
 
 

 



 
 

  
  
  

  
  

  فنی و مهندسی يدانشکده

 کامپیوتر و فناوري اطلاعاتمهندسی  گروه آموزشی

  
  

  ي کارشناسی ارشدنامه براي دریافت درجهپایان
  معماري کامپیوترگرایش  مهندسی کامپیوتري در رشته

  
  :عنوان

- گیري چندبار در محیط ابر با استفاده از یک روش تحلیلی مبتنی بر تصمیم توازن

 شاخصه  
  
  

   :راهنما استاد
  دکتر شهرام جمالی

  
  

 :مشاور استاد
  دکتر مرتضی آنالویی

  
  

 :پژوهشگر
 خدیجه حورعلی

  
  1393 تابستان



 
 

 ي اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

  

هايِ ناشی از انجام تمامی حقوق مادي و معنوي مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوري
نقل مطلب از این اثر، با رعایت . باشدمی دانشگاه محقق اردبیلیاین پژوهش، متعلق به 

 .مقرّرات مربوطه و با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است

  
  ي مهندسی کامپیوتر گرایش معماري کامپیوترمقطع کارشناسی ارشد رشته يآموختهاینجانب خدیجه حورعلی دانش

کـه   9144373115ي دانشـجویی  فناوري اطلاعات دانشگاه محقق اردبیلی به شمارهي مهندسی کامپیوتر و دانشکده
توازن بار در محـیط ابـر بـا اسـتفاده از یـک روش      "ي تحصیلی خود تحت عنوان نامهاز پایان  16/6/93در تاریخ  

  :شوم کهام، متعهد میدفاع نموده "تحلیلی مبتنی بر تصمیم گیري چند شاخصه
  
گونه مدرك تحصیلی یا بـه عنـوان هرگونـه فعالیـت پژوهشـی در سـایر        امه را قبلاً براي دریافت هیچناین پایان) 1

  .امها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی داخل و خارج از کشور ارائه ننمودهدانشگاه
 .گیرمي تحصیلی خود را بر عهده مینامهمسئولیت صحت و سقم تمامی مندرجات پایان) 2
  .باشدمه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب مینااین پایان) 3
ام، مطابق ضوابط و مقـررّات مربوطـه و بـا    در مواردي که از دستاوردهاي علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده) 4

رعایت اصل امانتداري علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست منـابع و مآخـذ ذکـر    
  .امنموده

از ایـن  ... برداري اعم از نشر کتاب، ثبت اختراع و چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده یا هر گونه بهره) 5
  .ي معاونت پژوهشی و فناّوري دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزهاي لازم را اخذ نمایمنامه را داشته باشم، از حوزهپایان

هـا و انـواع   ها، سمینارها، گردهمـایی ها، کنفرانسنامه در همایشاز این پایاني مستخرج ي مقالهدر صورت ارائه) 6
  .ذکر نمایم) دانشجو و اساتید راهنما و مشاور(مجلات، نام دانشگاه محقق اردبیلی را در کنار نام نویسندگان 

، ل مـدرك تحصـیلی  منجملـه ابطـا  (چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن ) 7
دانم با اینجانب مطابق ضوابط و پذیرم و دانشگاه محقق اردبیلی را مجاز میرا می...) طرح شکایت توسط دانشگاه و 

 .مقرّرات مربوطه رفتار نماید
 

  خدیجه حورعلی: نام ونام خانوادگی دانشجو
  امضا
  :تاریخ



 
 

 
  
  

  
  

  
 فنی و مهندسی يدانشکده

 کامپیوتر و فناوري اطلاعاتمهندسی  گروه آموزشی

  
  ي کارشناسی ارشدنامه براي دریافت درجهپایان
  معماري کامپیوترگرایش  ي مهندسی کامپیوتردر رشته

  
  :عنوان

- گیري چندمحیط ابر با استفاده از یک روش تحلیلی مبتنی بر تصمیمتوازن بار در 

 شاخصه  
  

 :پژوهشگر
  خدیجه حورعلی

 
  

  عالی يدرجه با نامهپایان ي داورانکمیتهي شده تصویب و ارزیابی

  امضاء  سمت  ي علمیمرتبه  نام و نام خانوادگی

    داوراني استاد راهنما و رییس کمیته  دانشیار  دکتر شهرام جمالی

    استاد مشاور  دانشیار  دکتر مرتضی آنالویی

    داور  استادیار  دکتر مهدي نوشیار

    داور  استادیار  دکنر غلامرضا زارع فتین 

  1393 – شهریور



 
 

  :تقدیم به
  

  پدر و مادر مهربانم
  

  
  



 
 

  :سپاسگزاري
  
  

. افتتاح کلام بنام آن خدایی که نام او مصباح زجاجه روح است پیغام او مفتـاح دریچـه فتـوح   
اکنون که توانسته ام به یاري خدا این اثر را به پایان برسانم، بر خود لازم می دانـم مراتـب تشـکر و    

 ـ   قداردانی خود را از استاد ارجمندم جناب آقاي دکتر شـهرام جمـالی    کـه  ا بـه عنـوان اسـتاد راهنم
می زمینه ها بوده اند و دکتر مرتضی آنالویی به عنوان مشاور که همواره نگارنـده  راهنماي من در تما

  . بعمل آورم اند،را مورد لطف و محبت خود قرار داده



 
 

  
  خدیجه: نام                                                   حورعلی: دانشجو خانوادگی نام

    توازن بار در محیط ابر با استفاده از یک روش تحلیلی مبتنی بر تصمیم گیري چند شاخصه :نامهپایان عنوان
  

  دکتر شهرام جمالی :راهنما استاد 
  دکتر مرتضی آنالویی: رمشاو استاد 

                         مهندسی کامپیوتر:  رشته                                     کارشناسی ارشد :یتحصیل مقطع
    اردبیلی محقق :دانشگاهر                                                 معماري کامپیوت: گرایش

  144 :اتصفح تعداد               16/6/93:دفاع تاریخ              مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات :دانشکده 
  :چکیده

هاي محاسبات ابري بسیار متداول شده سازي در مراکز داده و سیستمهاي اخیر استفاده از فناوري مجازيدر سال
ماشین ( VM در محیط ابر انتخاب. کندمحاسبات ابري امکان دسترسی و اشتراك منابع محاسباتی را فراهم می. است

ن میان در ای. هاي موجود براي اجراي کار دریافت شده از اهمیت بالایی برخوردار است VMمناسب از بین  )مجازي
توازن بار در زمانبندي رایانش ابر توزیع بار محلی . باشد یکی از راهکارهاي اساسی براي ارتقاءکارایی، موازنه بار می

مناسب براي انجام هر کار، تابع پارامترهاي مختلفی مانند  VMانتخاب . باشد بطور متعادل و مساوي در تمام ابر می
در . باشد ها می VMها، هزینه و سررسید  VMحجم منابع در اختیار  ،حافظه ،CPUمیزان منابع مورد نیازکار نظیر 

کار مورد نظر انتخاب براي  راVM ها، مناسب ترین  معیاراین رساله هدف این است که با در نظر گرفتن تک تک این 
براي این . در نظر گرفت چندشاخصهگیري ي تصمیمصورت یک مسئلهتوان این انتخاب را بهبراین میبنا ؛نمائیم
ها، مساله  VMجدید و مهاجرت  VMابتدا با در نظر گرفتن اهداف طراحی مانند توازن بار، کاهش نرخ ایجاد  منظور

که یکی  PROMETHEEسپس مدل فوق را با استفاده از روش  .کنیم را در قالب پارامترهاي موثر درکارایی مدل می
، نامیده شده است PLBدر این روش که . کنیمحل می ،است چندشاخصهري گیهاي تصمیمروش پرکاربردترین از

براي کاربر  هامعیاریک از ي آن و میزان اهمیت هر با توجه به وزن اختصاص داده شده به معیارها VMمطلوبیت هر 
بر اساس ارزش اختصاص یافته  VMشود و انتخاب بهترین تعیین شده، تخمین زده میکه بر اساس تکنیک آنتروپی 

صورت گرفته  CloudSimساز هاي لازم در شبیهسازيشبیه ،جهت بررسی کارایی این روش. گیردها صورت میبه آن
از نقطه نظرات  به طور میانگین WRR و FIFO ،DLBهاي نشان داده شده است که روش پیشنهادي نسبت به روش و

 14/47و  43/59، 03/73به ترتیب  هاVMنرخ مهاجرت  و ت کارها، انحراف بارزمان پاسخ و اتمام، نرخ عدم موفقی
  .درصد عملکرد بهتري دارد

  ، روش آنتروپیPROMETHEE روش، محاسبات ابري، موازنه بار: هاواژه کلید
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  مقدمه - 1- 1
مطرح شد، این موضوع به  (IT)میلادي در حوزه فناوري اطلاعات  2006پردازش ابري از سال 

بدون اطلاع از طریقه کار کردن و ارنباطات داخلی آن است و  ITمعناي تحویل کارکردهاي مفید صنعت 

توسط تأمین کنندگان یا مالکان تجاري مشهوري مانند آمازون، گوگل و مایکروسافت براي ارائه سرویس

شان دهنده مدلی از زیرساخت هاي پردازش ابري ن. شودهاي پردازشی بر حسب تقاضا حمایت می

هاي کاربردي از هر و قابل دسترس براي اجراي برنامه شوندپردازشی است که به صورت ابر دیده می

  ). Buyya et al, 2009( جاي جهان هستند

آسان و برحسب تقاضا را به طبق تعریف، محاسبات ابري، مدلی از محاسبات است که دسترسی 

، 1تواند توان پردازشیمنبع می. آوردمحاسباتی به اشتراك گذاشته شده، فراهم می هایی از منایعمجموعه

منابع . ، یک کاربرد خاص و یا یک سکوي توسعه کاربرد باشد3، پهناي باند شبکه2فضاي ذخیره سازي

منابع  ،توانندکاربران می. شوندمحاسباتی، به آسانی و با کمترین دخالت و تعامل انسانی فراهم آورند، می

اساس نیاز کاهش یا افزایش دهند و در انتها براي آنچه که مصرف نموده اند، هزینه مورد تقاضا را بر

  ).Sakr et al, 2012( پرداخت نمایند

شفاف از طریق  به صورترا  ها سیسروو  شده گذاشتهرا به اشتراك  ها دادهدر محاسبات ابري، 

. ابدی یمکاربران ابر، وظایفی که باید زمانبندي شوند نیز افزایش  با افزایش تعداد. شوند یماینترنت ارائه 

دهد و زمانبندي در ابر، یک مکانیزم است که وظایف کاربران را به منابع مناسب براي اجرا تخصیص می

  ).Choudhary & Peddoju, 2012( گذاردمی ریتأثمستقیم بر عملکرد ابر  به طور

این مدل، . ین جهت فراهم آوري منابع محاسباتی استهاي محاسبات ابري مدلی نومحیط

هاي مرتبط ها و پیچیدگیبدین ترتیب، کاربران از هزینه. دهدزیرساخت محاسباتی را به شبکه انتقال می

                                                
1 Proccesing Power  
2 Storage Space 
3 Network Bandwidth 
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هاي مرتبط با ایجاد در نتیجه، هزینه. شونددور نگه داشته میبا ایجاد و نگهداري بسترهاي محاسباتی به

یابد و کاربران قادر خواهند بود از هر مکانی و در هر زمانی به افزاري کاهش میو نرمافزاري منابع سخت

نمایند اند، هزینه پرداخت میکاربران فقط براي منابعی که مصرف نموده. منابع محاسباتی دسترسی یابند

)Baliga et al, 2011; Xiao et al, 2012.(  

آرم : شوداست که در اینجا به آن اشاره می ئه شدهاي نیز براي پردازش ابري اراتعاریف عمومی

ار در آن به افزافزار و نرمدانند که سختاي میر را به عنوان پایگاه دادهاب) 2010( 1براست و همکارانش

ي کنند که ابر براي ارائهاشاره می) 2009( 2سوتومایور و همکارانش. شودصورت سرویس ارائه می

تعاریف دیگري . رودکار میي زیرساخت پایگاه داده توسط مهیا کنندگان به، توسط ارائهITزیرساخت 

ها با یکدیگر و همچنین تعاریف فوق، نقاط مشترکی حاصل ي تمامی آننیز از ابر وجود دارد از مقایسه

 :)Buyya et al, 2011(یک ابر باید : گونه بیان کردتوان آن را اینشود که میمی

 را داشته باشد ازاي استفادهقابلیت پرداخت به . 

 دهنده منابع نامحدودي باشدپذیري داشته و نشانظرفیت انعطاف. 

 سرویس داشته باشدواسط سلف. 

 منابع در آن به صورت مجازي شده وجود داشته باشد. 

سازي یکی از مجازي. در ابر است 3سازيترین موضوع مجازيبعد از تعریف پردازش ابري، مهم

این تکنولوژي، امکان . هاي محاسبات ابري استهاي بکار گرفته شده در محیطتکنولوژيترین مهم

- اجراي چندین بار کاري با سکوهاي متفاوت را به صورت مجزا از هم در یک ماشین فیزیکی فراهم می

قابلیت مهاجرت در کنار . دهدسازي قابلیت مهاجرت ماشین مجازي را ارائه میهمچنین، مجازي. آورد

کار گرفته شده در مدل ابري، امکان ، دیگر تکنولوژي به)مدلی از محاسبات توزیعی( 4محاسبات تورین

                                                
1 Armbrust et al 
2 Sotomayor et al 
3 Virtualization 
4 Grid Computing 



 

٤ 
 

آورند سازي منابع موجود در شبکه در جهت انجام یک کار خاص را فراهم میاستفاده و هماهنگ

)Buyya et al, 2009.(  

سازي یک توسط مجازي. باشدسازي به عنوان هسته اصلی تأمین منابع در ابر میدر واقع مجازي

، حافظه و شبکه، سیستم عامل CPUهایی تقسیم شود که هر کدام میزان تواند به ماشینمی 1سرور فیزیکی

ها بدون Bellur et al, 2011(. VM(گویند  VMهاي مخصوص به خود را داشته باشد که به آن و برنامه

قابلیت مهاجرت از یک سرور فیزیکی دیگري را  ،دوجود بیایهایشان بهاي در ارائه سرویساینکه وقفه

، باعث مصرف شدن منابعی VMمهاجرت یک  فرایند. گویند VMدارند که به این ویژگی مهاجرت زنده 

 کاراییشود به همین دلیل می VM) گیرنده(و مقصد) فرستنده(ي سرورهاي مبدأ و شبکه CPUنظیر 

 Mishra(شود قصد نیز تحت تأثیر قرار گرفته و کم میهاي مستقر بر روي سرورهاي مبدأ و مVMسایر 

et al, 2012( ایجاد یک ،VMسامانه و منقضی شدن  کاراییو باعث کم شدن  بر بودهجدید نیز زمان

ها از اهداف زیرساخت VMبنابراین حداقل کردن ایجاد و مهاجرت  ؛کارهاي ارسالی به آن خواهد شد

ابزاري . شودمطرح می IaaSسازي منابع، در لایه اول یعنی مجازي ابر داراي سه لایه است که. ابر است

هاي دوم و لایه. شودنامیده می 2مدیر زیرساخت مجازي ،که در این لایه مدیریت منابع را بر عهده دارد

  . شودهستند که در آن سکو و نرم افزار تحت سرویس ارائه می SaaSو  PaaSسوم به ترتیب 

ها، VM) ایجاد، مهاجرت، آزادسازي(مدیریت چرخه حیات  ،زیرساخت مجازيمدیرهاي تمامی 

هاي ابري سرویس. ها را بر عهده دارندهاي مورد نیاز آنارتباط و شبکه آنها با یکدیگر و ایجاد ظرفیت

پذیر نامحدود به منابع، دسترسی انعطاف: ارائه شده توسط ابزار فوق باید شامل مشخصات زیر باشند

 4سازي، قابلیت همکاري با عملگرهاي عمومی، قابلیت چکیده3وظایف/ت تحرك و جابجایی کارهاقابلی

ریزي، مدیریت این ابزارها شامل واحدهاي اکتشاف منابع، پایش وضعیت، برنامه). سازيمجازي(منابع 

                                                
1 Physical Server (PM) 
2 Physical Server (PM) 
3 Jobs/Tasks 
4 Abstract 
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ل پیچیدگی کاري براي حل مشکریز که به عنوان راهواحد برنامه. سازي و مدیریت عملکرد هستندذخیره

ریز ابر یافتن ي برنامهوظیفه. ریزي را بر عهده داردانتخاب منابع معرفی شده است، مسئولیت برنامه

از آنجا که ابر محیطی پویا است و لذا کارهاي . ي کارها به فضاي منابع استنگاشتی مناسب از مجموعه

ریزي بسیار حائز سب واحد برنامهشوند، طراحی منامحاسباتی در هر لحظه از زمان به ابر ارسال می

ریزي نیاز به اطلاعات کاملی از مدیریت و برنامه فرایندریز براي انجام مناسب برنامه. باشداهمیت می

طور اطلاعات مربوط به کار ارسال شده و نیازهاي کاربر به. هاي منابع داردنیازهاي کاربر و ویژگی

ریز مشخصات منابع را در صورت شود، در حال که برنامهرسال میریز امستقیم از سوي کاربر براي برنامه

آوري اطلاعات هاي زمانی مشخص به جمعنیاز از سرویس اطلاعاتی ابر نیز واحدي است که در بازه

 . پردازدپویاي منابع موجود در شبکه می

  هدف تحقیق - 2- 1
-صورت گرفته در حوزه محیطهاي هاي مجازي موضوع بسیاري از پژوهشبندي ماشینمسئله زمان

 ,Xiao et al, 2012 Baliga et al, 2011; Sakr et al, 2012; Buyya et al( هاي محاسبات ابري است

هاي مجازي با هدف کاهش مصرف معمولاٌ این مسئله به همراه مسائلی همانند جایابی ماشین). ;2009

رویکرد متداول حل این  1بندي اقلاممبتنی بر بستههاي روش. گرددوري مطرح میانرژي و با افزایش بهره

هاي هاي مجازي اقلام و ماشیندر این رویکرد ماشین. )Calcavecchia et al, 2012(مسئله است 

ها جایابی شوند، که کمترین میزان در انتها اقلام باید طوري در صندوق .ها هستندفیزیکی صندوق

هدف اصلی زمانبندي در ابر، کوتاه کردن زمان  .)Calcavecchia et al, 2012( ها مصرف شودصندوق

  . تکمیل کار، بالا بردن توان عملیاتی سیستم و ایجاد تعادل بار روي منابع است

درخواست استفاده  نیز کاربران زیادي دهند وها در ابر سرویس خاصی را ارائه میVMهر دسته از 

 ،در هر سرویس و اختصاص آن به هر کاربر ممکن استجدید VMایجاد  .کنندها را میاز این سرویس

                                                
1 Bin Packing Problem 
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ها و با VMکار مناسب این است که با حداقل ایجاد و مهاجرت بنابراین راه ؛باعث کمبود منابع شود

برداري از ، بیشترین بهره)یعنی مهاجرت کارها(تخصیص صحیح کارهاي ارسالی از طرف کاربران به ابر 

یگر با ورود کار جدید در یک سرویس، براي پردازش آن، ابتدا سراغ به عبارت د. منابع ابر را داشت

VMدهند و با توجه به مشخصات هایی رفت که آن سرویس را در ابر ارائه میVM مانند قدرت (ها

گیري مناسبی براي ، تصمیم)مانند سررسید، بودجه و غیره(و کارها ) پردازش، حافظه، قیمت و غیره

کرد؛  VMمناسب، اقدام به ایجاد VMدر صورت پیدا نشدن . شوداتخاذ می ها به یکدیگراختصاص آن

یکی انتخاب بهترین منبع براي تخصیص به  ،بنابراین در دو مرحله نیاز به انتخاب منبع مناسب وجود دارد

به دلیل اینکه . به آن VMکار ورودي و دیگري انتخاب سرور فیزیکی مناسب براي ایجاد یا مهاجرت 

هاي زیادي باشد، این انتخاب با چالشهاي پردازشی و کارهاي ورودي به ابر متنوع میرهمشخصات گ

- قبلا از روش. باشدمی 1شاخصهگیري چندها نیاز به تصمیمروبرو خواهد بود براي غلبه بر این چالش

هاي ها یا معیارهاي گریدي و ابري مطرح شده بود که در آنبراي محیط AHP و TOPSISهایی مانند 

شد و همچنین کاربر نیز براي محدودي براي انتخاب استفاده شده بود و یا انتخاب توسط کاربر انجام می

به عنوان یکی از  PROMETHEE، الگوریتم نامهپایاندر این . شداستفاده از منابع درگیر انتخاب منابع می

ي روش پیشنهادي ابن پروژه ابتدا به ارائه ،انتخاب شده است چندشاخصهگیري هاي تصمیمروش

  . پردازد، و در نهایت، زمانبندي بهینه کارها میهادهی به آنهاي موجود، طریقه وزنشاخص

 اهمیت و ضرورت تحقیق - 3- 1
بازده را از منابع خود ببرند و کاربران نیز  نیتر شیب خواهند یم کنندگان فراهمدر محیط ابر، 

. آورند به دسترا نیز  ازشانیمورد نعملکرد  حال نیدرع ،ي خود را حداقل نمایندها نهیهز خواهند یم

از این رو، چگونگی  ؛استفاده مناسب و بهینه از منابعی همچون حافظه، پردازشگر یک چالش است

سرویس ابر  کنندگان فراهمزیادي در عملکرد  ریتأثکه  شود یمي مهم محسوب ا مسئلهزمانبندي وظایف 

                                                
1 Multi-Attribute Decision Making (MADM) 


