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  ناهمگن ابر هاي طيتوازن بار نامتمركز در مح تميالگور كيارائه 
  يفاطمه حورعل ي وشهرام جمال ،يحورعل رايسم

  
   

ابر، موازنه  طيدر مح ييكاراي ارتقا يبرا ياساس ياز راهكارها يكي :چكيده
 يمختلف يانجام هر كار، تابع پارامترها يمناسب برا VMانتخاب . باشد يبار م

ها،  VM اري، حافظه، حجم منابع در اختCPU رينظ كار ازيمنابع مورد ن زانيمانند م
 نيتك ا با در نظر گرفتن تك الهمق نيدر ا. باشد يها م VM ديو سررس نهيهز
و مهاجرت  ديجد VM جاديمانند توازن بار، كاهش نرخ ا يها و اهداف طراحاريمع

VM  ،دل كرده و سپس م ييكارا ثر درؤم يرا در قالب پارامترها مسألهها  
 هاي روش نياز پركاربردتر يكيمدل فوق را با استفاده از روش پرومته كه 

 VM نيروش انتخاب بهتر نيدر ا. ميكن يحل م ،چندشاخصه است يرگي ميتصم
كه بر اساس  ردگي يصورت م ارهاياز مع كيبه هر  افتهي بر اساس ارزش اختصاص

 يها سازي هيروش، شب نيا ييكارا يجهت بررس. شود يم نييتع يمنطق فاز
 يشنهاديروش پ دهد يصورت گرفته كه نشان م CloudSim طيدر مح يا گسترده

از نقطه نظرات زمان  WRRو  FIFO ،DLBموجود مانند  هاي روشنسبت به 
 اريها عملكرد بس VMكارها، انحراف بار و نرخ مهاجرت  تيپاسخ، نرخ موفق

  .دارد يبهتر
  

 ،يمحاسبات ابر ،يمجاز نيروش پرومته، ماش ،يفاز كيتكن :كليدواژه
  .بار  موازنه

  قدمهم - 1
مردم  يزندگ ريناپذ ييعنصر جدا نترنتياطلاعات و ا يامروزه فناور

 تيمانند امن يي ها ازيافراد جامعه ن يزندگ وهيش رييبا تغ. شده است
تر  به اطلاعات و از همه مهم يفور يدسترس ع،ياطلاعات، پردازش سر

 ازها،ين نيبا گسترش ا. كرده است دايپ رييتغ زين  ها نهيهزدر  جويي صرفه
با  يكيخدمات الكترون نهيكاملاً متفاوت در زم يازهايو افراد ن  ها ازمانس

 يديجد يها يظهور فناور يبرا يا امر موتور محركه نيگذشته دارند و ا
 افتهي توسعه يفناور كي يمحاسبات ابر. باشد يم يمانند محاسبات ابر

. دهندرا كاهش  يمحاسبات ي ها نهيهز سازد يرا قادر م IT عيكه صنا است
كه از  يا و به اندازه رنديگ يم اريكاربران ابر بر حسب تقاضا منابع را در اخت

 نيبنابرا و كنند يرا پرداخت م اي نهيهز كنند، ياستفاده م  ها سيسرو
  .شود ينوع محاسبات سودمند شناخته م كي يمحاسبات ابر

 شده عيو توز يمواز ي ها ستمياز س يابر به نوع زين ساختريز ديد از
به هم متصل  يمجاز يوترهاياز كامپ اي كه شامل مجموعه شود يگفته م
و   ها از برنامه ياستفاده اشتراك يبه معنا يابر انشيدر واقع را. ]1[است 
 قابل يهستند كه به راحت ياز منابع مجاز يابرها انبار بزرگ. باشد يمنابع م

 افتهي توسعه ي ها افزار، پلتفرم مانند سخت(ند هست استفاده و در دسترس
 

 1394تير ماه  14 تاريخ و دردريافت  1393ماه  انبآ 14 قاله در تاريخاين م
  .شد گريبازن

 ريغ -يانتفاع ريدانشگاه غ ك،يو الكترون وتريكامپ يدانشكده مهندس ،يحورعل رايسم
  .(email: s.hourali68@gmail.com)شاهرود، شاهرود،  يدولت

اطلاعات، دانشگاه محقق  يو فناور وتريكامپ يدانشكده مهندس ،يجمال شهرام
  .(email: jamali@iust.ac.ir) ل،ياردب ،يلياردب

 ن،ياسفرا يدانشگاه صنعت وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس ،يحورعل فاطمه
  .(email: hourali@esfarayen.ac.ir) ن،ياسفرا

مجدد شوند  يكربنديپ ايبه صورت پو توانند يمنابع م نيا. )ها سيسرو اي/و
از  يمطلوب يبردار بهره نيو همچن ميرا تنظ) اسيمق( ريبار متغ كيتا 

  .كنندمنابع را فراهم 
كه در آن توسط  نهيهز -مدل پرداخت كي لهيبه وس منابع معمولاً نيا
 نهيحداقل هز سيو براساس توافقات سطح سرو رساختيدهنده ز ارائه

  .]2[. شود يم برداري شده است، بهره نيتضم يدسترس
 ،هستند رييكه منابع موجود در ابر در هر زمان در حال تغ ييآنجا از

لكرد در عم ياديز رياست كه تأث يامر مهم فيوظا يبند زمانمسئله 
 لهياست كه به وس يروش يبند زمان تميالگور. دارد يمحاسبات ابر طيمح

 طيدر مح. شود يداده م صيبه منابع موجود در مراكز داده تخص فيآن وظا
 دهندگان شوند كه هم ارائه يبند زمان يطور ياز است منابع محاسباتيابر ن

 يكاربرد يها هحداكثر استفاده را از منابعشان ببرند و هم كاربران برنام
 يبند زمان نيبنابرا. رنديبگ اريدر اخت نهيهز نيخود را با كمتر ازيمورد ن

  .شود يل در ابر محسوب ميمسا نيتر از مهم يكي
افزار  سخت يباعث ناكارآمد تواند ينامناسب م يبند زمان كي انتخاب

باعث  تميانتخاب نادرست الگور يدر موارد. كندشدن برنامه ابر شود اي
 و ساعت حل شود نيدر چند برد يزمان م هيكه چند ثان يا مسئله شود يم

داشته  يمختلف رفتار مناسب طيدر شرا ديخوب با بند زمان كي نيبنابرا
منابع تمركز  وري بهره ايبر عدالت  فهيوظ بند زمان ي ها ياستراتژ. باشد

ت در محاسبا سيسرو تيفيو ك ياتيزمان، فضا، توان عمل نه،يدارند كه هز
  .دهند يرا بهبود م يابر

ناهمگن ابر با استفاده از روش  طيكارها در مح يبند زمانمقاله  نيا در
است  ارهيچندمع يرگي ميپركابرد در تصم ي ها از روش يكيپرومته كه 

منابع و كارها كه  يها يژگيو يشده تمام يسع نيهمچن. شود يانجام م
اختصاص  يبرا شود يمحاسبه م يفاز كيآنها توسط تكن تياهم زانيم
  .به ابر در نظر گرفته شود يورود يمناسب به كارها نبعم

 شود، يانجام م نهيزم نيمطرح كه در ا ياز كارها يتعداد 2در بخش 
ساختار مدل در نظر گرفته شده  3در بخش  .رديگ يقرار م يمورد بررس

بع منا بندي ابر و نحوه رتبه يناهمگن در نظر گرفته شده برا طيمح يبرا
در . شود يم فيپرومته توص يرگي ميو روش تصم يفاز كيبر اساس تكن

 جيو نتا شاتيو آزما رديگ يقرار م يمورد بررس يشنهاديروش پ 4بخش 
  .شود يارائه م 5در بخش 

  مرتبط يكارها - 2
 شده عيتوز ي ها ستميدر س يبند زمان ي ها تمياز الگور يمتنوع انواع

به دست آوردن عملكرد  يبند زمان ي ها تميالگور يهدف اصل. وجود دارد
 ي ها تميالگور. است ستميس ياتيتوان عمل نيبالا و بهتر يمحاسبات

در  و شوند يم ميتقس ايو پو ستايا يبه دو دسته كل نهيزم نيشده در ا ارائه
روش . ميپرداز يم يبند زمان تميالگور نيچند يقسمت به بررس نيا

قبل  فيكه مجموعه كامل از وظا ودش ياستفاده م يهنگام ستايا ياكتشاف
اول . شوند يها تحت دو فرض اجرا م ياستراتژ ناي. شونداز اجرا شناخته 

است كه زمان  نيو فرض دوم ا رسند يزمان م به طور هم فيوظا كه نيا
  .شوند يروز مه ب فهيوظ يبند زمانموجود، بعد از هر  ياه نيماش
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 موازنه بار ارائه شده يبرا WRRتحت عنوان  ستايروش ا كي ]3[ در
 يمتفاوت يازهايابر بر اساس ن طيبه مح دهيرس يروش، كارها نيدر ا كه

 يسپس كارها .شوند يم يبند طبقه يمختلف يها كه دارند ابتدا در كلاس
باند و وزن  يهر كلاس به صف مربوط به همان كلاس كه پهنا

وارد   ها صفكارها از  تيدر نها. شوند يدارد وارد م امخصوص به خود ر
عمل  RounRobin تميبر اساس الگور بند زمان نيا و شوند يم بند زمان

 نيچون بر ا كند يم نيرا تضم يرفع مشكل گرسنگ تميالگور نيا. كند يم
 يباند لازم برا يهر كلاس حداقل مقدار پهنا ي ها سيباور است كه سرو
  .رندانجام كارها را دا

را  فهيروش هر وظ نيشده كه طبق ا ارائه ستايگر ا موازنه كي ]4[ در
 فهيمورد انتظار آن وظ يزمان اجرا نيبا بهتر ينيدلخواه به ماش بيبه ترت

. توجه كند نيبودن آن ماش به دسترس كه نيبدون ا دهد ياختصاص م
مربوط به آن داده  نيماش نيبهتر فهياست كه به هر وظ نيا METهدف 
 يبه طور كل. ها شود نيماش نيب يباعث عدم توازن جد تواند يم نيا. شود

  .ستيناهمگن مناسب ن يمحاسبات ي ها طيمح يبرا تميالگور نيا
 نيروند ا .ارائه شده است ]5[موازنه بار در  يبرا يگريد يستايا روش

 تيبر اساس اولو يبند زمان ديتول اي فيوظا يبند تيروش بر اساس اولو
 كي يورد انتظار بر روم فهيبر اساس زمان اتمام وظ تياولو نيا. است

مستقل  فيرا در چند گروه وظا فيروش وظا نيا. شود يم ديمنبع تول
هر تكرار . شوند يم يبند زمانمكرراً   ها گروه نيپس از آن ا. كند يم ميتنظ

 فه،يهر وظ يو برا رديگ ينشده را م مستقل نگاشت فياز وظا يا مجموعه
كه  اي فهيوظ. كند يم ديولرا ت (MECT)مورد انتظار  ليحداقل زمان تكم

شده به منابع  انتخاب فياز تمام وظا شيب MECTمقدار  نيتر كوچك
كه تمام  يتا زمان نيا. شود يم يبند زمانتكرار اول  نيرا دارد، در ا وطمرب
به  دنيرس تميالگور نيهدف ا. ابدي يشوند، ادامه م يبند زمان فيوظا
با زمان  يفيف، ابتدا وظاهد نيبه ا دنيرس يپاسخ است و برا نيكمتر
  .كند يم يبند زمانرا  شتريبا زمان ب يفيكم و سپس وظا ليتكم

كار ارائه  انيجر يبند زمان يبرا گريد يستايا تميالگور كي ]6[ در
نشده  يبند زمان فياز تمام وظا اي با مجموعه تميالگور نيا. شده است 

را محاسبه  نهيكم ليدر مجموعه زمان تكم فهيهر وظ يشروع و سپس برا
 فياست كه ابتدا وظا نيدر ا يبا روش قبل تميالگور نيتفاوت ا .كند يم

 .شوند ينگاشت م نيانتخاب شده و به ماش ليزمان تكم نيشتريب يدارا
 يتا زمان نديفرا نيا. شود يشده از مجموعه حذف م يبند زمان فهيبعد وظ

  .ابدي يشوند ادامه م يبند زمان فيكه همه وظا
  ها نيمجموعه ماش ايو  فيكه مجموعه وظا يزمان ايپو يتشافاك روش
زمان  به طور هم فيبه عنوان مثال، همه وظا. است يضرور ستد،يثابت ن

. بروند نيبه حالت آفلا يدر فواصل زمان ي ها نياز ماش يبرخ اينرسند و 
در . شود ياستفاده م يا و دسته نيدر دو حالت آنلا ايپو يروش اكتشاف

 و شود يم يبند زمان نيماش كيبرسد به  فهيوظ كيكه  يل، زماناو التح
 يبند زمانشده و  يآور مجموعه جمع كيابتدا در  فيدر حالت دوم، وظا

  .شود ياجرا م شده يزير برنامه شيدر زمان از پ
 يكار در ابرها انيجر يبند زمان يبرا نهيبهبود هز تميالگور كي
و  فيانتخاب وظا اصلي و مرحلهد يشده و دارا ارائه ]7[در  يبيترك

 كه يحال در. باشند يم يبيابر ترك ليو تشك يانتخاب منابع از ابر عموم
باعث كاهش زمان اجرا  فياز وظا كي كه كدام رديگ يم ميتصم بند زمان

اجرا،  ي ها نهيو هز ييكارا نييتع شوند، يم ياستفاده از منابع ابر عموم با
  .كنند يم فايا ديجد يبند زمانرا در  اي نقش عمده

 (GA) كيژنت تميبر الگور يتوازن بار مبن يايپو ياستراتژ كي ]8[ در
كاهش   ها پردازنده نيب رييو تغ شيافزا بند زمانسرعت . شده است ارائه

 اتيخصوص شرفتهياجرا انتخاب و در حالت پ يبرا فيوظا و ابدي يم
  ها پردازنده يايپوبه توازن بار  يآستانه سازگار. شود يشناخته م فيوظا

  .كند يمكمك 
عدالت  يبند زمان نيارائه شده كه ب ايپو ياكتشاف بند زمان ينوع ]9[ در
بند به طور موقت براي  زمان نيا .كند يم جاديداده برخورد ا تيو محل

هاي  كه يك گره با داده  كند و براي اين بهبود محليت، عدالت را رها مي
اگر كارها . نمايد رها درخواست انتظار ميمحلي را زمانبندي كند، از كا

شود و  اندازي راه تواند ينم يكار محل كيشود،  بندي براساس عدالت زمان
كارها اجازه داده  گريبه د نيح نيدر ا ،انتظار بكشد يمدت كوتاه ديبا
با اين حال اگر يك كار به . كنند اندازي خود را راه فيكه وظا شود يم

فته شود، آنگاه مجاز است براي جلوگيري از مدت طولاني ناديده گر
 كه بند زماني زمان ناي. اندازي كند قحطي، كارهاي غير محلي را راه

هاي بسياري در هر گره  وظايف در مقايسه با كارها كوتاه باشند و شكاف
  .)وجود داشته باشد، كارآمد است

روش  نيدر ا كه ارائه شده DLBتحت عنوان  ايپو يروش ]10[ در
/مدل  كيبه صورت  طيمح /G S M  در آن ودر نظر گرفته شده است 
G اند،  داده ليشده را تشك عيتوز طياست كه مح ييتعداد كلاسترهاS 

   يداد عناصر محاسباتتع Mشده است و  عيتوز طيمح ي ها تعداد مكان
درخت  كيكارها در  بندي زمان. است طيمح نيا يپردازش ي ها گره اي
درخت  شهيدر ر ينود مجاز كيدر سطح اول . شود يانجام م يسطح4

 ياطلاعات باركار تيريمد) 1: را بر عهده دارد فهيقرار دارد كه دو وظ
هر كاربر  ازيس نكارها از كاربران بر اسا افتيبا در) 2 و شده عيتوز طيمح

به كدام  ديبا يافتيدر يكه كارها رديگ يم ميتصم ط،يمح يو بار جار
از  كيهر  و است ينود مجاز Gسطح دوم شامل . قسمت فرستاده شوند

 كيهر . متصل هستند شده عيتوز طياز مح يكيزيكلاستر ف كينودها به 
كلاستر مربوط به خود  يها درخواست اي يباركار يگو نودها پاسخ نيا از

 نيدارد كه هر كدام از ا وجودنود  Sدر سطح سوم از درخت،  .هستند
متصل  شده عيتوز طيمح يتمام كلاسترها يكيزيف ي ها نودها به مكان

 .است يپردازش ي ها گره يباركار تيرينودها، مد نيا ياصل فهيوظ. هستند
وجود دارد كه هر كدام از  يعنصر محاسبات Mسطح از درخت  نيدر آخر

  .خود متصل هستند همربوط ب ي ها عناصر به كلاسترها و مكان نيا
 نيشده در ا بخش، روش ارائه نيذكرشده در ا ي ها با روش سهيمقا در

 ي ها طيقرار دارد كه در مح ايپو ياكتشاف ي ها مقاله در دسته روش
بوده كه  نيبر ا يروش سع نيدر ا. كند يعمل م يناهمگن ابر به خوب

  .تا حد ممكن مرتفع شود يقبل ي ها مشكلات روش

  يشنهاديپ روش - 3
 يابر و سپس چگونگ طيمح يبخش ابتدا مدل مفروض برا نيا در
فوق با  مسألهو در ادامه  رديگ يله مورد اشاره قرار مأمس يساز فرموله

  .شود يش پرومته حل ماستفاده از رو
  ابر طيمح يمدل در نظر گرفته شده برا 1- 3
 يخوشه پردازش Kشامل  يابرمحاسبات يشده برا فيتعر يفضا

صورت است كه به  m يكيزيف يتعداد سرورها. است) سيسرو(
{ }, , , mR R R R…= 1   .باشد مي 2

كه به صورت  باشد مي n يكيزيدر هر سرور ف  ها VM تعداد
, ,( ) { }, [ , ],f nVM R VM VM VM f m= ∈…1 2 . شود يداده م شينما 1

 يكار بوده و تمام كارها يتعداد محدود يابر دارا طيدر مح زيكاربر ن هر
}از   است  عبارت  ابر  به  شده ارائه , , , }zJ J J J= …1   به  Tزمان   در  كه 2
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  .P هياول سيماتر :1 جدول
  

nX  ...  X 2  X1  شاخص 
  گزينه

nN1  ...  N 12  N11  A1  
nN2  ...  N22  N21  A2  
#  %  #  # # 
mnN  ...  mN 2  mN 1  mA  

  
) شوند يارسال م ابر )jt T≤ ≤0 .T است يساز هيمدت زمان شب انگريب.  

مشخصه است كه عبارت  5 يدارا يابر محاسبات يدر فضا iJ هر كار
,است از  , ,( , , )i i i i i i iJ cp m IO b d bw= .icp حسب  كه برMI  است

 MBحسب  بر im باشد، يم CPUكار از  برداري بهره زانميدهنده  نشان
دهنده  نشان MBحسب  بر iIO از حافظه و يبردار بهره زانيم دهنده نشان

 بيرتبه ت مشخصات ريسا. است يخروج /ياز ورود يبردار بهره زانيم
 ،$Gداده شده به كار مورد نظر بر حسب  صيعبارت است از بودجه تخص

 ازيباند مورد ن يو پهنا) هيثان(كار بر حسب واحد زمان  ياجرا ديسررس
كار توسط  يمشخصات ذكرشده برا. MB/Secانجام كار بر حسب  يبرا

  .شود يمشخص م نظر به ابر مورد فهيكاربر هنگام ارسال وظ
 طيمح نيدر ا زين) VM اي يكيزيسرور ف( jr يدازشهر گره پر يبرا

,پنج مشخصه به صورت  ,( , ),,j j j j j j jr rcp rm rIO rc rn bw=  تعريف
هر گره است كه در واقع تعداد  يمعرف قدرت پردازش jrcp .شده است

بر حسب منبع  يپردازش ياز اجزا كيدستورات قابل اجرا توسط هر 
دهنده  نشان بيبه ترت jrIOو  jrm. (MIPS)است  هيدر هر ثان ونيليم
 تيمگابا ياست كه بر مبنا يخروج /ياز حافظه و ورود يبردار هرهب زانيم

 $Gرا بر حسب  منبع متيق jrcمقدار . (MB/s) شود يمحاسبه م هيبر ثان
 يابيشبكه در دست) كيتراف( ريخأت زانيمعرف م jrnمقدار  دهد، ينشان م

 تيدر نها و شود يم يريگ اندازه هياست كه با واحد ثان يبه گره پردازش
jbw و با واحد  دهد يمورد نظر را نشان م يگره پردازش اندب يپهنا

(MB/S) شود يم يرگي اندازه.  
مانند  يمختلف يانجام هر كار، تابع پارامترها يمناسب برا VM انتخاب

   اري، حافظه، حجم منابع در اختCPU رينظ كار ازيمنابع مورد ن زانيم
VM ديو سررس نهيها، هز VM تك  با در نظر گرفتن تك ديبا. باشد يها م

 نيبنابرا .د نظر انتخاب شودكار مور يبرا VM نيتر ها، مناسباريمع نيا
چندشاخصه در  يرگي ميمسئله تصم كصورت ي انتخاب را به نيا توان يم

موجود در ابر هستند  يپردازش ي ها گره ، ها نهيمقاله گز نيدر ا. نظر گرفت
 يپردازش، زمان لازم برا نهيشامل هز يرگي ميتصم ي ها و شاخص
 يخروج /يورود و ، حافظهCPUسرعت پردازش كه شامل  و پردازش

آن  يمجاز رساختيز ريسرور، مد كيورود هر كار به  اب. ، استباشد يم
شروع به  PROMETHEE يرگي ميسرور ابتدا با استفاده از روش تصم

 كند، يبه آن كار در خوشه مربوطه م صيتخص يبرا VM نيبهتر افتني
از موجود در خوشه، سرورها با استفاده  يها VMدر صورت پربودن تمام 

)  ها خوشه رياز سا(سرور  نيانتخاب بهتر بهفوق اقدام  يرگي ميروش تصم
 ديجد تيتا ظرف كنند يخود به آن سرور م يها VM ريانتقال سا يبرا
  .ديبه وجود آ VM جاديا يبرا

  مسئله سازي فرموله 2- 3
كار توسط  نيكردن مسئله است كه ا به فرموله ازين مياتخاذ تصم يبرا
لازم است تمام اطلاعات  نيبنابرا و شود يانجام م P به نام يسيماتر

  .)1جدول ( شود ادهيپ P هياول سيماتر يمسئله بر رو) يفيك اي يكم(

  .D شده اسمقي يب ميتصم سيماتر :2 جدول
  

nX  ...  X 2  X1  شاخص  
  گزينه

nr1  ...  r12  r11  A1  
nr2  ...  r22  r21  A2  
#  %  #  #  #  
mnr  ...  mr 2  mr 1  mA  

  
ارزش شاخص  ijrام و jشاخص  jXام، i نهيگز iA 1 جدول در

jنهيگز يام برا iدر نظر گرفته شده در  ي ها تمام شاخص. باشد يام م
ها  سرورها و شاخص ايها  VM  ها نهيگز و باشند يم يمقاله كم نيا

, , , ,,j j j j j jrcp rm rIO rc rn bw باشند يم.  
هر كار بر  يبرا  ها شاخص) وزن(محاسبه ارزش  3- 3

  يفاز كياساس تكن
 يكم ي ها شاخص يريگ ندازها اسيمق: P سيكردن ماتر اسمقي يب
 ني، به ا)رهيو غ ريتأخ نه،يمانند هز(متفاوت باشند  گريكديبا  توانند يم
 سازي كساني ايكردن  اسمقي يقبل از ب ياضير ياصل اتيانجام عمل ليدل
 سياز ماتر ijr هر عنصر )1(طبق  نيبنابرا. ستيمجاز ن  ها اسيمق

) jXشاخص  يبه ازا(ام jوض بر نرم موجود از ستون مفر يرگي ميتصم
  يعني شود، يم ميتقس

ij
ij m

iji

r
N

r
=

=
∑ 2

1

 )1(  

واحد طول مشابه  يمفروض دارا سيماتر ي ها ستون هيكل قيطر نيبد
 2در جدول  سياترم نيا. شود يآسان م  آنها يكل سهيمقا جهيشده و در نت

  .داده شده است شينما
) 2( لهيام به وسiاز سطرها و وزن شاخص  كيهر  يهندس نيانگيم

  ]11[ گردد يمحاسبه م
[ ]

n
n

ij
j

z a
=

= ∏
1

1
1

 )2(  

iw′ اريمع اي نهيگز تيوزن و اهم انگريب iهر  يام براVM از  و باشد يم
  ديآ دست مي به) 3(

:
( )

i
i

n

z
i w

z z z
′∀ =

′+ + +1 2 …
 )3(  

استفاده از  يجاه در رابطه بالا ب ديبا يروش فوق به حالت فاز ميتعم يبرا
 ليتبد ،يضرب فاز ،يمانند جمع فاز يياز عملگرها كيكلاس يعملگرها

صورت ه ب ديبا نيبنابرا. وداستفاده نم رهيو غ يفاز اي اعداد به اعداد ذوزنقه
  :عمل كرد ريز

 رندهيگ ميتوسط شخص تصم يزوج سيمرحله ماتر نيدر ا )الف  
 اي ذوزنقه ياعداد فاز  ها سيماتر نيا ياجزا و گردد يمشخص م
)ام با iجزء  تيچنانچه ارجح. خواهند بود , , , )ij ij ij ij ija a b c d=� 

ام به صورت iجزء  تيصورت ارجح نير اد ،نشان داده شود
( , , , )ij ij ij ij ija a b c d=� 1 1 1 كه  يدر صورت. خواهد بود 1

i j= نوشت  توان يباشد م( , , , )ija =� 1 1 1 1.  
ابتدا  يفاز كيبر اساس تكن  ها محاسبه وزن شاخص يبرا )ب  
با استفاده  يزوج ساتيمقا ي ها سيسطر از ماتر هر يهندس نيانگيم

  شود يم نييتع) 4(از 
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  .امi كار يبرا J بردار :3 جدول
  

X 5  ...  X 2  X1  شاخص 
  گزينه

P5  ...  P2  P1 iJ 
  

( , , , ) n
i i i inz a a a=

1

1 2� � �� …  )4(  

  ]12[ گردد يمحاسبه م) 5(از  يفاز �iw وزن سپس  
.( , , , ) n

i i nw z z z z= ⊕ ⊕ ⊕
1

1 2� � � � �…  )5(  

ها بر اساس روش تركيبي  محاسبه وزن نهايي شاخصبراي  )ج  
اي كه هر يك از  بر اساس ميزان اهميت نسبيبراي هر كار، 

دارند، وزني به آنها تعلق ) كاربر(گيرنده  ها براي تصميم شاخص
اين اهميت نسبي . گيرد به طوري كه مجموع آنها برابر يك شود مي

ها براي  بيانگر درجه ارجحيت هر شاخص نسبت به بقيه شاخص
و تلفيق ) 6(ها از طريق   اين وزن. گيري مورد نظر است تصميم
  شوند يمحاسبه م w, با بردار) 3جدول ( Jبردار

i i
i

i i
i

p w
W

p w
=

=
∑

5

1

�

�
 )6(  

k

i
i

w
=

=∑
1

1  )7(  

  پرومته كياساس تكن بر  ها نهيگز يينها يبند رتبه 4- 3
انتخاب   آنها انياز م ديكه با است نهياز گز يا مجموعه A ديكن فرض
هر  يبرا ،يرگي ميمؤثر در تصم اريمع Kبا فرض وجود . رديصورت گ

a A∈  مقدار( )jf a اردهنده ارزش معي نشان jنهيام در گز a است .
  :شود يدر سه مرحله انجام م بندي رتبه

اختصاص  j يارهاياز مع كيبه هر  jP حيتابع ترج :اول مرحله  
)مقدار . شود يداده م , )jP a b شود يمحاسبه م نهيهر زوج گز يبرا 

) شيو با افزا ) ( )j jf fa b− يو هنگام شود يم شتريمقدار ب نيا 
)شود، مقدار  اديز ياختلاف به اندازه كاف كه , )jP a b  هم به  
فرض  jPتابع  يبرا توان يرا م يمختلف ي ها شكل. سدر يم كي
روش . دارد يام بستگj اريمع سازي مدل يكه به چگونگ ردك

RPOMETHEE كه عبارتند ) افتهي ميتعم اريمع( حيشش تابع ترج
و  يخنث هيشكل با ناحVسطح،  شكل، همVشكل، U ،ياز عاد
 نيانتخاب درست ا. داده است شنهاديپ رندگانيگ ميرا به تصم يگوس

 انيآنها از رابطه م دركو  لگريو تحل رندگانيگ ميتابع به تصم
  .]13[دارد  يو شاخص ها بستگ  ها نهيگز

) يكل تياولو زانيم :دوم مرحله   , )a bπ )هر  يبرا) حينماد ترج
) زانيهرچه م. شود يمحاسبه م b نهيگز يبر رو a نهيگز , )a bπ 
). دارد يشتريب حيترج a نهيباشد، گز شتريب , )a bπ بيترت نيبه ا 

  شود يمحاسبه م
( , ) ( , )

k

j j
j

a b w p a bπ
=

=∑
1

 )8(  

) :سوم مرحله   , )a bπ نهيگز تدهنده درجه اولوي نشان a  نسبت
به  a نهيگز يكل حيمحاسبه قدرت ترج يبرا. است b نهيبه گز

  شود يمحاسبه م يخروج انيجر ، ها نهيگز گريد

(( , ))
x A

a a x
n

πφ +

∈

=
− ∑1

1  )9(  

  ها نهيگز ريچقدر بر سا a نهيكه گز دهد ينشان م انيجر نيا  
. است a نهيقدرت گز قت،يدر حق انيجر نيا. دارد تياولو

) نيتر بزرگ )aφ  حيترج انزيم. است نهيگز ندهنده بهتري نشان +
حاصل  شود يم دهينام يورود انيكه جر a نهيبر گز  ها نهيگز ريسا

  است ريمحاسبه ز
( ,( ))

x A

a
n

x aπφ −

∈

=
− ∑1

1  )10(  

   نهيبر گز زانيتا چه م  ها نهيگز ريكه سا دهد ينشان م انيجر نيا  
a نهيضعف گز قتيدر حق انيجر نيا. دارند تياولو a است .

) نيتر كوچك )aφ    نيبنابرا و است نهيگز نيدهنده بهتر نشان −
φ انيجداگانه دو جر يبا داشتن و بررس φو  +  كي توان يم −

 يبرا). PROMETHEE I يبند رتبه(م داد را انجا يجزئ يبند رتبه
به صورت  نهيهر گز يخالص برا انيجر ، ها نهيكامل گز يبند رتبه

  شود يم فيتعر ريز
( ) ( ) ( )a a aφ φ φ+ −= −  )11(  

 جاديتوازن ا يو خروج يورود يها انيجر انيخالص م انيجر  
 PROMETHEE IIكامل  يبند محاسبات را رتبه نيا. كند يم
  .بهتر است نهيدهنده گز نشان شتريخالص ب انيجر. ندا دهينام

  (PLB) يشنهاديپ تميالگور - 4
 يكيكه  كند يم ميدو جدول را تنظ رساخت،يز ريهر سرور، مد در

  .جدول سرور است يگريجدول بار و د
موجود بر  يها VMبار منابع تمام  زانياست كه م يجدول بار جدول  )1

. خود سرور در آن قرار دارد يبار كل زانيم نيآن سرور و همچن يرو
 تا )12(با استفاده از  يگره پردازش كياز منابع  كيبار هر  زانيم
  ديآ يبه دست م) 14(

_ ( )( )( )
( )

sec

m

j
i

job cpulength i MIload cpu
MIcomputingcapacity=

= ∑
1

 )12(  

_ ( )( )( )
( )

sec

m

j
i

job Memlength i MBload Mem MBMemorybandwidth=

= ∑
1

 )13(  

_ ( )( )( )
( )

sec
i

j

m job IOlength i MBload MBIObandwid
IO

th=

= ∑
1

 )14(  

Job_. است يازششماره گره پرد jدر آن  كه   cpulength ،
_Job Memlength  و_Job IOlength زانيم انگريب بيبه ترت 

 /يورود و ، حافظهCPU(هر كار موجود در صف منابع  يبردار بهره
و  MI ،MBاست و بر حسب  ياز منابع گره پردازش) يخروج
MB انگريب زين) 14( تا) 12( يمخرج هر كدام از كسرها. باشند يم 

 /يورود و ، حافظهCPU يسرعت منابع موجود است كه برا
/ بيبه ترت يخروج SecMI ،/SecMB  و/SecMB است .

سرعت  زانياز منابع موجود بر م كيهر  يمجموع به دست آمده برا
موجود در صف آن منبع محاسبه  يشود تا باركار يم ميآن منبع تقس

)مقدار از مقدار آستانه  نياگر ا. شود )T ريز يباشد به معنا شتريب 
  سبك   بار  يدارا  منبع  تصور  نيا  ريغ  در  و  ستا  منبع  آن  بودن  بار
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, , /
   

else
   

end

if m

if

ax( )CPU Mem I O T
utilization Level is High

utilization Level is Low

≥

  

  .يحالت گره پردازش نييكد تع شبه : 1شكل 
  

  
  .يشنهاديكد روش پ شبه : 2شكل 

  
بار باشد به  ريز يگره پردازش كياز منابع  يكياگر . خواهد بود  

كد  مفهوم در شبه نيا كه بار بودن كل آن گره است ريز يمعنا
  .ه استشد فيتعر 1شكل 

 كيكننده  ارائه ياست كه اطلاعات سرورها يجدول سرور جدول  )2
به ابر،  يكيزيشدن هر سرور ف با اضافه .در آن وجود دارد سيسرو

شده كه شامل  تا اطلاعات سرور اضافه شود يجدول به روز م نيا
سرور  متيو ق شود يكه توسط سرور ارائه م ييها سيتعداد سرو

  .پخش شود اسروره ريسا انيدر م باشد يم
  :شود يم انيدر دو سطح ب PLB تميموازنه بار توسط الگور مراحل

 ريمد رسد، يم) سرور مبدأ(كار به سرور  كيكه  يزمان :VMسطح   )1
را  يسرور مبدأ با توجه به جدول سرور، فراخوان يمجاز رساختيز
. دهد يم اي درون خوشه يسرورها ريجداول بار سا يآور جمع يبرا

هستند كه توسط  ييسرورها ،اي درون خوشه ياز سرورهامنظور 
 افتيسرورها با در. دهند يارائه م امورد نظر ر سيسرو VM يتعداد

 يها VMاز جدول بار كه  يابتدا اطلاعات آن بخش فراخوان نيا
 يسپس برا و كرده شيرايدر آن وجود دارد را و سيدهنده سرو ارائه

صورت است كه تمام  نيبه ا شياريو نيا. كنند يسرور مبدأ ارسال م
VM و فقط آن  كند يبار باشند را از جدول حذف م ريكه ز ييها

را به ) باشد Tبار آنها كمتر از (ها كه بار سبك دارند  VMدسته از 
جداول بار  يتمام افتيسرور مبدأ با در. كند يسرور مبدأ ارسال م

هر  يبرا ريزمان تأخ نيانگيم يريگ ازهاند نيشده و همچن شيرايو
سپس با . دهد يم ليپرومته را تشك يريگ ميتصم سيسرور، ماتر

 /ي، حافظه و ورودCPU از يبردار بهره زانيم ي ها همشخص به توجه
 VM نيو بهتر كند يم)) 6(رابطه (بردار وزن  دياقدام به تول يخروج
  .كند يمشخص م يبه كار ورود صيتخص يرا برا

  
  .در دو سطح يشنهاديپ تميموازنه بار توسط الگور : 3كل ش
  

 يمبن أسرور مبد يپس از ورود كار و فراخوان :يكيزيسطح سرور ف  )2
به عبارت  و نشود دايپ يا VM چيجداول بار اگر ه يآور بر جمع

 ريز يباشند به معنا يبه سرور مبدأ خال دهياگر جداول بار رس گريد
زمان كل  نيدر ا. وجود در خوشه استم يها VM يبار بودن تمام

 يپردازش يها تيظرف ديرفع مشكل با يبرا. بار است ريخوشه ز
(VM) از بار خوشه به آن  يشود تا قسمت جاديدر خوشه ا ديجد
بار  زانيم يكار سرور مبدأ اقدام به بررس نيا يبرا. كند دايانتقال پ

كه  ييسرورها. كند يم يافتيدر يهر كدام از سرورها در جداول بار
در . شوند يم VM جاديباشند موظف به ا يخال تيظرف يدارا

موجود در  ينشد سرورها دايپ VM جاديا يبرا يكه سرور يصورت
به )  ها خوشه رياز سا(خود  يها VM ريخوشه، اقدام به مهاجرت سا

به  ازيكار، سرورها ن نيا يبرا. كنند يم  ها آن خوشه يسرورها
  خود به آن  يها VM ريمهاجرت سا يبراسرور  نيانتخاب بهتر

 يده پرومته و روش وزن تميبه الگور توجهبا  نيبنابرا و را دارند
 نجايدر ا. كند يسرور م نياقدام به انتخاب بهتر)) 6(رابطه (شده  ارائه
با توجه به . هاسترشامل مشخصات سرو يريگ ميتصم سيماتر
به هر  يده به وزن مهاجر، اقدام VMبار هر كدام از منابع  زانيم

داخل  يسرورها بيترت نيبد. شود يفوق م ي ها كدام از مشخصه
 دايپ اي داخل خوشه VM جاديا يبرا يديجد تيخوشه ظرف

بار موجود در خوشه  زانياز م توانند يآن م جاديو با ا كنند يم
روند موازنه بار در دو سطح  3و شكل  2كد شكل  در شبه. بكاهند

  .شده استذكرشده نشان داده 

  سازي هيشب جينتا - 5
  كه  يجيرا با استفاده از نتا يشنهاديپ تميبخش عملكرد الگور نيا در

  انجام   يبرا  .ميكن يم  ليتحل  م،يآورد  دست  هب  Cloudsim  ساز هيشب  از
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  .PROMETHEEزمان اجرا قبل و بعد از انجام موازنه بار با  : 4شكل 

  

  
  .WRRو  PLB ،FIFO ،DLB هاي زمان پاسخ روش : 5شكل 

  
 يسرورها تيدر مورد ظرف يبه اطلاعات ازيابر ن طيدر مح سازي هيشب
از دو نوع مرجع استفاده  ريمقاد نيا نييتع يبرا. ها است VMو  يكيزيف

كه در پردازش  باشد يم ]15[و  ]14[نوع اول منابع موجود در  كهشده 
  .اند مورد استفاده قرار گرفته) ديگر(شده  عيتوز

ابزار توسط  نيا. است CloudSimدوم، منابع مورد استفاده در ابزار  نوع
 يطيدر دانشگاه ملبورن توسعه داده شده و مح CLOUDS شگاهيآزما
با در نظر گرفتن مشخصات ذكرشده . است يپردازش ابر سازي هيشب يبرا

 يشنهاديپ تميالگور Cloudsimساز  هيشب ي ها كلاس رييو با توسعه و تغ
 سازي ادهيزمان اجرا، قبل و بعد از پ 7در شكل . مينمود يساز هيشب ارخود 

زمان  Yتعداد كارها و محور  Xمحور . آورده شده است يشنهاديروش پ
  .دهد ينشان م را اجرا

روش  سازي ادهيزمان اجرا پس از پ مينيب يم 4كه در شكل  طور همان
  .است افتهيكاهش  اي هطور قابل ملاحظ به يشنهاديپ

 ي ها با روش سهيدر مقا يشنهاديپ تميزمان پاسخ الگور 5شكل  در
WRR، FIFO  وDLB ]10 [ و]رشد  .نشان داده شده است] 18[تا ] 16

 ،WRR ي ها بار موجود در صف منابع در روش عيهماهنگ و سر ريغ
FIFO  وDLB و فشار بار روند ريز يپردازش يها كه گره شود يباعث م 
 يشنهاديروش پ. منتظر بمانند ياديمدت ز ديبا راجا يكارها برا نيبنابرا

(PLB) رايفوق است ز ي ها تميالگور نيزمان پاسخ در ب نيكمتر يدارا 
روش در نظر گرفته شده است كه  نيكار از منابع در ا برداري بهره زانيم

 .ابدي صيتخص يمنبع محاسبات نتري كار به مناسب كي شود، يباعث م
طور هماهنگ  به يپردازش ي ها موجود در گره ياسباتبار منابع مح نيبنابرا

زمان انتظار  جهيدر نت و رسند يفشار بار م ريبه حالت ز رتررشد كرده و دي
  .ابدي يكاهش م ياديبع آن زمان پاسخ كارها تا حد زتو به 
 اريمع  ها روش هيبا بق سهيدر مقا PLBعملكرد روش  سهيمقا يبرا

و ) 15(و طبق  ميده يم شينما αرا با شده كه آن  يانحراف بار معرف
  شود يمحاسبه م) 16(

,
( , )

( , )iV M t
i

N T tL
S V M t

=  )15(  

)رابطه بالا  در , )N T t موجود در صف  يتعداد كارهاiVM  مربوطه در
)و  tزمان  , )iS VM t دهي سينرخ سرو iVM  در زمانt و است 
  شود يمحاسبه م ريبه صورت ز α نيبنابرا

  
  .WRRو  PLB ،FIFO ،DLB هاي روش يبرا αشاخص  : 6شكل 

  

  
  .WRRو  PLB ،FIFO ،DLB هاي روش يبرا يكارها تينرخ عدم موفق : 7شكل 

  
, ,

,

i i

i

VM t VM t

VM t

L L
L

α
−

= 0

0

 )16(  

,در آن  كه
iVML t0 هيبار اول iVM  در لحظهt0  و,

iVML t  بارiVM  در
) يلحظه فعل )t تميالگور ريتأث ليتحل يبرا يخوب اريپارامتر، مع نيا. است 

در  αمقدار . ها است VMمهاجرت  زانيو م ستميس يموازنه بار بر رو
] بازه ],0 است كه  يمعن نيبه ا باشد كيبرابر  αاگر . كند يم رييتغ 1

موجود در صف خود را  يتمام كارها tمورد نظر در لحظه  يشگره پرداز
 به α زانيم 6در شكل . دارد ييبالا دهي سياجرا نموده است و نرخ سرو

ست از ا عبارت يمفهوم بار كار. ه شده استنشان داد يبار كار رييتغ ازاي
 سازي هيكه در طول دوره شب ييشده به ابر به كارها نسبت كل بار ارسال

طور كه در شكل مشاهده  همان. را داشته است  آنها يجراامكان ا
 نيكمتر يدارا FIFOو روش  نيشتريب يدارا يشنهاديروش پ م،يكن يم

است  نهيشيهمواره ب αمقدار  يشنهاديدر نمودار روش پ. است αمقدار 
كار مورد نظر انتخاب  يبرا VM نتري روش همواره مناسب نيدر ا رايز
 نيبنابرا. شود يدر حداقل زمان ممكن اجرا م رو كار مورد نظ شود يم

صف بدون صف هستند و  ايكوتاه  ي ها صف يها دارا VM شهيهم
 ،DLB ي ها اما در روش. شود يم يخال يمربوطه در مدت زمان كم

FIFO  وWRR انتخاب  يبرا  ها از آنجا كه همه شاخصVM  مورد نظر
 ياديتناسب ز رنديگ يها قرار م VMكه در صف  ييكارها شوند، يلحاظ نم
 رتريها د VMصف مربوط به  نيها ندارند، بنابرا VM يپردازش ييبا توانا

 يسبك است، تا حد يكه بار كار يتنها زمان αو مقدار  شود يم يخال
  .باشد يمطلوب م

مورد نظر نشان  تميالگور 4 يكارها برا تينرخ عدم موفق 7شكل  در
هر چهار  ينرخ برا نيكم، ا يدر بارها مينيب يطور كه م همان وداده شده 

 يها روش ينرخ برا نيا 5/0در بار  يبرابر است ول باًيكم و تقر تميالگور
FIFO ،WRR  وDLB الخصوص روش  يعلFIFO شيبه شدت افزا 

موجود  يها VMاست كه  نيموضوع به خاطر ا نيا ليدل كي. تاس افتهي
 يبرا ديجد يها VM جاديمجبور به ا FIFOفشار بار رفتند و  ريز

 يرفتن كارها نيامر باعث از ب نيخود است كه ا ي ها دادن پردازش انجام
فقط زمان ورود كارها  FIFOاست كه در  نيا گريد ليدل. شده است يبعد
  نامتناسب   منابع  به  سرعت  به  كارها  نيبنابرا  و  شود يم  هگرفت  نظر  در  ابر  به
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

جرت بر تعداد مها )ب(كار،  10 يبرا VMتعداد مهاجرت بر اساس تعداد  )الف( : 8شكل 
 و كار 40 يبرا VMتعداد مهاجرت بر اساس تعداد  )ج(كار،  20 يبرا VMاساس تعداد 

  .كار 80 يبرا VMتعداد مهاجرت بر اساس تعداد  )د(
  
ها به سرعت پر  VM يبار كار شيو با افزا شوند يفرستاده م شانيازهايبا ن
 يبرا. رفتخواهند  نيبه ابر از ب يارسال يبعد يكارها نيبنابرا شوند، يم

در روش . به صورت مشابه است باًيوضع تقر زين WRR تميالگور
 يفرستادن كار مربوطه به گره پردازش يبرا ارهايمع امچون تم يشنهاديپ

ناموفق كاهش  يمورد نظر در نظر گرفته شده است، نرخ كارها
  .دارد يريچشمگ

اد كه تعد يها، زمان VMها بر اساس تعداد  VMتعداد مهاجرت  8 شكل
 نيطور كه در ا همان. دهد يرا نشان م كند يم رييتغ 80تا  10كارها از 

روش  يسبك تعداد مهاجرت برا يدر بارها ميكن يشكل مشاهده م
تعداد  ز،يتعداد كارها ن شيبا افزا و به صفر است كينزد يشنهاديپ

 VMدر صورت نبودن  رايز ابدي يم شيافزا يكم زانيمهاجرت به م
انتخاب  ديجد VM جاديا يسرور برا نيمورد نظر، بهتر كار يمناسب برا

نشد كه احتمال آن در  افتي زين ياگر سرور مناسب تيدر نها و شود يم
به   ها خوشه ريها از سا VMكم است، اقدام به مهاجرت  يشنهاديروش پ

نسبت به دو روش  يشنهاديروش پ نيابنابر .شود يخوشه مربوطه م
WRR  وDLB كاهش داده است ياديارها را به مقدار زتعداد مهاجرت ك.  

  نتيجه - 6
 يرگي ميروش تصم هيروش موازنه بار نامتمركز بر پا كياين مقاله،  در

 نيدر ا. ناهمگن ابر ارائه شد طيمح يبرا يفاز دهي پرومته و روش وزن
نظر بر اساس تمام  كار مورد يمناسب برا VMانتخاب  تم،يالگور
روش . كاربر انجام شد يازهايتمام ن هيو بر پا يفيو ك يكم يارهايمع
روش  نيشد و نشان داده شد كه ا سهيمقا گريد ي ها روش با يشنهاديپ

 تيريمد يناهمگن را به خوب ي ها طيها مح VM يكاريزمان ب نيبا كمتر
زمان  نيها است و در كمتر VMنرخ مهاجرت  نيكمتر يو دارا كند يم

ون هر سرور مسئول موازنه بار چ نيهمچن .كند يرا اجرا م فيممكن وظا
VM متمركز و از كار  ي ها است مشكل روش گريد يرهاخود و سرو يها
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خود را از دانشگاه  وتريكامپ يمدرك كارشناسي مهندس 1390در سال  يحورعل رايسم
خود را از  وتريكامپ يمدرك كارشناسي ارشد مهندس 1393شاهرود و در سال  يصنعت

و  وتريكامپ يدر گروه مهندس 1393برده از سال  نام. نمود افتيدر يليق اردبدانشگاه محق
هاي  زمينه. باشد يم سيمشغول به تدر رودشاه يموسسه آموزش عال كيالكترون

اطلاعات  يفناور ر،يپردازش تصو ،يپردازش ابر: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از
  .هاي كامپيوتري و شبكه

  
در سال  وتريسخت افزار كامپ ييلات خود را در مقطع كارشناستحص يجمال شهرام

 ياز دانشگاه صنعتي اميركبير و در مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري معمار 1378
از دانشگاه علم وصنعت  1387و  1380هاي  ترتيب در سال به يكامپيوتر يها ستميس
سي كامپيوتر دانشگاه ار دانشكده مهنديبه پايان رسانده است و هم اكنون دانش رانيا

شده،  عيهاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان پردازش توز زمينه. باشد مي يليمحقق اردب
 تيهاي كامپيوتري و مهندسي امن شبكه ،يوتريكامپ يها ستميس ييكارا

  .باشد يم  اطلاعات
  

مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه  1385در سال  يحورعل فاطمه
مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از دانشگاه  1388و در سال  صتعتي شاهرود

 ريو مد يعلم تيأتا كنون عضو ه 1393از سال  شانيا. دريافت نمود زيسهند تبر يصنعت
هاي تحقيقاتي مورد  زمينه. باشد يم نيرااسف يبرق مجتمع آموزش عال يگروه مهندس

و  يهاي عصب شبكه ر،يردازش تصوپ وتر،يكامپ يينايب: علاقه ايشان عبارتند از
  .الگو يبازشناس
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