سقوط میکنند  مرکزی  گره  بکه  می  یکند،  شود.  نتیجه 

 .با اندازه ی کوچک مناسب تر است  یهایبرای شبکه  تمیالگور نیا نیبنابرا

 ی تکامل  هایتم یالگور  -1-7

خود را   توانندیازدحام م   ا یعوامل تداخل  در برابر    یتیجمع  یهااست که در آن مدل  تیاز پژوهش بر اساس جمع  یاشاخه  یجمع  هوش

. کلون  ی دهسازمان از س  ییهازنبورها نمونه   ای مورچه، ازدحام پرندگان و    یکنند  از هوش   یانمونه  گریاست. د  یتیجمع  یهاستمیساده 

اطراف کندو است. هوش کلون  ی کلون  یجمع اساس  یسازنهیبهتمییالگور (ABC) زنبورعسل  ی زنبورعسل در  بر  رفتار هوشمندانه   شده 

 .زنبورعسل است تیجمع
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رفتارها  یبرا  یادیز  یهاتلاش        کردن  زنبورها  یمدل  تجمع  هوشمندانه  و  انجام  یخاص  استعسل   و  Tereshko گرفته 

Loengarov  را بر کرده و رفتار خود    یآوراطراف اطلاعات جمع   طی در نظر گرفتند که از مح  ایپو  ستمیس   کیعنوان  زنبور را به   یکلون

ها  روبات  نیزنبورها مطرح کردند. غالباً ا  یبا توجه به رفتار کاوش  ی روبات  ده یا  ک یها  . آند ینمایم  میظآمده تندستاطلاعات به  نیاساس ا

 ت ی ها گردد. تجمع، قابلروبات  گر ید  نیگزی جا  ی طور تصادفبه  تواندیهر روبات م  جهیهستند. درنت  کسانی  یو عملکرد  یکیزیصورت فبه

و    ها تیقابل  یمجزا، مانند حشرات، دارا  یهامختل نخواهد شد. روبات  ستمیکار کل س  عامل  ک یمل خطا را دارد. با رخ دادن خطا در  تح

هم کارانه را بهبود   یتجمع )ازدحام(، هوش جمع  گری دیعبارتدارند. به  طیاز مح  یدانش محدود  نیهستند. همچن  یمحدود  یهاییتوانا

ها  علاوه آنها، موفق هستند. بهروبات  یقیحق  ف یدر انجام وظا  انند حشره م  ی هاکه روبات  دهد ینشان م  ش یزماآ  نیا  نی. همچندهدیم

 :باشدمدل شامل سه مؤلفه مهم می نیاز رفتار کاوشگرانه زنبورها ارائه دادند. ا نهیمدل کم کی

 ییمنبع غذا (1 

 کارگر یزنبورها (2 

 .کارگر ریغ  یزنبورها )3 

زنبورعسل مانند   یکلون  تمیالگور .Teodorovic منبع شهد و ترک منبع  کی  یبرا  یری: سربازگردیگینوع رفتار را در برم  مدل دو  نیا

ازدحامی  یهاتمیالگور  ریسا تصادف هوش  رفتار  بر  برا  یهاالمان  یمرتبط  و  است  به  یآن  مسائل  بس  یسازنه یحل  دارد.  از   یاریکاربرد 

  ی زنبورعسل در علوم مهندس  یسازنهیبه  تمیالگور  یاز کاربردها  ی. برخاندجادشدهیا  عتیلهام گرفتن از طبا  با دحامیهوش از  یهاتم یالگور

 :است ریصورت زبه

 ی الگو شناس یبرا یآموزش شبکه عصب •

 یدیتول  یهانیماش یکارها برا یبندزمان •

 اطلاعات یبنددسته  •

 یکیمکان یاجزا  یطراح یسازنه یبه •

 گانه چند یسازنه یبه •

 ورزشکار ی هاربات یبرا یمنطق فاز ی هاکنندهکردن کنترل  زانیم •

نوع از مسائل   ن ی. در اطلبدیرا م  یاد یز  اریها زمان بسحل کردن آن  ا ی و    ستندیحل نقابل  یاضیمعمول ر  یهااز مسائل به روش  یاریبس

پ  به آن  میدر مسئله هست  نهینقطه به  کیکردن    دایما به دنبال  به دست   یزمان  نهی. نقطه بهمییگویم  نهینقطه، نقطه به  که اصطلاحاً 

ک  دیآیم ما  باش  نیمترکه  داشته  را  مسئله  در  الگورمیخطا  الگور  ی تصادف  ییها تمی.  الگور  کیژنت  تمیمانند  حل   یبرا  ی تکامل  یهاتمیو 

به م  یسازنهیمسائل  به  یهاروشاز    گری د  ی کی.  شوندیاستفاده  مسائل  ازدحامی  ی هاتم یالگور  یسازنهیحل  الگورهوش  که    تمیاست 

ا ازجمله  الگور  نیزنبورعسل  الگور  هاتمیدست  )  تمیاست.  است.ا  یمبتن  یگروه  تمیالگور  کی(  Bee Algorithmزنبور   ن ی بر جستجو 

  یمحل  یواز جستج  ی نوع   تمیالگور  تم،یالگور  ن یا  ییاست. در نسخه ابتدا  زنبورعسل  ی هاگروه  یغذا  یرفتار جستجو  یسازه یشب  تمیالگور

  تمیالگور  نیاستفاده شود . ا  یتابع   یسازنه یبه  ای  یبیترک  یسازنه یبه  یبرا  تواندیو م  شدهبیترک  ی تصادف  یکه با جستجو  دهدیانجام م

 ی استخراج و زنبورها   فهیکارگر وظ  ی. زنبورهاکند یاستفاده ماز دو روش اکتشاف و استخراج  هوش ازدحامی  یهاتمیالگور  ر یمانند سا  زین
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که شامل جواب مسئله است(   یامنطقه  ای   داشده یپ   ی ها)گل  همنطق  ک یکارگر در اطراف    یدارند. زنبورهااکتشاف را به عهده  فهیاظر وظن

 . ( دیجد یهاهستند )گل  دیکردن مناطق جد  دای به دنبال پ  ی ناظر با رفتار تصادف یو زنبورها گردند یم نهیبه دنبال جواب به

 :OLB + LBMM یبار دو مرحله ا   توازن  هایتم یالگور  -1-8

 توازن بار ( LBMM فرصت توازن بار ) و( OLB زمانبندی  هایتمیزمانبندی دو مرحله ای پیشنهاد شده است که الگور  تمیالگور  کی 

Min-Min ( زمانبندی  تم یکند. الگوراستفاده از اجرای بهتر و حفظ توازن بار سیستم، ترکیب می  را برای OLB رای رسیدن هر گره را ب

  حالت کار نگه ربه هدف توازن بار، د

الگور  داردمی استفاده می LBMM زمانبندی  تمیو  گره  روی  وظیفه  هر  اجرای  زمان  کاهش  اجرایبرای  زمان  نتیجه  در  را   شود،  کل 

و بهره برداری از منابع   ییاست و در آن، معیار کارا  یابری سه سطح  انش یهای راشبکه   تمیالگور  نیدهد.  محیط استفاده از اکاهش می

بهتری را   جیدهد نتا می   ش یکند و بهره وری را افزادر استفاده ی موثر از منابع کمک می  ، یترکیب  تمیالگور  ن یدر نظر گرفته شده است. ا

 .]11دهد[و خوشه بندی فعال ارائه می ی بت به کاوش زنبور عسل، نمونه برداری تصادفنس

 ن یکه کمتر  ی دهنده ا  س یآنها سرو  انی کرده و از م  یدهندگان را بررس  س یسرو  یتعداد اتصالات همه    ا یبه صورت پو LC تمیالگور  در

 .شود میانتخاب  ی بعد ی فهیمقصد وظ یاتصالات را داشته باشد، برا

 ی برا  یوزن  ،یاست که نسبت به توان پردازش LC تمیکه در واقع همان الگور  استیاز نوع پو  یخوب زمان بند  تمیالگور  کیWLC تمیالگور

می گرفته  نظر  در  اآن  ضرب  حاصل  سرو  نیشود.  هر  اتصالات  تعداد  در  ب  سیوزن  آن   ای مناسب    یکننده    انیدهنده  بودن  نامناسب 

  :موارد اشاره کرد نیتوان به امی تمیالگور نیاست. از جمله مشکلات ا یعدب ی فهیظو یدهنده برا سیسرو

  .زندمی نیبار تخم طیسرور و شرا  یبا توجه به عملکرد گره وزن هر سرور را  یبه طور ساختگ نیادم 

 .شده است یبند کریپ  نیتوسط ادم یوزن به طور دست 

اتصال نظ  تمیالگور  نیا  اندازه حافظه، و جر  ی ، مصرف کننده  CPUفرکانس پردازنده، تعداد    ریاطلاعات حداقل    انیپردازنده، 

 .ردیگشبکه را در بر نمی

 هامورچه   روش كولونی  -1-9

مورچه  وزیرکی گروه  به محاسبات  بهینه سازی منصوب  ویژه  به  برای حل مورچه   کولونی  (ACO) های مصنوعی  رفتار جدید  نمونه  ها 

های طبیعی را کنترل کند. هنگامی از موجودات مسائل بهینه سازی ترکیبی می باشد و بر اساس اصولی است که می تواند رفتار سیستم

نند برای کاربردهایی  ها با هم کار می کنند و می توامی شود که یک گروه از برنامه (Agents) مسائل شبکه بهره گرفته  هوشمند برای

 .مانند یافتن کوتاهترین مسیر، مسیریابی، توازن بار و مدیریت ومانند آن استفاده شوند

ACO ک ی ها را به سمت با باز خورد مثبت که مورچه  یدر رفتار  یهای مصنوع مورچه   نیچند عامله است که در آن ارتباط ب ستمیس کی 

راهنما مطلوب  نتمی  ییراه حل  )شبمی  جهیکند،  فرمون  اطلاعات  ش  یشده    یساز  هیشود.  مورچه   ییایمیمواد  در مسکه    یواقع   ریها 

به    رهیذخ می  یالهای کردند.(  اختصاص  مقاابدیگراف  در  الگور  سهی.  مثبت،    ی  اجازه   مچون ه  ییایمزا ACO  ک،یژنت  تمیبا  بازخرد 

 .را دارد صانهیحر ی اکتشاف ی شده و جستجو عیمحاسبات توز

 نتیجه گیری -1-10
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  دهند یها نشان م چالش  نیحوزه است. ا  ن یدر ا  یاساس  یهاچالش  یدهندهدارند که نشان  ینقاط قوت و ضعف  هاتمیالگور  نیاز ا  کیهر  

 :اندقابل حل مورد بحث قرار گرفته یدیکل  یهادر ادامه، چالشبهبود وجود دارد.  یبرا  یادیز یکه هنوز فضا

 :هاتمیالگور یریپذاسیمق .1

o الگور  یاریبس الگورارائه  یهاتمیاز  مانند  ژنتMin-min  ،Sufferage  ،Mean-Min یهاتمیشده  در    کی،  خفاش،  و 

 ف ی تعداد وظا   شیاست که بتوانند با افزا  ییهاتم یتوسعه الگوربه    ازیدهنده ننشان  تیمحدود  نیاستفاده ندارند. ا  تیبزرگ قابل  یهااسیمق

 ی اد یتعداد ز ، یابر انش یرا ی هاط یدر مح رایبرخوردار است، ز ی اژهیو تیاز اهم یریپذاسی. بهبود مقنندو منابع، به صورت کارآمد عمل ک

 .به طور همزمان پردازش شوند  دیبا  فیاز وظا

 :یمصرف انرژ .2

o الگور  یبرخ انرژ "Priority Based Performance Improved Algorithm" مانند  هاتمیاز  دارند.    ییبالا  یمصرف 

انرژ مصرف  اصل  ی ک ی  یکاهش  اهداف  را  ی از  ز  یابر  انش یدر  انرژ  رایاست،  کمتر  هز  یمصرف  تنها  م   هانهینه  کاهش  به   دهد یرا  بلکه 

به صورت همزمان مد    فیوظا یبندرا در کنار زمان یانرژ یسازنه یبهکه  یی هاتمی. توسعه الگورکندیکمک م زین ستیز طیحفاظت از مح

 .مهم قابل حل است یهااز چالش ی کینظر قرار دهند، 

 :هاتمیالگور یدگیچیپ  .3

o مانند  ده یچیپ   ی هاتم یالگور MOP ی دگ یچیپ   ن یمواجه هستند. ا  ی دگیچیو پ   ییاز جمله واگرا  ی مورچگان با مشکلات  تمیو الگور  

بدون از   هاتمیالگور  یدگ یچیکاهش پ   ،یدیکل  یهااز چالش  یکی  ل،یدل  نیشود. به هم  یواقع   یهاط یدر مح  ییمنجر به عدم کارا  تواندیم

 .است یسازنهیو به  ییدست دادن کارا

 :ایپو  یهاطیتعامل با مح .4

o ک ینامید  راتییمانند تغ  ا یپو  یهاطیبا محتعامل    یبهبود برا  ازمندین  نه،یبر هز  یمبتن  یهاتمیمانند الگور  ها،تم یاز الگور  یبرخ  

 .طلبدیم  یابر انشیدر را ایپو فی وظا تیریکنترل و مد نهیرا در زم یی مسئله بهبودها نیهستند. ا QoS یهایژگیو و یابر طیدر مح

 :استفاده مؤثر از منابع .5

o الگور  یاریبس تأک  یبر رو  هاتم یاز  از منابع  مؤثر  ع   د یاستفاده  اما در  به دلدارند  پارامترها  ده یناد  ل یمل ممکن است    ی گرفتن 

برا  یسازنهیبه  ،یخاص کنند.  فراهم  نتوانند  را  الگور  یکامل  بعض  یهاتمیمثال،  در  نهنگ  و  شرا  یمورچگان  خوشه   طیاز   ی ها خاص، 

 .حل است قابل یهااز چالش ی کی ا یناهمگن و پو ی هاطیمح. بهبود استفاده از منابع در رند یگیناهمگن را در نظر نم

 :یواقع  ی ابیعدم وجود ارز .6

o مانند  ها،تم یالگور  یبرخ MOPمح در  ارزنشده  یابیارز  یواقع   یهاط ی،  عدم  مح  یابیاند.  به   تواندیم   یواقع  طیدر  منجر 

عملکرد   یو بررس ی واقع  یهاطیدر مح ها تمیالگور یمهم، اجرا ی هاچالشاز  ی ک ی ن،یشود. بنابرا یاتیعمل طیدر شرا ها تمیالگور یناکارآمد

 .استمختلف  طیآنها در شرا

 :هاتمیتداخل الگور .7
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o ترک  هاتم یالگور  بیترک کارا  یگاه Sufferage و Min-min بیمانند  کاهش  و  تداخل  به  مق  ییمنجر  بزرگ    یهااسیدر 

  دیاست که با   ی مهم  ی هااز چالش  یک یو کاهش زمان پاسخ    ییبهبود کارا  یبرا  ها تمیالگور  بیترک  یسازنهیتداخل و به  تیری. مدشودیم

 .حل شود

تمام کارها مقدار  یکه در ابتدا برا یطور به  شودیاستفاده م ستایرابطه ا کیانتخاب کارها از   یمورچه برا ی کلون تمیالگور ه یدر روش پا    

که در    می ااستفاده کرده ا یرابطه پو کی  ما از یشنهادیدر روش پ   یول  شوندیو بر اساس آن تا انتها کارها انتخاب م شود یفرمون محاسبه م

 .شودیمحاسبه م ستمیس  دیجد طیو مقدار فرمون بر اساس شرا شودیم  یروز رسانمشخص مقدار فرمون کارها به  یزمان فواصل

مان ورود و اندازه  علاوه بر ز  یشنهادیدر روش پ   ی ول   شودیاز زمان ورود کار و اندازه کار استفاده م  محاسبه فرمون  یبرا  هیدر روش پا     

 .در نظر گرفته شده است دی عنوان عامل جدزمان مرگ هم به

 ی شنهاد یپ   در روش  یدر نظر گرفته نشده است ول  کندیم  جادیا  نیماش  یکه کار برا  یانه یمورچه هز  یکلون  تمیالگور  هیدر روش پا    

 عامل مهم در نظر گرفته شده است. کیعنوان کار هم به یاجار نهیهز
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Abstract 

In recent years, with the expansion of the use of cloud computing technology and the increase in the 

number of users in mobile cloud systems, the effective management of resources and load balancing 

has become a fundamental challenge. These challenges are especially manifested in mobile cloud 

environments that have limitations such as limited energy and high fluctuations in resource demand. 

Many reference methods in this field, including algorithms based on load balancing and resource 

allocation, usually face problems such as high energy consumption, long response time, and lack of 

proper load balancing. These issues lead to a decrease in the overall efficiency of cloud systems and 

an increase in costs. In this article, we discuss and compare scheduling and resource allocation 

algorithms with an overview of the latest approaches and present a classification of these algorithms. 
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