
 

 

 فیوظا میبا استفاده از تقس اریس  یمنابع در محاسبات ابر صی بهبود تخص  موضوع:

 DRLبر  یمبتن

 امین کریم الله دهکردی -1

 )کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر( 

 دکتر گلناز آقایی -2

 )دکتری تخصصی سیستمهای نرم افزاری و استادیار دانشگاه( 

 چکیده- 1-1

  ییهااست که با چالش  اریس  یمحاسبات ابر  یهاطیتوازن بار در مح  تیریمنابع و مد  صیپژوهش، بهبود تخص  نیدر ا  یمسئله اصل

منظور حل به  ، مقاله  نیمواجه است. در ا  یمجاز  یهانیماش  ن یبه توازن بار ب  ازیمنابع، و ن  ی بالا، نوسانات در تقاضا  یمصرف انرژ  رینظ

 یریگبا بهره  یشنهادیپ   تمیارائه شده است. الگور (ACO) هامورچه   یکلون  یسازنه یبه  تمیگوربر ال  یمبتن  یدیجد   کردیها، روچالش  نیا

اصول هوش جمع قابل  یاز  بهبود تخص  یجستجو  تیو  دنبال  به  انرژ  صیکارآمد،  افزا  ،یمنابع، کاهش مصرف  بار در    شیو  توازن 

توازن   ی هاتم یروش مرجع از جمله الگور  نیبا چند  تمیالگور  نیا ،یشنهادیعملکرد روش پ  یابیارز  یبرا  .است  اریس  یابر  ی هاستم یس

شده    سهیمقا (PSO) ازدحام ذرات  یسازنهیبه  تمیو الگور (GA) کیژنت  تمیمتداول مانند الگور  یسازنه یبه  یهاتمیو الگور  ی بار معمول

نشان    ها ی سازهیشب  جیاند. نتابوده  یابر  یهاستم یتوازن بار در س  زانیو م  ،یانرژشامل زمان پاسخ، مصرف    یابیارز  یارهایاست. مع

 ی توانست مصرف انرژ  یشنهادی پ   تم یطور خاص، الگور. بهدهدیارائه م  ارها یمع  یدر تمام   یتوجهبهبود قابل  یشنهادیداد که روش پ 

  ی ر ی مرجع به طور چشمگ  یهابا روش   سهیبار را در مقا  زنبهبود بخشد، و توا  %20را تا    ستمیکاهش دهد، زمان پاسخ س  %15را تا  

منابع و توازن بار    ت یریبهبود مد  یموثر برا  ی، راهکارACO بر  ینوآورانه مبتن  کرد یرو  کیبا ارائه    نامهانیپا   ن یا  ت، ینها  در  .ارتقاء دهد

  هاستمیس  نیدر ا  یات یعمل  یهانهیو کاهش هز  ییکارا  شیمنجر به افزا  تواندیکه م   کند یم   شنهادیپ   ار یس  یمحاسبات ابر  یهاطیدر مح

 .شود

 .یسازنه یمورچه، به  یکلون تمیالگور ،یمنابع، کاهش مصرف انرژ صیتخص ،ی: محاسبات ابریدیکل واژگان

 مقدمه - 1-2

بشر در   ی زندگ وهیش رییاز آنها موجب تغ ی شده است که بعض یآغاز کار خود تاکنون، دست خوش تحولات فراوان یاز ابتدا نترنت،یا

  ن یاست. ا  رفتهیصورت پذ  یابر  انش یرا  ی با معرف  نترنت،یدر نحوه کارکرد ا  راتییتغ  نیدتریاز جد  یکیگشته است.    ریچند دهه اخ

 ک یهمه نوع امکانات به کاربران، به عنوان  یابر انش یبه سرعت محبوب شده است چرا که در را هایشیژگ یو لیبه دل دی جد یفناور

خاص خود را دارد. بهره    یها  ی دگیچیمشکلات و پ   ،یفناور  یای در دن  یدی و مفهوم جد  رییهر تغ  عتاًیارائه شده است. طب  سیسرو

حوزه قرار داده است که از    نی صاحب نظران ا  یرو  شیرا پ   یفراوان  یشهانبوده و چال  یقاعده مستثن  نیاز ا  زین  یابر  انشیاز را  یریگ



 

 

ها اشاره  حمل داده  تیو قابل  هاداده    از   یریگ  بانیپشت ت،یمالک  نان،یاطم  تیقابل  ت،ی: توازن بار، امنرینظ  یتوان به مواردآن جمله می

 ریو غ   یتکامل   هایتمیتوان آنها را به الگورشده اند که می  شنهادی ابر پ   یتوازن بار رو  یبرا  یاریبس  یزمان بند  هایتمیکرد.     الگور

توان دارند که از آنها می  یهای تکاملنسبت به روش   یکمتر  یساز  ادهیپ   هاییدگیچیپ   یرتکاملیهای غ کرد. روش  یبند  میتقس  یتکامل

 نه یهای بهازدحام ذرات، روش  تمیالگور  یساز  نهیها، بهمورچه  یکلون .  کرد  اد ی  هینوبت گردش و روش دانلود دو سو  هایتمیبه الگور

با در نظر گرفتن    یهای زمانبندروش  یچند هدف  تیباشند که با توجه به ماهمی  یتکامل  های تم یاز نمونه الگور  کیژنت  تمیالگور  یساز

NP- Complete  مسئله را با    یتکامل   هایتمیدارند. الگور  یبهتر  تیفیک  یهای تکاملتوازن بار در ابرها در عمل روش  ئلهبودن مس

داشته باشند به عنوان مجموعه جواب    یپاسخ بهتر  هیها که نسبت به بقکنند و هر مجموعه از راه حل های مختلف حل میراه حل 

 شود.در نظر گرفته می نهیبه
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  نیشده است. ا  لیتبد  یفناور  ی هارساخت یز  یاز ارکان اساس  یکی به    یاطلاعات و ارتباطات، محاسبات ابر  یهایفناور  نده یشد فزابا ر

  دایپ   یدسترس ریپذاسیو مق ایها به صورت پوداده یسازرهیو ذخ  یتا به منابع محاسبات  دهد یها اجازه مبه کاربران و سازمان یفناور

  یهااستفاده از دستگاه  شیحال، با توجه به افزا  نیافزار داشته باشند. در ع در سخت   نیسنگ  یگذاره یبه سرما  ازین  نکهیکنند، بدون ا

( به Mobile Cloud Computing)  اریس  یها، محاسبات ابردستگاه  نیا  قیاز طر  یبه خدمات ابر  یمبرم به دسترس  ازیو ن  اریس

قدرتمند    ینوع از محاسبات امکان استفاده از منابع محاسبات  نی مطرح شده است. ا  رگ، بز  یهالی حوزه نوظهور با پتانس  کیعنوان  

  ت یریحوزه، مد  نیدر ا  یاساس  یهااز چالش  ی کیحال،    نی. با اکندیمحدود فراهم م  یبا توان محاسبات  اریس  یهادستگاه  یرا برا  یابر

ب  نهیبه بار  توازن  و  دل  یمجاز  یهانیماش   نیمنابع  به  که  مح  ی هایژگیو  ل یاست  و    ار،ی س  یهاطیخاص  تقاضا  نوسانات  از جمله 

  ها چالش  نیا  قیدق  لیو تحل  یما به بررس  ،مقاله      نیدر ا  .باشدیم  یسنت  یابر  یهاط یاز مح  تردهیچی به مراتب پ   ،یانرژ  یهاتیمحدود

. میهست  اریس  یمحاسبات ابر  یها ط یمنابع و توازن بار در مح  تیریمد  ینوآورانه و کارآمد برا  کردیرو  کیپرداخته و به دنبال ارائه  

است که قادر باشد با در   یبر هوش جمع یمبتن  دیجد یسازنه یبه  تمیالگور کی ی ابیپژوهش، توسعه و ارز  نیطور مشخص، هدف ابه

تقاض نوسانات  بهنظر گرفتن  انرژ  یسازنهیا،  عملکرد س  ،یمصرف  پاسخ،  زمان  ا  اریس  یابر  یهاستمیو کاهش  بهبود بخشد.   نیرا 

  ل یپتانس  ،بالا   ییو کارا  یریپذشده است که با توجه به انعطاف  ی( طراحACOها )مورچه   یکلون  یها تیاز قابل  یریگبا بهره  تمیالگور

 مسئله دارد. نیحل ا یبرا یادیز

 پیشینه پژوهش - 1-4

 بستر کیتوان و زمان پاسخ در نیب یبر تعادل ساز یسع ACO  تمیالگور کیبا استفاده از  2015و همکارانش در سال   ینیپس نایال

Iaas  داده شده  سیاز کاربران سرو  یتعداد  یوزن برا  کیبه هدفشان    دنیرس  یداشتند که برا (weight SU )   یوزن برا  کیو  

  یهابا اختصاص دادن وزن   HPC و HTC یویدر نظر گرفتند و از دو سنار( weight VMs)جاد شدهیا  یمجاز  هاینیاز ماش  یتعداد

( استفاده کردند که  0.50,    0.5با اختصاص دادن وزن )HPC – HTC یمخلوط  یویسنار  ک ی( و  0,1( و )1,0)بیبه ترت  یبیترک

 یمجاز  نیداده شده و تعداد ماش سیتعداد کاربران سرو  نیتعادل ب  جاد ی،ایمجاز  های نیدر تعداد ماش  یبهبود  شیکارشان باعث افزا

در رده دوم  HPCو HTC خالص  یویهنگام استفاده ازدوسنار  یشد ولHTC-HPC یبیترک  یویدر هنگام استفاده از سنار  جادشدهیا



 

 

  های امیمصرف منابع شبکه و پ   زانیم  یدبررویبا  لیدل  نیازخودنشان داد به هم  یعملکرد بدترRandomو GA قرار گرفت و نسبت به 

 .ردیانجام گ یشتریب قاتیتحق یارسال

برآوردن اهداف ارائه دهنده و مصرف کننده ابر ارائه   یبرا  یمراتبسلسه    ی معمار  ک ی  2015و همکارانش در سال    ی دشت  میابراه  دیس

  ی در محاسبات ابر  PSO تمیتوسط الگور  یانرژ  یورجهت بهبود بهره  ایبه صورت پو  VMs مدل جهت قرار دادن کیدادند در واقع 

برا  یطراح و  وظا  تیفی ک  نیتضم  یکردند  از  بهره  فیخدمات  کاهش  و   ی برا  افتهیریی تغ PSO تمیالگور  کی  یانرژ  یورکاربران 

شد که باعث    سهیمقا BF  و   FFو  PABFD تمیو با سه الگور  داده اند  شنهادیپ  VMsازحدشیو مهاجرت ب  زبانیبه م VMsصیتخص

 .نشد سهیمقا بهترازخودشکارآمدو های تمیبا الگور یشد ول یانرژ یوربهبود زمان و بهره

به حداقل رساندن اتلاف    یبراVM  یزیبرنامه ر  یبر اساس استراتژ   PSOاز  نهیمدل به  کی  2015کومار و همکارانش در سال    نشید

 جه یشده بود نت  سهیدتروکارآمدترمقای جد  هایتمیاگرباالگور  یشد ول  سهیمقا  WFو    FFو  BF  تمیباشد. با سه الگورکل منابع و سرور می

 . دادنشان می یمتفاوت تر
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  شودیکار انتخاب م  نیمورچه بهتر یکلون   تمیدر قسمت اول با استفاده از الگور  م، یاما از دو قسمت استفاده کرده یشنهادیدر روش پ 

 . شودیاختصاص داده م نی ماش نیو در قسمت دوم به بهتر

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

استفاده    ا یرابطه پو  کیما از    یشنهاد یدر روش پ   یول  شوند یو بر اساس آن تا انتها کارها انتخاب م  شودیمقدار فرمون محاسبه م

محاسبه    ستمیس  د یجد  طیو مقدار فرمون بر اساس شرا  شودیم   یروز رسان مشخص مقدار فرمون کارها به  یزمان   فواصلکه در    میاکرده

 . شودیم

علاوه بر زمان ورود و اندازه    یشنهاد یدر روش پ  یول   شودیمحاسبه فرمون از زمان ورود کار و اندازه کار استفاده م  یبرا  هیروش پا   در

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

  یشنهادیدر روش پ   ی ر گرفته نشده است ولدر نظ  کند یم   جاد یا  نی ماش  یکه کار برا  یانهیمورچه هز  ی کلون  تم یالگور  هیدر روش پا    

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

جواب    کیروش هر مورچه را    نیکرد، در ا  میمورچه استفاده خواه  تمیاز الگور  یصورت سراسرکارها به  یاجرا  یقسمت برا  نیدر ا

 .اندشده عیتوز ی صورت تصادفها بهمورچه و   میریگیم یمسئله در نظر یبرا

 باشدهر خوشه  برابر می  یهاخوشه  وجود دارد و تعداد مورچه  یتعداد

 م یریگیرا در نظر م ریز ی اصل اریکار ما سه مع نیا یو برا م یاختصاص ده یمجاز یهانیرا به ماش  فیکه وظا میقصد دار    

 اندازه کار  •



 

 

 نیماش یتوان پردازش •

 makespan اریمع •

نشان    𝑉𝑀={𝑣𝑚1,𝑣𝑚2,…,𝑣𝑚𝑚}صورت  مجازی را به  یهانیو ماش𝑇𝑎𝑠𝑘𝐿𝑠𝑖𝑡={𝑡1,𝑡2,…,𝑡𝑛}صورت  ورودی را به  وظایف

 .(. شودیمورچه استفاده م   یاز رویکرد تکاملی کلون یمجازی محل  یهانی. برای نگاشت وظایف ب ماش م یدهیم

 ن یما هر ماش  یشنهادیصورت تصادفی است. در روش پ لی، ایجاد جمعیت اولیه در این روش نیز بهتکام  یهاتمیهمانند سایر الگور

 که قرار کارها را اجرا کنند. شودیمورچه در نظر گرفته م کیدر غالب   یمجاز

الگور  تابع برازندگی  یهاتم یبرازندگی، ویژگی کلیدی  را مشخص م  بهینه سازی است که مقدار  راه حل  از کندیهر  . در هر تکرار 

  ی هانیوظایف به ماش  ینه یماشین مجازی است. یکی از عوامل مؤثر بر زمان بندی به  Mوظیفه به    Kالگوریتم، تلاش برای زمان بندی  

هر   یار تابع برازندگ مقد د یها اختصاص داده شوند باها به خوشه که مورچه نیمجازی است قبل از ا  ینمجازی، ظرفیت پردازشی ماش

 : میکنیاستفاده م ریهر مورچه از رابطه ز ی محاسبه تابه برازندگ یمورچه محاسبه شود، برا

F=(Processing_power)/makespan 

کمتر   makespanمحاسبه شده است، از آنجا که هر چقدر  makespanو  نیبر اساس مقدار پردازنده ماش یتابع برازندگ نیا     

را داشته  ی مقدار تابع برازندگ نیبالاتر ها نیماش نیترکه پر قدرت شودیقرار دارد رابطه فوق باعث م  یبهتر ت یدز وضع ن یباشد ماش

 باشند. 

هم    ی ها خالاز خوشه   یستیو ل  میکنیمرتب م  یصورت نزولها را بهها آنمورچه   تیکل جمع  یبرا  یبعد از محاسبه تابع برازندگ    

مورچه   Nکه هر خوشه  شامل    شودی. این تقسیم به نحوی انجام مشوندیخوشه  تقسیم م   Mها، به  با مورچه   کل جمعیت  میدار

ام  M یدوم به خوشه  دوم و مورچه  یاول به خوشه  اول، مورچه  یبدین صورت است که مورچه   هاباشد. روند تقسیم بندی مورچه

  M. هر  شودیآخر تکرار م  یصورت مشابه تا مورچه. این روند بهرندیگیق مبه خوشه  اول تعل  M+    1  یام و مورچه   Mبه خوشه   

 مورچه است.  Nخوشه، شامل 

  شودیکه به خوشه  اختصاص داده م  یامورچه  نیاول  م یمرتب کرد  یصورت نزولبه تنسیها را بر اساس تابع فاز آنجا که ما مورچه    

 باشد  ورود مورچه در ابتدا مهم می بیدر هر خوشه  ترت نیباشد، بنابراراه حل می نیمورچه خوشه  بدتر نیراه حل و آخر نیبهتر

 . میکنیرا دنبال م ریاهداف ز یتا اجرا شوند ول م یاختصاص ده یمجاز یهانیرا به ماش فیکه وظا م یقصد دار  ما

 ی صورت محلامکان به یکارها تا جا یاجرا  

 make spanو   هانیشما یکاهش بار پردازش 

که در ادامه    م یریدر نظر بگ  دی را با  makespanبودن و    ی محل  ار یمورچه دو مع  تمیجواب توسط الگور  نیبهتر  افتن ی  یبرا  نیبنابرا    

 میاداده حیتوض



 

 

 شودیمحاسبه م ریبر اساس رابطه ز یمجاز نیهر ماش یپرداز تیظرف

Processing_power =power𝑗×PCount   (2)  

 باشد. می یخال  ی هاتعداد پردازنده Pcountو  یمجاز  نیقدرت پردازش پردازنده ماش powerرابطه  نیدر ا     

 : شودیمحاسبه م ریطبق رابطه ز یمجاز  نیهر کار در ماش یاجرا زمان

 𝐸𝑥𝑒𝑇𝑖𝑚𝑒=TaskTime *Processing_power    (3)  

متفاوت خواهد بود.   یمجاز نی هر ماش یزمان اجرا برا میآن را دار یباشد که قصد اجرااندازه کار می TaskTimeرابطه  نیدر ا     

  نیبه ا  دنیرس  یکمتر خواهد شد برا  ن یدر ماش  makespanکمتر باشد مقدار    یمجاز  نیکار در ماش  کی  یهر چقدر زمان اجرا

 م کرد. یعمل خواه ریز تمیهدف طبق الگور

هر خوشه  بر    یها ما در هر خوشه  در جستجوی محلی در هر خوشه، موقعیت بدترین مورچه مورچه   یبرا  یبر اساس تابع برازندگ

و از این طریق   ابد ی یها بهبود مبا توجه به موقعیت بهترین جواب آن خوشه  یا حتی بهترین جواب کل خوشه   ، یاساس تابع برازندگ

 . کندیپیدا م فزایشها امیانگین برازندگی مورچه
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سرعت  های کاربردی بههای فناوری اطلاعات به دلیل وجود تقاضا برای توان محاسباتی مورد نیاز برنامههای اخیر، زیرساختدر سال

های بالای  باشند. هزینههای کاربردی میبرنامهدر حال رشد هستند و مراکز داده پیشرفته در محاسبات ابر میزبان انواع مختلفی از  

ای حاصل از این مراکز داده بزرگ یکی از مسائل بااهمیت در طراحی و ساخت این مراکز  انرژی و همچنین مسئله گازهای گلخانه

باشد.  جه محققان میهایی کارآمد برای کاهش مصرف انرژی توسط این مراکز داده بسیار مورد توباشد. به همین دلیل ارائه روش می

ها ممکن است  های کاربردی هستند. این برنامهمراکز داده پیشرفته مورد استفاده در محاسبات ابری میزبان انواع مختلفی از برنامه

ترین معیار  عنوان اصلیتر از زمان، در مراکز داده اجرا شوند. در گذشته کارایی بالا بههای طولانیتنها برای چند ثانیه و یا برای دوره

در طراحی مراکز داده مورد توجه بوده است و میزان مصرف انرژی این مراکز از اهمیت چندانی برخوردار نبوده است؛ اما امروزه با  

 .عنوان یکی از معیارهای مهم مورد توجه قرار گرفته استتوجه به اهمیت منابع انرژی در سطح جهان میزان مصرف انرژی نیز به

ها و توزیع نامتوازن کارها است، لذا  ترین مشکلات در خصوص مراکز داده مصرف انرژی بسیار زیاد آن اینکه یکی از مهمبه دلیل      

های  های مجازی و میزباناز منابع پردازشی موجود از جمله ماشین   کاهش مصرف انرژی در این مراکز داده مستلزم استفاده بهینه 

باشد  بحث میجهت اهمیت دارد و قابل  های موجود در مراکز داده از این  ای مجازی در میزبانهفیزیکی است. نحوه استقرار ماشین

ها برای کاهش مصرف انرژی در مراکز داده  حلها درواقع معادل مصرف انرژی کمتر است و یکی از راهکه استفاده کمتر از میزبان

شود؛ اما حتی در  ها هم کمتر میها کم شود مصرف انرژی آن ی میزبانها است؛ زیرا هرچقدر بار پردازشکاهش بار پردازشی میزبان

 30حالتی که یک میزبان در حالت بیکار قرار بگیرد بازهم نسبت به حالتی که ا ز تمام توان پردازشی کامل آن استفاده شود تنها  



 

 

روش    کیکند . در فصل قبل  رف میدرصد انرژی اوج توان خود را مص  70درصد، مصرف انرژی کمتری خواهد داشت یعنی حدود  

 شده است. یآن بررس یساز هیشب  جیفصل نتا نیارائه شد که در ا  یبندتوازن بار و زمان یبرا دیجد

 ویسنار  نیو کارها در نظر گرفته شده است. در ا  هانیدو مجموعه داده مربوط به ماشمقاله    نیدر ا  ی شنهادیروش پ   یساز   هیشب  یبرا

  نی. در اشودیدر دو مد مختلف انجام م  یساز  هیشب  ندیاجرا نشده است و فرآ  یکار  چیهستند و ه  یخال  هانیدر ابتدا تمام ماش

 :باشدمی ریز یهایژگیو یدارا یساز هیدر شب نیدر نظر گرفته شده است. هر ماش ریو تعداد کار متغ نیماش ادتعد تمیدو آ ویسنار

 نیاندازه کل ماش •

 ن یآزاد ماش یمقدار فضا •

 کار کرده است  نیکه ماش  یمدت زمان •

 نیماش یتعداد کار در حال اجرا •

 نیانجام داده شده توسط ماش یتعداد کل کارها •

 ن یمصرف شده توسط ماش یانرژ •

 :باشدمی ریمشخصات ز یکار دارا هر

 شماره کار  •

 ازیمقدار منبع مورد ن •

 مانده   یمقدار منبع باق  •

 مهلت انجام کار •

 زمان شروع به اجرا شدن کار •

 رسد یکه کار به اتمام م   یزمان •

 MATLABاز نرم افزار    یساز  هیشب  یها به اتمام برسد. براآن   یمهلت اجرا   ایاجرا شوند    ای که تمام کارها    شودیاجرا م  یتا زمان  برنامه

 ه است. استفاده شد

است   نیا  دئالیشده است، ا  عیتوز  هانیماش  نیکاربران به چه صورت ب  یهاباشد که درخواست می  نیتوازن بار نشان دهنده ا  اریمع

  نیا  یابیارز  یخواهد شد..برا  زین  یعادلانه بار باعث کاهش مصرف انرژ  عیکرده باشند، توز  افتیاندازه کار در  کیبه    هانیکه تمام ماش

 نظر گرفته شده است.  رد ویدو سنار اریمع



 

 

  م یارتباط مستق  یمصرف  یباانرژ  اری مع  نیباشد. امی  makespan اریمع  یبندزمان  یهاتمیالگور  یاب یارز  یارهایمع  نیتراز مهم  یکی

 .شودیمحاسبه م ریدارد و طبق رابطه ز

Makespan= find max run time in VMS 

 داشته است، تیفعال نیماش  کیکه  ی مدت زمان نیشتریبرابر است با ب makespan واقع در

شده   شتریو تعداد کارها در هر مرحله ب  میارا ثابت در نظر گرفته   هانیما تعداد ماش  makespan  یابیارز  یاول برا  ویدر سنار    

 .است

در محاسبات    یمصرف انرژ  کنند،یمصرف م  یاند انرژکه انجام داده  یکار  یبا توجه به مقدار  یدر محاسبات ابر  یمجاز  یهانیماش

از   یک یکه  یمصرف انرژ نیبالا نرود، بنابرا یشوند که مصرف انرژ عیتوز یکارها به نحو د یامکان با ی دارد و تا جا یی بالا نهیهز یابر

در نظر گرفته  رید کارها متغتعدا ویسنار نیقرار گرفته است، در  ا یابیقسمت مورد ارز  نینامه است در ا انین پایاهداف مهم ما در ا

 .ثابت است ها نیشده است و تعداد ماش
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  نیدر ا     .  دارد  ینسبت به روش قبل  یعادلانه بار عملکرد بهتر  عیتوز  لیبه دل  یشنهادیکه روش پ   دهد ینشان م  یساز  هیشب  جینتا

  تم یالگور  نی. امیامورچه ارائه کرده  ی کلون  تمیبر الگور  یمبتن  یمحاسبات ابر  یهاطیمح  یبرا  یبندروش تعادل بار و زمان  کی، ما  مقاله

.  ردیگینظر م   ریز  زیشده را ن  یسر بارگذار  یمجاز  یهانیحذف شده از ماش  فیوظا  تیبلکه اولو  دهد، ینه تنها تعادل بار را انجام م 

ا  فیوظا از  مبه  یمجاز  یهانیماش  نیحذف شده  به  کنندیعنوان عادلانه  را  اکنندیم  یروزرسانبه  یطور سراسرکه اطلاعات    نی. 

بر    ت، یو تعادل بار بر اساس اولو  بخشد یپردازش را بهبود م  ی. تعادل بار  توان کلردیگیدر نظر م  ز یرا ن  فیوظا   ی هات یاولو  تمیالگور

  تم ی. ما الگوردهدیرا کاهش م   یمجاز  ی هانیپاسخ زمان ماش  ن،یتمرکز دارد؛ بنابرا  یمجاز  ن یدر صف ماش  فهیوظ  تظارکاهش زمان ان

  ی هانهیهز  شیما خوب و بدون افزا  تمیکه الگور  دهدینشان م  جی. نتامیاکرده  سهیموجود مقا  یها کیتکن  گری خود با د  یشنهادیپ 

  ریمستقل غ   فیتعادل در وظا  جادیا  یو برا  کندیکار مناهمگن    یمحاسبات ابر  یهاستمیس  یروش تعادل بار برا  نیاست. ا  یاضاف

 است.  رانهیشگیپ 
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  تیاولو  تمیالگور  نی. ام یکنیم  یزیروابسته برنامه  فیکار با وظا   انیجر  یبرا   یبندنوع تعادل بار و زمان  نیگسترش ا  یما برا  نده،یدر آ

 ت یفیعوامل ک ریبا در نظر گرفتن سا تمیالگور نیبهبود ا یما برا  نده،ی. در آردیگیدر نظر م سیسرو تیفیک یعنوان پارامتر اصلرا به 

 . میکنیم یزیربرنامه سیسرو

 منابع - 1-9

[1] Nascimento A, Olimpio V, Silva V, Paes A, de Oliveira D (2019) A Reinforcement Learning Scheduling Strategy 

for Parallel Cloud-Based Workflows In: 2019 IEEE International Parallel and Distributed Processing Symposium 

Workshops (IPDPSW), 



 

 

[2] Liu Z, Zhang H, Rao B, Wang L (2018) A Reinforcement Learning Based Resource Management Approach for 

Time-critical Workloads in Distributed Computing Environment In: 2018 IEEE International Conference on Big Data 

(Big Data) 

[3] Hao Y, et al. (2020) Deep Reinforcement Learning for Edge Service Placement in Softwarized Industrial Cyber-

Physical System. IEEE Trans Ind Inf PP(99) 

[4] Zdraveski, V., Todorovski, M., Kocarev, L. "Dynamic intelligent load balancing in power distribution networks," 

International Journal of Electrical Power & Energy Systems, Vol. 73, pp. 157-162, 2015. 

[5] L.D, D.B., Venkata Krishna, P. "Honey bee behavior inspired load balancing of tasks in cloud computing 

environments," Applied Soft Computing, Vol. 13, No. 5, pp. 2292-2303, 2013. 

[6] De Falco, I., Laskowski, E., Olejnik, R., Scafuri, U., Tarantino, E., Tudruj, M. "Extremal Optimization applied to 

load balancing in execution of distributed programs," Applied Soft Computing, Vol. 30, pp. 501-513, 2015. 

[7] Milani, A.S., Navimipour, N.J. "Load balancing mechanisms and techniques in the cloud environments: Systematic 

literature review and future trends," Journal of Network and Computer Applications, Vol. 71, pp. 86-98, 2016. 

[8] Kalra, M., Singh, S. "A review of metaheuristic scheduling techniques in cloud computing," Egyptian Informatics 

Journal, Vol. 16, No. 3, pp. 275-295, 2015. 

[9] Madni, S.H.H., Latiff, M.S.A., Coulibaly, Y., Abdulhamid, S.i.M. "Resource scheduling for infrastructure as a 

service (IaaS) in cloud computing: Challenges and opportunities," Journal of Network and Computer Applications, 

Vol. 68, pp. 173-200, 2016. 

[10] Chimakurthi, L. "Power efficient resource allocation for clouds using ant colony framework," arXiv preprint 

arXiv:pp. 1102-2608, 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Topic: Improving resource allocation in mobile cloud computing 

using DRL-based task division 

1- Amin Karimullah Dehkordi 

(Master of Computer Engineering) 

2- Dr. Golnaz Aghaei 

(specialized doctorate in software systems and university assistant professor) 

abstract 

The main issue in this research is to improve resource allocation and load balancing management 

in mobile cloud computing environments, which face challenges such as high energy consumption, 

fluctuations in resource demand, and the need for load balancing between virtual machines. In this 

article, in order to solve these challenges, a new approach based on the ant colony optimization 

algorithm (ACO) is presented. Using the principles of collective intelligence and efficient search 

capability, the proposed algorithm seeks to improve resource allocation, reduce energy 

consumption, and increase load balancing in mobile cloud systems. To evaluate the performance 

of the proposed method, this algorithm is compared with several reference methods including 

conventional load balancing algorithms and common optimization algorithms such as Genetic 

Algorithm (GA) and Particle Swarm Optimization (PSO). Evaluation criteria include response 

time, energy consumption, and load balancing in cloud systems. The results of the simulations 

showed that the proposed method provides a significant improvement in all criteria. In particular, 

the proposed algorithm was able to reduce energy consumption by 15%, improve system response 

time by 20%, and significantly improve load balancing compared to reference methods. Finally, 

by presenting an innovative approach based on ACO, this thesis proposes an effective solution to 

improve resource management and load balancing in mobile cloud computing environments, 

which can lead to increased efficiency and reduced operating costs in these systems. 

Keywords: cloud computing, resource allocation, energy consumption reduction, ant colony 

algorithm, optimization. 


