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  ABSTRACT    
 

Load Balancing is essential for efficient operations in distributed environments. As Cloud 

Computing is growing rapidly and clients are demanding more services and better results, 

load balancing for the Cloud has become a very interesting and important research area. 

Many algorithms were suggested to provide efficient mechanisms and algorithms for 

assigning the client’s requests to available Cloud nodes. These approaches aim to enhance 

the overall performance of the Cloud and provide the user more satisfying and efficient 

services. In this paper, we investigate the different algorithms proposed to 

resolve the issue of load balancing and task scheduling in Cloud Computing. We discuss 

and compare these algorithms to provide an overview of the latest approaches in the field. 
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 موازنة الحمل في الحوسبة السحابية
 )مقارنة بين مجموعة من الخوارزميات(

   *ناصر ناصر د.                                                        
**طلال العاتكيد.                                                             

 ***عروه عبد الحميد                                                       

 (2020 / 7 /42ل لمنشر في ب  ق   . 4242/  5/  42تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
وحيث أن الحوسبة السحابية أخذة في النمو  الموزعة،ميات الأساسية لمبيئات موازنة الحمل ىو أمر حقيقي وممح في العم

موازنة الحمل في السحابة محل بحث  أفضل، أصبحتالعملاء لخدمات أكثر ونتائج  متطمباتبشكل سريع مع زيادة 
 ومشوق.ميم 
لمجموعو من الخوارزميات المقترحة لتأمين آليات فعالة لتوزيع طمبات العملاء عمى عقد  المقالةفي ىذه  التطرق تم

 وشفافيةيساعد ىذا النيج عمى تحسين الأداء العام لمسحابة ويقدم لممستخدم خدمات أكثر فعالية  متوفرة،سحابية 
بين ىذه الخوارزميات لأخذ نظرة  وتمت المقارنةحل مشكمة موازنة الحمل وجدولة الميام في الحوسبة الشبكية وبالتالي 

 واستكشاف أفضل الخوارزميات المسمطة عمى ىذا الموضوع. عامو عن أحدث الأطر في ىذا المجال
 

 .النسخ المتكرر السحابي، التخزين الميام،جدولة  الحمل.موازنة  السحابية،الحوسبة  :الكممات المفتاحية
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 :مقدمة
.فيي تقدم طريقة سيمة ومرنة لحفظ واستعادة  الماضية القميمةأصبحت الحوسبة السحابية شائعة جدا في السنوات 

كجزء من خدماتيا .وخصوصا في ظل إنشاء مجموعات بيانات وممفات ضخمة جدا لممستخدمين  ،الممفات والبيانات
وتزويد المستخدمين تقنيات عديدة لتحسين العمميات معالجة ىذا الكم الكبير من البيانات  تتطمبحول العالم .المنتشرين 

بمستويات أداء عالي .لذلك من الميم عند البحث في مجال السحابة أن يتم تحسين استغلال المخزون وأداء التحميلات 
.سنتعرض لمشكمة ميمة في ىذا المجال ألا وىي موازنة الحمل الديناميكية أو جدولة الميام .ىذا وقد عند المستخدمين 

بعض  ظيرتفإنو مع البيئة السحابية تم فحص خوارزميات موازنة الحمل بكثافة عمى البيئات المختمفة ؛ومع ذلك 
سية في الحوسبة السحابية تحت توزيع الميام المساعي الرئيتنطوي  التحديات الإضافية والتي يجب ان تتم معالجتيا.

مع إمكانية تحمل الأعباء المؤثرة المختمفة مثل  [1]والقيام بمعالجة الطمبات بكفاءة قدر الإمكان عمى العقد السحابية 
الخوارزميات  وثابتة. تعدتصنف خوارزميات موازنة الحمل الى ديناميكية  أو التأخيرات الكبيرة للاتصالاتعدم التجانس 

غير مرنة عادة ولكنيا  البيئات،الثابتة مناسبة جدا لمبيئات المتجانسة والمستقرة وبإمكانيا ان تحقق نتائج جيدة في تمك 
 تستطيع مواكبة التغييرات الديناميكية لممعطيات وقت التنفيذ. ولا

  [2]نماط المختمفة لمعطيات النظام قبل وأثناء وقت التنفيذ.وتأخذ بعين الاعتبار الأ مرونةبينما تعد الخوارزميات الديناميكية أكثر 
 بإمكان ىذه الخوارزميات التكيف مع المتغيرات وتقديم نتائج أفضل من الثابتة في البيئات الغير متجانسة والديناميكية.

أكثر تعقيدا وديناميكية قد تصبح كنتيجة لذلك بعض من ىذه  الموزعةومع ذلك فإنو عندما تصبح المعطيات 
 الخدمات.تراجع ممحوظ في أداء  إلىالخوارزميات غير مجدية مسببة الكثير من التكاليف أكثر من الضرورة مؤدية بذلك 

 
 :وأىدافوأىمية البحث 

عبء العمل بشكل حيوي عبر عقد متعددة المسألة الرئيسية التي نقدميا في ىذه المقالة ىي أن الحوسبة السحابية توزع 
 -الحمل الزائد -حيث لا يوجد مورد واحد غير مستغل تماما ويعرف باسم مشكمة التحسين. لمتغمب عمى ىذه المسألة

مع أفكار عن  لمعرفة مدى مواءمة الخوارزمية لممسألة المعطاة مجموعة من الخوارزميات ونقارن بينيا تمت مناقشة
 .مستقبميةأعمال 

 
 :ومواده البحث طرائق

 الخوارزمياتالى تم التطرق  الثانيالتحديات في موازنة الحمل في الحوسبة الشبكية وفي القسم  وصفنا في القسم الأول
تم التطرق  الثالثالقسم  وفي ،MapReduceمع شرح مفصل لخوارزمية  موازنة الحمل لمحوسبة السحابية الثابتة في

 ، وDDFTPخوارزمية موازنة الحمل الديناميكية لالتفصيل  القميل منمع  الديناميكيةموازنة الحمل  خوارزمياتالى 
مع أفكار  الخامسىذا العمل في القسم  واختتمنا. الرابعفي القسم  بينيا وقارنا فيماالخوارزميات السابقة تمت مناقشة 

 . عن عمل مستقبمي حول تحسين موازنة الحمل في الحوسبة السحابية
نظرة عامة ليذه  السحابة سنقدمدراسة لخوارزميات موازنة الحمل الحالية التي تناسب بيئات  لقد تم في ىذا البحث
الشبكة  الاعتبار، حملبعين  المأخوذةخواصيا وسنقارن بينيا بالاعتماد عمى )حجم المعطيات  الخوارزميات ونناقش

 (.الزمنية عام، السلاسلبشكل 
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 التحديات في موازنة الحمل في الحوسبة الشبكية: أولًا:
قبل  الخوارزميةومدى تأثيرىا عمى كيفية إنجاز  بيذا البحث المشاكل والتحديات المتعمقة عمى أن نتعرف يجب

التحديات التي يجب معالجتيا عند  قتمت مناقشةالسحابية ، استعراض الأطر الحالية لموازنة الحمل في الحوسبة 
 التالية:أن تتمخص ىذه التحديات في النقاط  السحابية. يمكنمحاولة اقتراح الحل الأمثل لمشكمة موازنة الحمل في الحوسبة 

  السحابة:المسافة الجغرافية بين عقد 
مية أو عند توضع العقد بالقرب من بعضيا حيث تكون بعض الخوارزميات مصممة لتكون فعالة فقط في الشبكات الداخ

فيما كبيرة التأخيرات الناتجة عن الاتصال ضئيمة .لذلك يعد تصميم خوارزمية موازنة حمل تعمل لعقد موزعة بمسافات 
ن والمسافة بي بينيا تحد حقيقي لأنو يجب أن نأخذ بعين الاعتبار عوامل أخرى مثل سرعة الشبكة الرابطة بين العقد

.اذا ىناك حاجة لتطوير طريقة  الخدمةالعميل وعقد معالجة الميمة والمسافة بين العقد نفسيا المسؤولة عن تقديم 
 .[3]لمتحكم بآلية موازنة الحمل بين العقد المتباعدة جغرافيا مع البقاء عمى إمكانية تجاىل التأخيرات 

  / التكراراتالتخزين: 
الخوارزميات ذات التكرار الكامل التمثيل الفعال لمتخزين بعين الاعتبار لأن نفس البيانات ستخزن بكل العقد لا تأخذ 

بحفظ أجزاء من تقوم الخوارزميات ذات التكرار الجزئي  التخزين، بينماوبالتالي ستفرض تكاليف أكبر بسبب زيادة حجم 
وىذا [4]المعالجة،إمكانيات كل عقدة كالسعة وقوة  اخل( حسبالتدبمستوى محدد من )عقدة عات البيانات في كل مجمو 

ومع ازدياد تعقيد خوارزميات موازنة الحمل سوف تأخذ بالاعتبار توفر أجزاء  لمتخزين. الآنأفضل  لتمثيلبدوره يؤدي 
 مجموعات البيانات عبر العقد المختمفة.

 :تعقيد الخوارزمية 
فكمما زاد تعقيد التنفيذ كمما زادت تعقيدات  العمميات،في إنجاز  اتعقيديفضل أن تكون خوارزمية موازنة الحمل أقل 
تتطمب الخوارزميات معمومات أكثر  ذلك، عندماوأكثر من  سمبية. بلالمعالجة والتي تسبب بدورىا مشاكل أداء 

عميو يجب  ءوبنا .الفعاليةيار في مشاكل أكثر وانيفي التأخيرات  ستتسبب والتحكم،واتصالات أكبر من أجل المراقبة 
 .[5]أن تصمم خوارزمية موازنة الحمل بأبسط شكل ممكن 

  الفشل:نقطة  
المركزية منيا( يمكن أن تقدم )الخوارزميات  النظام، بعضيجب تصميم الخوارزمية بحيث تتجنب نقطة الفشل أو انييار 

أنيا تعاني من مشكمة المتحكم الوحيد لكل النظام وفي ىذه  معينو، إلاآليات فعالة لمشكمة موازنة الحمل في ظروف 
 الموزعة. الخوارزميات  [6]أن تصمم الخوارزمية لمواجية ىذا التحدي  المتحكم. يجبانيار  إذاالحالة ينيار كل النظام 

 صحيح.تقدم حمولا أفضل مع أنيا حتى الآن أكثر تعقيدا وتتطمب تنسيق وتحكم أكبر بالوظيفة المطموبة بشكل 
   الحمل:الخوارزميات الثابتة لموازنة ثانياً: 

العممية مبنية عمى معمومات وىذه  جديدة،العقدة لمعالجة طمبات  توزع ىذه الخوارزمية الميام عمى العقد بناء عمى قابمية
مكانيات العقدة ) الرغم من  (. عمىأحدث اتصال معروف التخزين، وأداءسعة ، الذواكر المعالجة،قوة مسبقة بخواص وا 

امتلاكيا معمومات مسبقة عن خواص العقد وامكاناتيا الا انيا لا تأخذ بعين الاعتبار التغيرات الديناميكية الطارئة عمى 
 التنفيذ.تيا عمى التكيف لتحميل التغييرات وقت لعدم قدر  بالإضافةىذه الخواص وقت التنفيذ 

وىي تحسين  CLBDM(Central Load Balancing Decision Model )[7] خوارزمية Rakocevicاقترح 
مبنية عمى تبديل الجمسة في طبقة (CLBDM)وىذه الخوارزمية )جولة روبن( Round Robin [8]لخوارزمية 
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الطمبات الى العقد بأقل عدد  بإرسالتقوم  ففي جولة روبن التي تعد من خوارزميات موازنة الحمل الشييرة  التطبيقات،
التحسين في الخوارزمية الجديدة عمى الشكل التالي : يتم حساب وقت الاتصال بين العميل يكون  من الاتصالات .

مقاطعة الاتصال  تتموبناء عمييا ( سيحصل مشكمة thresholdوالعقدة في السحابة فإذا تجاوز ىذا الوقت عتبة معينة )
كمشرف آلي ، والفكرة  CLBDMخوارزمية جولة روبن .تعمل  قواعدوسترسل الميمة الى عقدة أخرى لتطبق عمييا 

 مستوحاة من المشرف البشري.
KUMAR  حيث أن كلا الخوارزميتين تستخدم تصرف النمل  [10]لتحسين نسخة الخوارزمية في  [9]اقترح خوارزمية

مشكمة  محددة. سنصادفعقد السحابة من أجل توزيع الميمة عمى عقدة  لأو خوارزمية النمل لجمع المعمومات حو 
وتحل ( عمى النمل suicideخاصية الانتحار ) لتضيف [9]فجاءت الخوارزمية المقترحة  [10]المزامنة في الخوارزمية 

 التالي:كلا الخوارزميتين تعمل بالشكل  المزامنة،مشكمة 
بالبدء بالعمل فيسير النمل باتجاه أمامي بدءا من العقدة "الرأس" الحركة  وال فيرومونيقوم النمل  الميمةعندما تبدأ 

النمل عقدة الأمامية تعني أن النمل يتحرك من عقدة مشغولة تماما "مثقمة" الى العقدة التالية لفحص انشغاليا إذا وجد 
سيستعمل الحركة الخمفية لمعودة الى العقدة ة سيستمر بالاتجاه الامامي لفحص العقدة التالية فاذا كانت مثقمة مغير مثق
  لمنمل.ستجعل النمل ينتحر حالما يجد العقدة اليدف وىذا بدوره يمنع الحركة الخمفية الغير ضرورية  [9]خاصية الخوارزمية  السابقة،

التي تعد خوارزمية موزعو لمعالجة  [12](MapReduceإضافة لخوارزمية ال ) [11] المقالةالخوارزمية المقترحة في 
 وىي مفيدة الكميات الضخمة من البيانات عمى التفرع فيي فعالة جدا في البيئات العنقودية و كوقلالبيانات مقدمة من 

ىذه الخوارزمية عمى تقسيم وتشتيت البيانات ومن ثم إعادة تركيبيا بشكل يناسب المشكمة المعطاة فيي تقسم تعتمد 
Map  Reduce    الـالميمة المعطاة الى عدة ميام فرعية ليتم التعامل مع كل ميمة عمى حدة عمى التفرع. خوارزمية 

 .(Function Map،function Shuffle،function Reduceثلاث خطوات رئيسية :) تستخدم
Map function( في ىذه الخطوة الرئيسية نستخدم خطوتين ثانويتين ضمنا وىما :Splitting،mapping ). 

نقوم بتنفيذ حسابات معينة  mappingفرعية ، وفي ال  مجموعاتبتقسيم مجموعة البيانات الى  نقوم splittingالفي 
 : (1الشكل رقم)( كما في value،Keyليكون الخرج عبارة عن أزواج المفاتيح والقيم )

 
 (1الشكل رقم )
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function Shuffleنستخدم : ( ىنا أيضا خطوتين ثانويتين وىماMerging،Sorting ) 
الشكل بنفس المفاتيح ليكون خرج ىذه الخطوة عمى  Mergingفي الخطوة الأولى يتم دمج كل الأزواج المشتركة 

(< values list،> Key.) 
 :(2لشكل رقم )احسب اسم المفتاح كما في Sorting  الخطوة الثانيةفي ترتيب كل القيم السابقة  يتم
 

 

 
 (2الشكل رقم )  

 functionReduce : (3رقم )يتم في ىذه الخطوة انقاص العمميات كما في الشكل : 
 

 
 (3الشكل رقم )
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مخرجات الخطوة الرئيسية كمخرجات الخطوة الأولى ولكن في الحقيقة ىناك اختلاف جوىري فمخرجات المرحمة قد تبدو 
 MapReduceوسنتطرق لمثال بسيط لتطبيق نظرية  توابع.( تمت معالجتيا بعدة Key, Valueالأخيرة من أزواج )

 عداد الكممات(:) MapReduceمثال . يوضح الفرق بين ىذه المخرجات 
  البيانات.عدد تكرار كل كممة في مجموعة  المشكمة: حساببيان 
  سنعرض مجموعة بسيطة لشرح النظرية ولكن في الحقيقة نستطيع تطبيق ىذه  المدخمة:مجموعة البيانات

 ممتازة.وتحقيق نتائج  البياناتعمى مجموعة ضخمة من  الخوارزمية
 :المبينلنفرض أن مجموعة البيانات المدخمة عمى الشكل 

 
 سابقا: المبينسنطبق الخطوات بالترتيب 

1- A Map Function (Split Step) : 

 
 

1- B Map Function (Mapping Step) : 
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4- A Shuffle Function (Merge Step) : 

 
 

 
2-B :Shuffle Function (Sorting Step)   : 

 
3- (Reduce Step)Reduce Function  : 
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القول أن استخداميا في مشكمة موازنة الحمل يتم عن طريق ال  يمكن MapReduceعن خوارزمية الشرح المقدم  بعد
Map tasks  (Part & Compare) و الReduce tasks results  (Group) حيث يتم تقسيم الطمب الى عدة

ومن ثم يتم المقارنة  ،(Hash Key Tableويخزن مفتاح كل قسم الى جدول معين نسميو ) (Parting)أقسام فرعية
(.وحيث أنو سيتم Grouping( ،وفي النياية يتم تجميع الأقسام المتشابية لمعالجتيا )Comparing)بين ىذه الأقسام 

( سيؤدي بدوره إلى زيادة  Mapping)في المرحمة الأولى  الميام كمياتعيين ومعالجة الميام عمى التفرع بعد تجزئة 
تم اقتراح إضافة مستوى من موازنة [11]( . لذلك فإنو في المقالة المقترحة Reduceالحمل عمى ميام المرحمة الثانية )

،موازنة  الثانية(مما يؤدي بدوره الى تخفيف الضغط عن المرحمة Mapping &Reducingالحمل بين الخطوتين)
تجزئة الميام الضخمة فقط الى ميام أصغر ومن ثم يتم ارساليا الى المرحمة الثانية  تيدف إلىالحمل بين المرحمتين 

 ليتم معالجتيا حسب إمكانيات عقد النظام.
الفيزيائية.  الآلاتالافتراضية لتعيين  الآلاتمستخدما  [13]خوارزمية موازنة الحمل في السحابة الخاصة  Junjie اقترح
يقوم المتحكم بمعرفة اي الموارد قادرة عمى تنفيذ ميمة  موارد،الخوارزمية عمى متحكم جدولة مركزي ومراقب  تحتوي

 السحابة.معينو ويقوم بتوجيو تمك الميمة الى المورد المناسب)العقدة(. بينما يقوم مراقب الموارد بمعرفة الموارد المتوفرة في 
   الحمل:نة الخوارزميات الديناميكية لمواز ثالثاً: 

 مشبكة.لالعقد وعرض النطاق الترددي  لإمكانياتلحسبان المواصفات المختمفة تضع ىذه الخوارزميات في ا
تعتمد معظميا عمى مزيج المعرفة المبنية عمى المعمومات المجموعة مسبقا عن العقد في السحابة من جية وخصائص 

الخوارزميات توجو الميام وقد تعيد توجيييا بشكل ديناميكي بناء عمى  التنفيذ. ىذهىذه العقد عند تنفيذ ميمة معينة وقت 
بالعادة صعبة  وىيمثل ىذه الخوارزميات تتطمب مراقبة مستمرة لمعقد وتقدم الميام  والمحسوبة،المعطيات المجموعة 

 فعالية.أكثر دقة وتحقق موازنة حمل أكثر  التنفيذ، لكنيا
INS (Index Name Server )اسميا اليدف منيا تخفيض تكرار وتكدس البيانات  [14] المقترحة في في الخوارزمية

مجموعة من المعاملات لحساب نقط العبور  العبور ىناكفيي تدمج بين الغاء البيانات المتكررة وتحسين اختيار نقطة 
المخدم الذي يحوي كتمة  موقع تحميميا،الياش كود( لكتمة البيانات التي سيتم )التجزئة شيفرة  منيا:والاختيار المثمى 

البيانات اليدف )المخدم اليدف(،جودة الانتقال أو الاتصال التي تعتمد عمى أداء العقدة ومخطط تقدير الوزن ،عرض 
 النطاق الترددي الأعظمي لمتحميل من المخدم اليدف .

 (،افية او لا )المستوى المشغولعقد اض يمكنو التعامل معيجب أن يؤخذ اعتبار اخر وىو اكتشاف فيما كان الاتصال 
 . B(a),B(b),B(c) يمكن تصنيف المستويات المشغولة الى ثلاث فئات

B(a)  اضافية.يعني ان الاتصال مشغول جدا ولا يمكنو التعامل مع اية اتصالات 
B(b)  اضافية.يعني ان الاتصال غير مشغول ويمكن اضافة اتصالات 
B(c)  الدراسة.يعني ان الاتصال محدود وىو بحاجة لمزيد من 
 B(b) ايضا:يمكن ان تقسم الى ثلاثة فئات 

 B(b1) احتياطية.: تعني انو عمى الخوارزمية تحميل وانشاء نسخة 
 B(b2) الاحتياطية.: تعني انو عمى الخوارزمية ارسال الطمبات الى عقد النسخ 
 B(b3) جديدة.إعادة تحميل وانشاء نسخ احتياطية  الخوارزمية: تتطمب مستوى عال من الفعالية وتعني أنو عمى 
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التي تعمل  WLC (Weight Least Connection )[16]نموذجا مطورا لمخوارزمية  [15] المقالةفي  RENاقترح 
كل عقدة كقوة  بإمكانياتة ميتمعمى أساس توزيع الميام الى العقد ذات أقل عدد من الاتصالات بيذه العقدة غير 

 الترددي.ومساحة التخزين وعرض النطاق  والسرعةالمعالجة 
  ESWLC (Weight Least Connectionىذه الخوارزمية وصار اسميا  لتحسين Renجاءت خوارزمية 

Exponential Smooth لتأخذ بعين الاعتبار إمكانيات العقد ذات الاتصالات الأقل وعمى أساسيا يتم اختيار العقد )
 بما يتناسب مع نوع الميمة وحجميا عمى نحو سمس .

  [17] المقالة( المقترحة في DDFTP) Dual Direction File Transfer Protocolفي الخوارزمية 
كل قسم بشكل منفصل مع الاخذ بعين  عقدتين بتحميلقسمين وتقوم يتم تقسيم الممف المراد تحميمو الى المستخدم الى 

الاعتبار إمكانيات العقد وحمل الشبكة وسرعتيا بما يتناسب مع نوع وحجم الممف لمراد تحميمو حيث تعمل كل عقدة 
 0العقدة الأولى بالتحميل من المسار  تبدأ mلدينا ممف حجمو  بالتحميل باتجاه معاكس لعمل العقدة الثانية فمنفرض

. ىذه الخوارزمية  1+(m/2)بشكل تنازلي حتى المسار  mوالعقدة الثانية تبدأ بالتحميل من ال المسار   m/2حتى 
تقمل من اتصالات الشبكة المطموبة بين الزبون والعقد وبالتالي تقمل من عبء الشبكة مع الأخذ بالاعتبارات المذكورة 

 التنفيذ.مع عدم الحاجة لمراقبة العقد وقت 
ابتة ( التي تعتمد عمى الخوارزمية الثLoad Balancing Min-Min) LBMMيتم شرح خوارزمية  [18]المقالة 
OLB (Opportunistic Load Balancing) [19]  التي تسعى لجعل كل عقد السحابة مشغولة ولا تعتبر زمن

الى مزيد من الاختناقات حيث أن الطمبات ستبقى  بالإضافةالتنفيذ في العقدة وىذا بدوره يؤدي الى بطئ شديد بالنظام 
 العقد.معمقة بانتظار تحرر 

 استلام الميمة من قبل مدير الطمب المسؤولثلاث طبقات أول طبقة ىي  بإضافة OLBلتحسين  LBBMMجاءت 
يقسم الميمة الى مجموعة من الميمات الفرعية لتسريع معالجة ىذه  الذيالخدمة مدير  إلى وتوجيييا الى الطبقة الثانية

مع  العقدة،أيضا بتوزيع كل ميمة فرعية الى الطبقة الثالثة لتنفيذ الميمة الفرعية عن طريق مدير  الميمة، ويقوم
العقدة ملاحظة أن مدير الخدمة يوزع الميام الفرعية الى مدير العقدة بالاعتماد عمى مجموعة من المعاملات كتوفر 

 النقل.مساحة المعالجة( والذاكرة المتبقية ومجال )
 رنة بين خوارزميات موازنة الحمل في الحوسبة الشبكية:مقا: رابعا  

 .الأولالقسم بالاعتماد عمى التحديات التي ناقشناىا في  مسبقاالخوارزميات المختمفة التي شرحنا عنيا  القسمسنناقش في ىذا 
 أخرى.كما ناقشنا سابقا فبعض الحمول المقترحة من خوارزميات موازنة الحمل قد تناسب بعض الحالات ولا تناسب 

( حيث أنيا ليست بحاجة In terms of overhead)فالخوارزميات الثابتة فعالة جدا من حيث التكاليف والنفقات 
عالة جدا في البيئات الثابتة أو المستقرة حيث أن لمراقبة المصادر)العقد والمخدمات( وقت التنفيذ لذلك تكون ف

الخصائص التشغيمية لا تتغير مع الزمن والحمولات عادة ما تكون متماثمة وثابتة ،عمى الجانب الآخر فإن الخوارزميات 
موارد بالاعتماد عمى خصائص الالمتزامنة أو الديناميكية تقدم حمول أفضل حيث تستطيع التكيف مع الحمل وقت التنفيذ 

وقت التنفيذ ،ولكن ىذه الميزات تضيف تكاليف اكبر عمى النظام حيث أن المراقبة المستمرة والتحكم بالموارد قد تسبب 
الاختناقات والتأخيرات ،بعض خوارزميات موازنة الحمل الديناميكية المقترحة حديثا تحاول التقميل من التكاليف عن 

 طريق نماذج توزيع ميمات جديدة.
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( يظير مقارنة بين مجموعة الخوارزميات التي تمت مناقشتيا لتظير ايجابيات وسمبيات كل 1دول رقم )في الج
بالتعقيد مع مشكمة موازنة الحمل بشكل ديناميكي ولكنيا بنفس الوقت تتسم  تتعامل INSفمثلا خوارزمية ال  خوارزمية.

كذلك الأمر فإن خوارزمية ال  التعقيد.النتائج المرجوة بأقل درجة من  لتحققيجب تغيير الييكل العام لمخوارزمية  لذلك
CLDBM   حمت مشكمة الحاجة الى مسؤول بشري كل الوقت لمتحكم بالنظام ولكنيا بنفس الوقت تقدم نموذجا لمتحكم

ك فإن لذلالمركزي الذي يؤدي الى انييار كامل لمنظام في فشل المتحكم المركزي باي وقت ضمن عمل النظام 
ونلاحظ أيضا في نمط الحصول عمى نسخة احتياطية من المتحكم المركزي قد يحل المشكمة عند انييار النظام .

من نقطة واحدة ولكنو  الانييارظيور نموذج اللامركزية الذي يقدم حل جيد لمشكمة  Ant Colonyالنملمستعمرة 
بنفس الوقت يزيد عبء الشبكة نتيجة العدد الكبير من النمل المتحرك وعدم اعتبار مجموعة من المعاملات التشغيمية 

،يمكن تحسين ىذه الخوارزمية عن طريق الأخذ بالاعتبار لحالة العقد والموارد المتوفرة حاليا مما يؤثر عمى أداء النظام 
دد النمل المستخدم في عمميات البحث عن طريق تقديم متحكمات تقمل مستويات التشعب أثناء لمحد من ع بالإضافة

يكون التحكم بأقل مستوى لو كما أنو لسنا بحاجة المراقبة وقت التنفيذ   DDFTPعمميات البحث .في خوارزمية 
تحتاج بعض  فإنيال ،ولكن حتى الآن لمتعامل مع التغييرات الحاصمة ونتيجة لذلك فيي تحقق فعالية عالية لموازنة الحم

 ،كالحد من التكرارات المطموبة مع الحفاظ عمى نفس المستوى من الأداءالتحسينات لاستغلال الموارد بشكل أفضل 
مع مستوى معين من التداخل والذي يؤدي بدوره الى  الفرعيةوذلك قد يكون ممكنا بالأخذ بعين الاعتبار التكرارات 

 استغلال الموارد بشكل أفضل وتحقيق الحد الأدنى من التكاليف في موازنة الحمل.
 (   إيجابيات وسمبيات خوارزميات موازنة الحمل1الجدول رقم )

 السمبيات الايجابيات الخوارزمية
INS -غير تنبؤية بالتصرف المتوقع لمعقد- ديناميكي قادرة عمى التعامل مشاكل موازنة الحمل بشكل 

 معقدة عند التنفيذ-
 بالاعتبار الا بعض المعاملات التشغيمية كالمسافة والزمن تأخذلا -

ESWLC - تحقق نتائج أكثر دقة منWLC -معقدة 
 تنبؤية تتطمب بيانات موجودة ووقت معالجة طويل-

CLDBM 
 

 جولة روبنخوارزمية تحل مشكمة -
 من المسؤولية البشريةتحد -

 عدم اعتبار امكانيات العقد -
 نقطة انييار وحيدة)مركزية(-
 العتبة جميع الحالات لا تناسب-

Ant Colony -أفضل سيناريو ىو ايجاد العقدة الخاممة بداية البحث 
 غير مركزية-

 يستطيع النمل جمع المعمومات بسرعو-

 تكاليف باىظة بسبب العدد الضخم لمنمل-
 البدء وعدد النمل غير واضحنقط -

 لا تؤخذ حالة العقد بالاعتبار بعد زيارة النمل ليا-
Enhanced 

MapReduce 
 تكاليف أقل بسبب تخفيض الميام-

 
 وقت معالجة ضخم-

 الحد من امكانيات الميام لا يؤخذ بالاعتبار-
VM Mapping -نقطة فشل وحيدة- طريقة حساب موثوقة 

 بالحسبان حمولة الشبكة وامكانيات العقد تأخذلا -
DDFTP -سريعة 

 تحميل موثوق لمممفات-
 التكرارات الكاممة لمممفات تتطمب مساحة تخزين كبيرة في كل العقد-

LBMM أبطئ من الخوارزميات الاخرى لان عمميا يمر خلال ثلاث طبقات لتتم - موثوقية بتوزيع الميام عمى العقد
 معالجتو
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( يظير المقارنة بين الخوارزمية آنفة الذكر من حيث التحديات المطروحة في الفصل الثاني من ىذه 2الجدول رقم )
     نلاحظ أن الخوارزمية الوحيدة التي تتجنب تكرار البيانات والاستخدام المتكرر لمساحات التخزين ىي  المقالة فمثلا

عمى الجانب الآخر فان خوارزمية  واردة.نية الفشل من نقطة واحدة ولكنيا خوارزمية مركزية ومعقدة وامكا INSال 
DDFTP عمى الموارد المتكررة ولا تقمل من حجم مساحة التخزين المطموبة ولكنيا نموذج للامركزية الديناميكية  مدعتت

في موازنة الحمل وىي أيضا أكثر بساطة لتحميل البيانات المخزنة ويمكن تحسينيا بحيث تقمل من حجم مساحة 
من ىذه التحديات لتصبح مناسبة لحالة  التخزين عن طريق النسخ الجزئي. بشكل عام كل خوارزمية تعالج مجموعة

لذلك فيي تعمل بشكل نقطة الفشل الوحيدة  لدييا VM Mapping و CLBDMو  INSالخوارزميات  معينة. مثلا
 VMو Ant Colonyكل الخوارزميات باستثناء  جدا.جيد جدا في البيئات المستقرة حيث تكون موثوقية الموارد عالية 

Mapping الخوارزميتين. كذلكفيي أكثر مناسبة لمسحابات العامة من ىاتين  الموزعة، لذلكمل بقوة مع الانظمة التعا 
 لذلك فإنو عندما تسوء أحوال الشبكة فكل الشبكة. وكنتيجةتكاليف كبيرة عمى  تنتج DDFTPفان الكل باستثناء ال 

،بينما في خوارزمية ال التي ستؤخر بدورىا عممية موازنة الحمل الكمية  التأخيراتمن  الخوارزميات ستعاني بشكل كبير
DDFTP  فيي ليست بحاجة للاعتماد عمى التحكم ومراقبة الموارد وقت التنفيذ التأخيراتىناك قدرة أكبر لمتعامل مع تمك. 

 
 ( مقارنة بين خوارزميات موازنة الحمل2الجدول رقم )

 عدم السرعة التكرار الخوارزمية
 التجانس

تكاليف 
 الشبكة

موزعو 
 مكانيا

تعقيد 
 التنفيذ

التسامح مع 
 الخطأ

INS لا عالي نعم نعم نعم معتدل جزئي 
ESWLC نعم عالي نعم نعم نعم سريع كامل 
CLBDM لا منخفض نعم نعم نعم بطيء كامل 

Ant Colony نعم عالي لا نعم لا سريع كامل 
MapReduce نعم عالي نعم نعم نعم بطيء كامل 

VM 

Mapping 
 نعم عالي لا نعم نعم سريع كامل

DDFTP نعم منخفض نعم لا نعم سريع كامل 
 

 :التوصياتو الاستنتاجات 
لقد استعرضنا في ىذه المقالة مجموعة من خوارزميات موازنة الحمل في الحوسبة السحابية وناقشنا التحديات التي يجب 

ثم قمنا  الخوارزميات، ومنمعالجتيا لمحصول عمى أكثر خوارزميات موازنة الحمل فعالية كما ناقشنا فوائد واضرار ىذه 
عمى  تركز DDFTP [20]بحثنا عن خوارزمية  الذكر.ى التحديات آنفة الخوارزميات المذكورة بالاعتماد عمبمقارنة 

عرفنا عمى أساسيات تحسين ىذه الخوارزمية وجعميا أكثر فاعمية في موازنة الحمولة واستغلال تفعالية موازنة الحمولة و 
وتستطيع التعامل مع الموارد المتجانسة وتنمح توزيع بنمط  التأخيراتالحالية تتسامح مع  DDFTPخوارزمية  الموارد.

موزع لمميام المختمفة لكنيا تعتمد عمى النسخ المتعدد لمممفات عمى عدة مواقع وىذا يؤدي بدوره الى استيلاك اكبر 
سحابية وأكثر لممساحات التخزينية لذلك نطمح لمعمل المستقبمي المتجسد بجعل ىذه الخوارزمية أكثر مواءمة لمبيئات ال

 .السحابيفعالية من ناحية التخزين 



 (مقارنة بين مجموعة من الخوارزميات)موازنة الحمل في الحوسبة السحابية                                      ناصر، العاتكي، عبد الحميد 
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